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RESUMO

O presente artigo pretende mostrar aplica¢do de Sistema Inteligente de Transporte - ITS no monitoramento e
gerenciamento do sistema de transporte por 6nibus na cidade de Porto Alegre usando tecnologias préprias de
Localizacdo Automadtica de Veiculo - AVL através da apresentacdio de um estudo de caso. No final sdo
apresentadas conclusdes e recomendacdes frente aos beneficios advindos da utilizagdo do sistema e tecnologia
na regulacdo/operacao das linhas.

ABSTRACT

This article aims to show application of Intelligent Transport Systems - ITS in monitoring and management of
the transport system of buses in the city of Porto Alegre using own technology for Automatic Vehicle Location -
AVL by presenting a case study. At the end we present the conclusions and recommendations front to benefits
arising from the use of technology in regulations and in the operation of the lines.

1 INTRODUCAO

Desde muitos séculos o homem vem buscando desenvolver sistemas de comunicagdo,
automacdo, automatizacdo e controle utilizando a tecnologia disponivel em cada época cuja
qual evoluiu de forma efetiva desde os sistemas pneumaticos e eletromecanicos até os
sistemas eletronicos atualmente utilizados.

Na década de 70 observamos um grande desenvolvimento da microeletronica, surgem entao
os primeiros computadores seguidos pela evolucdo da informética da década de 80. Ja na
década de 90 ocorre uma significativa evolu¢do nas comunicagdes além do uso em larga
escala de sistemas eletronicos embarcados para ignicdo e injecdo eletrOnica em motores.
Nesta época se populariza o sistema de posicionamento por satélite € o uso da comunicagdo
mundial.

A cada dia, a discussdo sobre o papel do transporte na organizacdo da sociedade tem
aumentado e ganhado relevincia dada sua importancia na vida dos cidaddos e na gestao das
cidades, principalmente na busca de um sistema de transporte sustentdvel. De acordo com o
Centre for Sustainable Transportation (2002) um sistema de transporte sustentdvel é aquele
que permite que as pessoas € a sociedade satisfagcam suas necessidades de mobilidade urbana
e global de uma maneira consciente e segura com a saude dos seres humanos e dos
ecossistemas, sem comprometer as geracdes futuras.

O aumento da mobilidade das pessoas € um desafio para todos os paises, o que leva a uma
preocupacdo constante em busca de solucdes adequadas. Neste contexto, é importante
monitorar os sistemas de transporte, contemplando todas as dimensdes, incluindo-se nestes
ultimos anos, a sustentabilidade. Segundo Litmann (2006), uma das formas mais efetivas de
se atingir os objetivos da sustentabilidade € através da implementacdo de estratégias que

aumentem a eficiéncia do sistema de transporte e reduzam seus impactos negativos.



Desde 1997, Porto Alegre trabalha com um sistema de monitoramento da operag@o das linhas
de Onibus. Esse sistema permite, além do controle das viagens (Tabela Hordria) realizadas,
um controle eficaz da frota operante no transporte coletivo por dnibus.

Mais recentemente através do uso do sistema inteligente de monitoramento automdtico de
veiculos on-line, informacdes sobre os atrasos ocorrido nas viagens e a previsao da passagem
de veiculos em determinados pontos estdo disponiveis. O objetivo aqui é poder informar os
usudrios assim como, intervir na regulacao das linhas.

2 REGULARIDADE / CONFIABILIDADE

A falta de regularidade/confiabilidade do servico pode ser considerada como um dos
principais fatores de estagnacdo da demanda ou e perda de demanda para outros modos de
transporte. Esta importancia pode ser observada nos resultados de uma pesquisa realizada no
Reino Unido apresentados por Balcombe et al. (2004) apud Ceder (2007) no guia pratico de
transporte sobre a percep¢ao dos passageiros sobre o servico de Onibus local de acordo com a
importancia atribuida pelos usudrios: Regularidade/Confiabilidade (34%), Freqiiéncia (17%),
Frota (14%), Comportamento dos Motoristas (12%), Itinerdrios (11%), Tarifas (7%) e
Informacdo (5%).

Sdo indmeras as causas da falta de regularidade/confiabilidade. Autores como Abkowitz et al.
(1978) e Strahman et al. (2007) dividem-nas em externas e internas. No primeiro grupo temos
fatores como: sinalizac@o de transito, alteracdo das condicdes de trafego, congestionamentos,
acidentes, capacidade da via, interferéncia com estacionamento, variacio da demanda e
disponibilidade da frota. No segundo grupo temos: tempo de espera, headway, tempo de
viagem, tempo de embarque e desembarque, tempo de transferéncia. Além dos fatores como
comportamento do motorista, falha na programacdo hordria, dimensionamento das tabelas
hordrias, tipo linha, variagdo da demanda e, finalmente a capacidade do veiculo.

Segundo Ceder (2007) a regularidade/confiabilidade de transporte pode ser definido com a
dependéncia em termos de tempo (de espera e de viagem), ocupacdo, qualidade do veiculo,
seguranca, conforto e informacao, atrasos de trafego; acidentes e condigdes do tempo (clima).

Neste contexto, mais especificamente, Abkowitz et al. (1978) destaca a regularidade na
operacdo de uma linha como a ndo variabilidade dos atributos que influenciam a decisdo dos
passageiros e dos operadores. Esses atributos variam no tempo (hora do dia, dia da semana,
estacao) e no espaco. Os atributos da regularidade sob a 6tica dos passageiros se resumem em:
tempo de espera; tempo de embarque/desembarque; disponibilidade de lugar; tempo no
veiculo; tempo total de viagem; tempo de transbordo; conexdes perdidas; tempo de
informacdo na pré-viagem e tempo necessario na pré-viagem para mudanca de caminho. Ja
por parte dos operadores os atributos regularidade se manifestam através do despacho (de
acordo com a tabela hordria); da aderéncia da tabela hordria ao longo do itinerario; da
distribuicdo do headway; do headway entre os veiculos propriamente ditos; da distribui¢do do
carregamento; carregamento de cada veiculo; das viagens perdidas; da quebra de veiculo; do
acompanhamento dos horarios da tripulacdo; da proficiéncia de direcdo; e da fiscalizacdo de
rua.

O evento que mais incomoda o usudrio e o operador, segundo Ceder (2007), e que

indiscutivelmente prejudica sobremaneira a operacdo é o bunching, isto €, o comboio de
veiculos. O comboio pode ser causado por motivos combinados ou separados: (i) atraso dos



veiculos no transito; (i) saida antecipada ou alteraciao de velocidade ao longo do itinerdrio da
linha; e (iii) demanda excessiva inesperada em alguma parada ao longo do itinerério.

Muitos dos eventos sdo cronicos e conhecidos antecipadamente, porém hd aspectos que
podem ser resolvidos ou minimizados através do controle da operagdo em tempo real. A partir
deste contexto, as acOes de acompanhamento e monitoramento em tempo real das linhas de
Onibus sdo elementos imprescindiveis para a qualificacdo do sistema de transporte coletivo.
Assim, o uso de tecnologia avancada em transporte publico visa a melhoria do sistema como
um todo.

z

O objetivo principal do controle da operacdo € otimizar o desempenho do sistema
possibilitando o retorno do padrdo de operacdo pré-estabelecido quando ha alguma
perturbacdo ou interrupcdo do servico (Wilson et al. 1992). Acdes no sentido de restabelecer o
cumprimento da tabela hordria ou restabelecer os intervalos entre as viagens sao
imprescindiveis.

De acordo com Eberlein et al. (1998) as estratégias de controle da operacdo podem ser
classificadas em trés grupos: controle nas paradas; controle entre paradas; e outras medidas de
controle como a inversdo da ordem de operagdo dos veiculos. J4 Abkowitz (1978) sugere trés
tipos de estratégias para melhorar a regularidade e pontualidade do servico: priorizagdo;
controle; e operagdo. A priorizagdo procura reduzir os efeitos das causas externas. Dentro das
medidas de controle estdo acdes como redimensionamento da tabela horaria e do itinerério,
tipo de operacdo (paradora, expressa ou direta) e treinamento de motoristas. E por fim, nos
métodos de operagdo, estdo acdes em tempo real que incluem retardar (segurar) o Onibus,
reducdo no tempo de parada, pular determinada parada e ainda a modificac¢do da velocidade.

Pode-se destacar que hd basicamente trés mecanismos bdsicos de resolver os problemas de
regularidade/confiabilidade: (i) melhoria no planejamento e da tabela hordria; (ii) priorizagao
do transporte por Onibus em detrimento aos demais veiculos; e (iil) melhoria do sistema de
controle da operagdo. As principais estratégias de controle em tempo real podem ser: segurar
o Onibus na estacdo ou terminal; pular uma estacao; insercdo de um veiculo reserva; mudanca
da velocidade; ultrapassar; aguardar; ndo parar em determinada parada; veiculo expresso; um
veiculo embarca o outro ndo quando operando em comboio.

Assim, € importante o controle em tempo real através do uso de Sistema Inteligente de
Transporte - ITS, pois vem auxiliar, melhor e subsidiar agdes de planejamento,
monitoramento e operacio, visto que, possibilita acdes imediatas na corre¢do de falhas e
eventos.

3 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTES

Os sistemas inteligentes utilizam tecnologia de processamento de informac¢do e comunicagdo,
sensoriamento, navegagdo e tecnologia de controle entre outros. Estes sistemas auxiliam o
gerenciamento e a operacdo de transportes € seu uso cresce a cada dia, pois os sistemas de
transportes devem ser mais modernos, eficientes e abrangentes (Silva, 2000; Kanninen, 1996;
Ribeiro, 1996). Segundo Santi e Goldner (2009), no Brasil, é pequena ainda a literatura e a
pesquisa sobre ITS. Os autores relacionam o termo ITS a utilizacdo de equipamentos
eletronicos, metodologias de comunicagdo e processamento de dados a servigo do transporte.



A aplicagdo de diferentes tecnologias avancadas nos setores de transportes pode ser
categorizada como: (i) Sistemas Avancados de Transporte Publico (APTS); Sistemas
Avancgados de Gerenciamento de Trafego (ATMS); (iii) Sistemas Avangados de Informagdo
ao Viajante (ATIS); (iv) Operacdo de Veiculos Comerciais (CVO); (v) Sistemas Avancados
de Controle veicular (AVCS); e (vi) Coleta Eletronica de Pedédgio (ETC), (Silva, 2000; Santi e
Goldner, 2009; Jensen, 1996).

Priorizar o transporte coletivo representa reducdo nos tempos de viagem dos usudrios, nos
custos do sistema e melhoria da trafegabilidade dos Onibus nas cidades. Sistemas
tecnologicamente avancados de monitoramento e controle centralizado e integrado de gestdo e
operacdo de transporte coletivo por Onibus representam uma acdo eficiente e eficaz para a
melhoria das condi¢des de oferta, fluidez e seguranca (TCPR, 1997).

Um sistema de transporte eficiente ndo depende somente do planejamento, mas sim depende
também da operagdo e permanente monitoracdo. Entre as tecnologias utilizadas para o
monitoramento e rastreamento encontra-se o Automated Vehicle Location — AVL. Neste
sentido que Sistema Avancado de Transporte Piblico — SATP sado utilizados principalmente
no que diz respeito controle da operagao.

3.1 Sistema Avancado de Transporte Publicos (SATP)

Autores como Saint-Laurent (1997) definem SATP como um sistema que auxilia ao
gerenciamento de transporte publico através da utilizagdo de sistemas de localizagdao
automatica de veiculos (Automated Vehicle Location - AVL) (Silva, 2000). O AVL € uma
tecnologia complementar que rastreia a localizacdo de um veiculo de maneira acurada. Trata-
se de um meio de determinar a localizacdo geografica de um veiculo e transmitir essas
informacdes a um ponto onde possam ser processadas e utilizadas da melhor forma (TCRP,
1997). O sistema AVL utiliza o Global Position System — GPS baseado nos sistemas de
localizagdo de veiculo.

Os sistemas AVL tém ajudado a prover um servico de melhor qualidade, especialmente na
melhoria da performance em pontualidade do servico prestado. H4 vantagens na utilizagdo
destes sistemas considerando os trés agentes dos transportes: operadores, usudrios e 6rgao
gestor. Por parte dos usudrios hd uma confiabilidade no servigo prestado, pois ha mais clareza
e seguranga quanto a passagem de seu Onibus. Por parte dos operadores ha maior controle
sobre a operagdo da frota e possibilidade de comunicacdo com a tripulagdo que, por sua vez,
também se sente mais segura, pois, caso haja o sistema de alerta, pode ser localizada
imediatamente. E, por fim, por parte do 6rgao gestor, ha a certeza da execucdo do servico de
acordo com o planejado, bem como a apropriagdo correta dos custos de operagdo face a
possibilidade de monitoramento do servico e de insumos componentes na tarifa (Texier e
Meyere, 1987; Silva, 2000).

Desde 1969, agéncias americanas utilizam o sistema de localizacdo de veiculos em linhas de
Onibus com itinerdrios fixos para auxiliar no gerenciamento da frota. A tecnologia de radio-
navegacdo evolui e nos anos 1990, sistemas como o GPS - Sistema de Posicionamento Global
desabrocham e a partir de entdo o custo de sua utilizacdo comeca a reduzir. Assim ,através da
melhoria da regularidade, da seguranca, da confiabilidade e do uso da informacdo o AVL tem
sido utilizado para atrair novos passageiros, disponibilizar informacdo em tempo real,
melhoria da opera¢do e maximiza¢do do uso de dados da performance em suas organizacdes
TCRP (1997).



Ainda segundo TCRP (1997), os maiores obstdculos na identificagcdo e quantificacdo dos
beneficios da utilizagdo dos sistemas AVL sdo a falta de informacdo e padronizacdo dos
custos para uma correta comparagdo e a falta de evidéncia empirica das medidas da
efetividade. A Tabela 1 mostra exemplos de aplicagdes de AVL com suas principais
caracteristicas, vantagens e desvantagens nos Estados Unidos.

As tecnologias de AVL identificadas sdo: Antenas; Wayside AVI; Posicionamento por base
terrestre via radio; Posicionamento por satélite via rddio; GPS diferencial; Identificador

automadtico por deslocamento (Dead Reckoing); e Sistemas hibridos de navegacao.

Tabela 1: Caracteristicas, Vantagens e Desvantagens das tecnologias AVL

Tecnologia AVL | Caracteristicas Vantagens Desvantagens
Antenas — Informagdes sdo passadas|— Baixo custo de|- Necessita de infra-
para uma antena instalacdo nos estrutura bem equipada
— Aparelho localizado no veiculos — Sem dados fora da infra-
veiculo, para melhor|— Sem pontos cegos estrutura implantada

comunicacdo entre veiculo
¢ antena

ou interferéncia
— Acurécia constante

A atualizacdo depende do
ntimero de antenas

Wayside AVI — Informacdes transmitidas|— Baixo custo de|- Necessita de infra-
por microondas ou instalacéo nos estrutura bem equipada
ligacdes terrestres veiculos — Auséncia fora da infra-

Transponder ¢ feito no
formato de um cartdo de

—  Sem interferéncia de
areas cegas

estrutura implantada
Freqiiéncia de atualizagcdo

crédito e envia |—  Acurdcia constante depende do numero de

informacdes para estrutura|— Pode compartilhar pontos receptores

receptora os custos com infra-|— Pode demandar alto custo
—  Receptor pode ser estrutura com outros de comunicacio

conectado a cabos fibra
Otica e antenas telefénicas

orgéaos publicos

Posicionamento
por base terrestre
via radio

Baseado na diferenca de
tempo de na recep¢do de
um sinal
Composto por antena e
unidade de localizacdo de
veiculo

— Baixo investimento

— Acuracia moderada

— Baixo custo de
manuten¢ao

Taxas mensais de servico
Folhagens, tineis e
prédios podem prejudicar
o sinal

Prédios altos bloqueiam o
sinal

Posicionamento |- Trés tipos: satélites [ —  Custo moderado por [— Prédios altos bloqueiam o
por satélite via circulares, veiculo sinal
radio Geoestaciondrios € Global | —  Acurdcia moderada |— Folhagens, tineis e
Position System (GPS) —  Cobertura global prédios podem prejudicar
—  Componentes: receptor o sinal

GPS e antena, 24 satélites
mantidos e apoiados pelo
governo

Sujeito a erro de caminhos
multiplos

GPS Diferencial

Corre¢do de erros entre

—  Custo moderado por

Sujeito a erro de caminhos

sinais obtidos e previstos veiculo multiplos
— Componentes: receptor | —  Alta acurécia — Folhagens, tineis e
GPS e antena, radio prédios podem prejudicar
receptor das corregdes, ou bloquear o sinal
estacdo referencial de — Deve estar dentro da faixa
diferenca de atuacgdo do diferencial
— Correcdes do diferencial
devem ser atualizadas
freqiientemente
Identificador — Mede a distancia e dire¢do | — Relativamente — Taxas mensais de servico
Automdtico por em relacio a um ponto barato — Acurdcia diminui com a




deslocamento fixo — Sem custo de infra- distancia (erros podem ser

(Dead Reckoing) |— Algoritmo interpreta a estrutura acumulados)
distancia entre dois pontos | — Necessario apenas |- Necessita indicador de
a partir nimero de voltas hoddmetro direcdo
das rodas (assumida uma|— Corrompido por  vias
Unica rota) irregulares, inclinagoes
acentuadas e interferéncias
magnéticas
Sistemas — Combinacdo de mais de
hibridos de uma tecnologia
navegacao — Na maioria o GPS ou

Signpost sdo tidos como
tecnologia principal e o
Dead Reckoing,
secunddria

—  Criagdo de back-up

— Tentativa de aumentar a
acuracia

Fonte: TCRP, 1997

A melhoria da regularidade, seguranca, confiabilidade e uso da informacao, a partir do uso do
AVL, passam atrair novos passageiros, disponibilizar informag¢do em tempo real, além da
melhoria da operacdo e a maximizagdo do uso de dados para o desempenho do sistema de
transporte. O sistema apresentado a seguir utiliza a tecnologia de AVL por antena (fixa e
movel). Frente a novas tecnologias de AVL o sistema encontra-se em transi¢do para o uso de
GPS face as respostas a nivel operacional.

4 SISTEMA DE ONIBUS MONITORADO AUTOMATICAMENTE - SOMA

O Sistema de Onibus Monitorado Automaticamente - SOMA é um sistema de monitoramento
automatico dos veiculos ao longo do itinerario. O monitoramento € feito através da passagem
dos veiculos por antenas fixas, espalhadas na malha vidria, as quais capturam informacdes
especificas de cada veiculo. Estas informacdes estdo gravadas em etiqueta eletronica, fixadas
nos chassis de cada veiculo, que s@o lidas e transmitidas pelas antenas.

O SOMA comecou a ser instalado em 1997. A finalidade principal do SOMA ¢€ fiscalizar
eletronicamente o cumprimento e a pontualidade do transporte coletivo de Porto Alegre o qual
vem sofrendo modificacdes e ampliacdes.

Dentro das vantagens do SOMA destaca-se, a nivel operacional, o controle de 100% da frota
operante, o cumprimento das tabelas hordrias, assim como, o acompanhamento de indicadores
de desempenho como o Indice de Cumprimento de Viagens — ICV, o Indice de Viagens Fora
do Intervalo — IVFI, o Indice de Viagens Faltantes — IVF, Indice de Viagens nao Realizadas —
IVNR dentre outros.

O sistema € constituido por 48 Estacoes Fixas - EFs as quais estdo distribuidas
estrategicamente na malha vidria da cidade, que registram a passagem dos 1576 Onibus e
transmitem o prefixo, hora de passagem e local de forma on line via radiofreqii€éncia para o
Sistema SOMA (Figura 1).
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Figura 1: Sistema de Monitoramento Atual

A cada passagem do veiculo pela antena € criado um registro com o endereco da antena, o
laco pelo qual o veiculo passou e a hora de sua passagem. Estes dados sdo cruzados com os
dados do Boletim de Acompanhamento Didrio — BAD da operacdo de cada veiculo enviados
pelas empresas no dia seguinte. Deste cruzamento geram-se informacdes através de relatdrios
que ficam disponiveis para os técnicos da drea.

Os principais problemas encontrados com este tipo de tratamento da operagdo sio: defasagem
do tempo transcorrido entre a execucdo do servico e a obtencdo dos relatérios operacionais;
falta da gestdo em tempo real do desempenho das antenas; falta de monitoramento da
comunicacdo; da necessidade de infra-estrutura bem equipada e mantida; dependéncia de
nimero de antenas fixas para melhor monitoramento; existéncia de zonas com problemas de
transmissdo dentre outros problemas aliados a tecnologia. Portanto, surge a necessidade de
implantacdo de um sistema de monitoramento em tempo real.

Tal sistema de supervisdo em tempo real proporciona também a geracdo de histérico através
da utilizacdo de ferramentas de andlise quantitativa e qualitativa que permite acdes de
intervencdo imediata, bem como, subsidiar o planejamento e dimensionamento do sistema.

S SOMA EM TEMPO REAL - SOMA rt

A partir da vis@o de monitorar o transporte coletivo por Onibus em tempo real a Empresa
Publica de Transporte e Circulagcdo — EPTC cria uma Central de Controle e Monitoramento da
Mobilidade — CECOMM. Nesse ambiente surge o Sistema de Onibus Monitorado
Automaticamente em Tempo Real - SOMArt. Esta nova versdo do sistema utiliza as estagdes
existentes para transmitir pacotes de dados a cada 3 minutos os quais possibilitam verificar o
desempenho da operacdo de cada linha. Neste sentido, 0 monitoramento tem agora o objetivo
de verificar, em tempo real, o cumprimento e a aderéncia das tabelas hordrias, os tempos de
viagens e velocidades, o cumprimento do itinerdrio, a verificacio da frota operante, a
interface com a central de informagdes /reclamagdes, entre outros.

O SOMATrt possui dois mdédulos integrados que se complementam e interligam na medida em
que € necessdria a supervisdo dos equipamentos e consisténcia das leituras para termos o
monitoramento preciso € o mais completo possivel. O primeiro médulo do SOMArt é
composto por uma série de ferramentas que tem como principal objetivo a monitoragdo dos
equipamentos de detec¢ao (EFs) de 6nibus distribuidos na cidade. Tem como principal fun¢do



informar instantaneamente a existéncia de falhas nas estacdes e diagnosticar baixo
desempenho.

Fazem parte deste médulo as seguintes ferramentas: (i) contagem de passagens de 6nibus por
laco magnético e por estacdo; (i) verificacdo do tempo de defasagem na comunicacgdo; (iii)
verificacdo do rendimento didrio de cada estacdo; (iv) interface grifica com média de
passagens por periodo; (v) informacdo instantdnea e histérica da quantidade de 6nibus em
operacdo; (vii) informacdo instantdnea e histérica da velocidade média de Onibus nos
corredores e vias comuns; e (viii) dados estatisticos diversos do funcionamento do SOMA e
do Sistema de Transportes.

O segundo moédulo do SOMArt é um conjunto de ferramentas que tem como principal
objetivo a monitoragdo em tempo real da operacdo de viagem de cada linha do sistema.
Informam de forma especifica ou geral problemas operacionais como faltas e atrasos.
Acrescenta-se a isso, a possibilidade de uma atuacdo mais precisa e agil por parte da
fiscalizacdo.

Faz parte do médulo em tempo real: (i) Mapa sinético da velocidade da frota de Onibus dos
corredores e vias estruturais do sistema vidrio da cidade de Porto Alegre durante 24 horas; (ii)
acompanhamento em tempo real da operacdo de toda a frota de Onibus urbana; (iii)
monitoramento de Onibus por linha e por viagem em tempo real indicando faltas, atrasos e
operagdes indevidas; (iv) andlise das condicdes de carregamento para dimensionamento de
quantidade de viagens e tempo para cada linha; (v) apresentacdo de indicadores gerenciais do
desempenho de cada linha, empresa e consércio no cumprimento e pontualidade das viagens;
(vi) apresentagdo grafica do comportamento didrio de cada linha; e (vii) sistema de filtros e
alarmes para detec¢do de operagdes indevidas como falha no cumprimento de viagens,
desvios de rota e operacdes expressas indevidas.

5.1 Supervisao de Velocidades Médias em Corredores e Vias — Mapa Sinético

A velocidade média operacional € um dos fatores determinantes da programagdo hordria bem
como da frota operante do sistema. O Mapa Sindtico da Velocidade em Tempo Real consiste
na representacdo gréfica das velocidades instantaneas dos principais eixos e corredores de
onibus da cidade conforme mostra a Figura 2. A velocidade média € calculada por trechos
através da passagem dos 6nibus pelas estagdes fixas. E considerado o tempo de embarque e
desembarque de passageiros nas paradas, os tempos dos semdforos e o tempo de
deslocamento entre as antenas. A Figura 2 apresenta o Mapa Sindético.

Contiguo ao Mapa, na parte inferior, uma barra rolante ininterrupta apresenta o célculo da
velocidade média por trecho e o nimero de dnibus considerados no célculo além do intervalo
da medicdo. E apresentada ainda a tendéncia da velocidade média representada pelo célculo
da aceleracdo onde valores: (i) igual ao nimero 1 representa velocidade média constante; (ii)
menor que 1 representa reducio da velocidade média; e (iii) acima de 1 tendéncia positiva, ou
seja, aumento de velocidade média.
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Figura 2: Mapa Sindtico

As velocidades médias sdo atualizadas instantaneamente e representadas de imediato na face
grafica do Mapa. O esquema de cores adotado faz uma alusdo as cores dos semaforos do CTB
(1997). No caso do SOMArt a cor vermelha indica que a velocidade média estd baixa
podendo comprometer a fluidez da via requerendo investiga¢do imediata; o amarelo significa
alerta e o verde representa que estd com boa fluidez.

Considerando a série histdrica das velocidades média dos corredores e vias, bem como, suas
capacidades a cor verde representa uma velocidade média acima de 20 km/h; a amarela
velocidade média entre 15 km/h e 20 km/h e vermelho representa velocidade média abaixo de

15 km/h.

5.2 Monitoramento da velocidade média por trecho
O monitoramento da velocidade média por trecho € outra ferramenta imprescindivel do
SOMArt. Consiste no acompanhamento gréfico e estatistico das velocidades médias e tempos
de viagem entre os trechos monitorados, Figura 3. Sua atualizagdo € constante, continua e
cumulativa. Trata-se de uma ferramenta que permite a consulta de qualquer dia registrado na
base de dados.
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Figura 3: Monitoramento da Velocidade Média por Trecho

A partir da selecio do trecho e da data, objeto da consulta aparece o grifico do
monitoramento do trecho. Nele constam o tempo médio de percurso (min), a velocidade
média (km/h), a velocidade média tipica (km/h), a maior velocidade (km/h) e o desvio padrdo
por faixa hordria. Esta tabela apresenta a série histérica dos ultimos 30 dias tipicos da
velocidade média por faixa horaria com o respectivo desvio padrao.

5.3 Monitoramento de linhas em tempo real

O monitoramento das linhas em tempo real € resultante da apropriacdo das leituras dos
prefixos obtidas pelas EFs e seu cruzamento com a tabela horéria prevista, Figura 4. Cada
linha possui um cadastro bdsico com o hordrio previsto de saida do terminal e de passagem
em cada antena considerando seu tempo de viagem. A visualizagdo do cumprimento da tabela
horédria é imediata. Observa-se se os Onibus estdo passando no hordrio previsto ou se estdo
atrasados, ou ainda se as viagens ndo foram cumpridas.



Data: 3/7/2009
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Figura 4: Monitoramento da Regulacdo da Linha

6 EVOLUCAO DO SOMArt

Para uma melhor eficiéncia do monitoramento em tempo real hd uma necessidade de aumento
no nimero de antenas da malha vidria, isto porque algumas linhas sdo captadas por apenas
duas antenas. Como visto anteriormente, alguns eventos e fatores afetam a estimativa da
passagem dos veiculos nas antenas, isto €, afetam diretamente a operacdo das linhas. Diante
disso, é importante ampliar a coleta de dados sobre como estdo sendo realizadas as viagens
definidas pela Tabela Horaria. Neste contexto € que se insere a evolugdo do SOMArt pela
substituicao das estacoes fixas pelo o uso de GPS/GPRS. Cada veiculo serd equipado com o
GPS e através de um sistema de transmissdo/comunicac¢ido (GPRS) apropriado serdo enviadas
as informagdes ao centro de comunicacio na central de monitoramento. A Figura 5 apresenta
a nova configuracao do sistema.

Centro de
Satélites GPS ((‘ ’)) Comunicagéo
@ E;ﬂ 7 Atendimento
Bpe, g, s,
P T 7

N, 4

[,;‘ l,: Planejamento

N Operagéo

Figura 5: Configuragdo do sistema de AVL a ser implantado

O uso do GPS ira propiciar uma cobertura total do sistema, acurdcia das informacdes, maior
controle e eficiéncia do servigo prestado. Através da localizagdo dos veiculos no transito e o
comparativo com sua tabela de servigo serd possivel passar uma mensagem para o motorista
dizendo que o mesmo estd atrasado ou muito préximo de um outro carro evitando desta forma



o comboio. O up grade propiciard melhoria do nivel de servigo através da melhor regulacdo
da linha e do controle do tempo de viagem além da disponibilidade da informag¢do ao usuério.

7 COMENTARIOS FINAIS

Mesmo havendo tecnologia mais moderna de localizacdo de veiculo e gerenciamento de frota
a evolucdo do SOMA para o SOMArt passou a ser um instrumento de suma importancia
estratégica e de grande utilizacio. E possivel acompanhar com agilidade os eventos ocorridos
no sistema. Ac¢des on-line permitiram um avango em relacdo a andlise de relatérios que era
realizada com o SOMA

O uso do SOMArt propiciou melhoria na qualidade do servigo prestado a populagdo; suporte
técnico ao processo decisorio obtido pela consolidacdo do banco de dados; metodologia
adequada para a andlise do desempenho; auditoria permanentemente; feedback de todo o
processo operacional; capacitacdo do pessoal, tanto operacdo como planejamento;
possibilidade de reprogramacgao das linhas.
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