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1 SISTEMA INFOTRANS.
1.1 Introducao

A SPTrans é a empresa responsavel pela gestdo do transporte coletivo no
municipio de Sao Paulo, a area de operacdo da SPTrans utiliza de diversos

sistemas informatizados para poder realizar suas atividades.

A SPTrans comegou o desenvolvimento do sistema InfoTrans em 2.002 visando
substituir e melhorar as aplicacfes voltadas a area de Operagcdo que rodavam
em um mini computador AS 400 da IBM com Banco de Dados DB2, as
aplicacdes nao utilizavam ferramentas de geo-processamento integradas a uma
base de dados relacional em um ambiente WEB (intranet). Em maio de 2.002
utilizando a Base viaria Geolog 2 foram cadastrados (georeferenciados) todos
os itinerarios vigentes na SPTrans por funcionarios da SPTrans, em 2.003 foi
realizado levantamento em campo de todos os pontos e abrigos do municipio
de S&o Paulo e cadastrados no sistema.

1.2 Atualizacdo GEO de Mapas de Linha/ltinerarios

Este mddulo permite aos funcionarios da SPTrans cadastrar linhas / itinerarios,
pontos de abrigo e outros dados geograficos necessarios para o sistema de
transporte coletivo, através de ambiente WEB (Browser). Os dados sé&o
armazenados em um banco de dados (Microsoft SQL). Este banco de dados
esta relacionado com um sistema de informacOes geograficas, onde temos os
mapas da cidade e das linhas de 6nibus ja cadastrados na SPTrans.
Adicionalmente, o sistema permite o cadastro de outras redes de transporte de

outros modais (por exemplo, Metré - CPTM - EMTU).
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13 Informacgéo de Origem/Destino — 156

Através dos dados cadastrados o sistema possibilita a prestacdo de
informacgdes atualizadas em tempo real aos usuarios por telefone (através da
Central 156) sobre as opcdes de transporte coletivo, desde a origem até o
destino de uma viagem, incluindo os deslocamentos a pé para acessar 0 meio
de transporte, as linhas necessarias, os pontos de embarque e desembarque,

as distancias, o tempo de viagem, tarifas, integracdes, tipos de bilhete, etc.
1.4 Programacéo das Linhas — OSO

Controle das programacgdes das linhas (sistema estrutural e local), mantendo o
histérico dos dados:

Caracteristicas operacionais (area, consorcio, empresa, garagem e outras);

Frota por pico, tipo de dia e por tipo de tecnologia;

Viagens e tempo de percurso por faixa horaria, por sentido, por tipo de dia e por

tipo de viagem;



Horério das partidas para os veiculos acessiveis;
Itinerario por tipo de dia (desenho no mapa).
Geracgao de OSO — Ordem de Servico de Operacéo.

Geracao de DOP — Dados Operacionais Previstos.

15 Fiscalizacdo de Frequéncia

Controle das fiscaliza¢des efetuadas nos terminais principal (TP) ou secundario
(TS) das linhas. Comparativo da quantidade das viagens fiscalizadas por faixa
horaria com as viagens programadas na OSO. Balanceamento das viagens por
faixa horaria, de acordo com o critério da portaria do RESAM — Resolucdes

sancoes e Multas.
1.6 Reclamacgdes dos Usuarios

Controle das reclamacgdes efetuadas pelos usuarios , dos diversos assuntos
gue sao gerenciados pela SPTrans, através da Central da Prefeitura — C156 ou

pelo Sistema de Atendimento ao Cidadao — SAC da Prodam (Internet).

1.7 Ocorréncias

Controle das ocorréncias recebidas e registradas pelo Centro de Controle
Integrado — CCI. Acompanhamento diario da posicdo da frota (patrimonial,

operacional, manutencédo e reserva técnica).
1.8 IDO — indice de Desempenho Operacional

Apuracao de indice mensal para avaliar as linhas do sistema estrutural. S&o

utiizados o0s seguintes indicadores para compor o indice — multas,



reclamacdes, ocorréncias, indice de cumprimento de viagens, indice de

cumprimento de frota e indice de idade média da frota.

1.9 Desempenho Operacional

Cruzamento dos dados apurados pelo sistema de Bilhetagem Eletronica com o
programado para cada linha, ou seja, a OSO.

1.10 RESAM — Regulamento de Sangdes e Multas

Controle das multas geradas pelas diversas areas da empresa para o sistema

local e estrutural.

2 SISTEMA INTEGRADO DE MONITORAMENTO — SIM
2.1 Introducéo

Ao longo das ultimas décadas, a monitoracdo do sistema de transporte sobre
pneus resume-se na fiscalizacao para verificagdo do cumprimento das viagens
programadas, caracterizando 0 que podemos chamar de gestdo passiva
do sistema, onde as informacdes obtidas sao utilizadas, normalmente, para
correcdo da programacdo do servico ou, eventualmente, para punir 0S
operadores do sistema quanto a ndo realizacdo do servico programado.
Visando a implementacdo de operacdo assistida para o servico de transporte
sobre pneus a exemplo da operacéo tradicionalmente realizada nos sistemas
sobre trilhos e a avaliagcdo permanente da qualidade do servi¢co prestado, esta
sendo implantado um sistema de monitoramento e controle eletrénico que
propicia a gestdo ativa do servigo. Esta sistemética possibilita a intervencdo em
tempo real para a correcdo dos problemas operacionais, e ao mesmo tempo é
capaz de gerar uma base detalhada de informacdes para o planejamento do
sistema e a constru¢do de indicadores de desempenho para a avaliagdo do

servigo.



Em 2.003 a SPTrans contratou a empresa Microsoft Informatica LTDA. para o
desenvolvimento de software para gestdo do Sistema Integrado de transporte
publico da cidade de Sdo Paulo, que possibilite monitorar, controlar e fiscalizar
de forma segura e eficiente a qualidade do servigo prestado a populagéo, por
meio de coleta e da disponibilizacdo continua de informacdes sobre os veiculos,

passageiros, sistema viario e sobre as interfaces entre estes elementos.
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O desenvolvimento do SIM, foi possivel pois a SPTrans ja possuia seus dados
(itinerarios, pontos e abrigos, etc) em uma base geo utilizando um banco de
dados relacional SQL. Existe hoje uma integracdo entre os sistemas conforme a

figura acima.



2.2 Novo Sistema de Monitoramento via GPS
2.2.1 Lacos Indutivos

A SPTrans utilizava até 2004 o sistema de Fiscalizacdo Eletrbnica por Lancos
Indutivos que consistia na deteccdo da passagem dos O6nibus em locais
estratégicos, esta deteccdo era realizada por intermédio de lagos indutivos
energizados instalados sob a via, que identificam o prefixo do veiculo através
da “leitura” de um componente eletronico instalado neste, conhecido como
“transponder”. Na medida em que as deteccdes eram feitas ao longo do dia, as
informacdes sobre os prefixos e horarios de passagem ficavam armazenadas
no local e posteriormente eram enviadas a SPTrans através de linhas
telefénicas. O conjunto formado pelos lagos indutivos, unidade armazenadora e
modem para transmissdo de dados, entre outros equipamentos, era
denominado de PCV (Posto de Controle Veicular). Nas saidas de garagem
também eram colocados lacos indutivos a fim de se detectar se os 6nibus eram

colocados para operacgéo diariamente.

A fiscalizacdo eletronica por lacos indutivos dependia diretamente das
informagdes das garagens: prefixo x linha, sem esta informagdo nao era

possivel processar os dados.

Fiscal Eletronico

’ %ste Eletropaulo
jp===s=s===

Lago Indutivo

PCV -Posto de
Controle Veicular

Transponder 7
SPTrans

GARAGEM:
- Programagao diaria,

- Realocagéo,
- Encerrantes.




2.2.2 O Sistema de Monitoramento via GPS

O sistema de monitoramento via GPS: Sistema de posicionamento geografico
através da recepcdo e tratamento de sinais provenientes de um grupo de
satélites permite: Controle/monitoramento automatico dos 6nibus, localizacao
instantdnea em situagBes de emergéncia, coleta de dados operacionais Uteis
para fins de fiscalizacdo e planejamento, integragdo com outros dispositivos de
controle instalados nos onibus (Ex: validadores eletronicos, contadores de
passageiros) e implementacéo de sistemas de informacéao ao usuario em tempo

real.
2.3 Equipamento Embarcado (AVL)

O equipamento embarcado € usado para localizar, controlar e comunicar com
veiculos ou maquinas através do modem GSM/GPRS, por canal de voz, CSD,
SMS ou GPRS.

Este equipamento é composto de microprocessador, receptor de GPS (Sistema
de Posicionamento Geografico) para localizagdo dos veiculos, modem
GSM/GPRS, memodria de dados do tipo flash (ndo volatil), circuito de

entrada/saida de audio, entradas e saidas digitais e terminal de dados.



2.4 Como Funciona o Sistema GPS

O Sistema GPS (Sistema de Posicionamento Geogréfico) destina-se basicamente a
oferecer ao usuario sua posicao geografica expressa em coordenadas geograficas. O
sistema consiste de uma rede de satélites dispostos em orbitas diversas, de modo que
em qualquer ponto do planeta, sempre deveria haver uma quantidade razoavel de

satélites (3 ou mais) em movimento sobre o céu do usuario.

A outra ponta do sistema, € o receptor de sinais GPS que o usuério devera portar.

Este receptor vai receber o sinal dos satélites "visiveis" e vai calcular a sua posi¢édo
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(latitude e longitude). Calcula-se em que posi¢éo o receptor estd na superficie da

terra, com base nos parametros das Orbitas.

Os dados (data e hora, localizacdo (latitude e longitude), velocidade, dire¢do, estado
da ignicdo, entradas e saidas digitais, botdes do terminal de dados ) do equipamento
embarcado (GPS) séo enviados para a central de controle (Data Center) que possui o
software de gestdo SIM que processa estas informacdes e distribui os dados

processados para os diversos centros de controle e garagens.

O Sistema de Monitoramento da SPTrans possui hoje em torno de 14.500 veiculos
monitorados através dos equipamentos embarcados (AVL's), 500 cameras, 662

PMV’s (Painéis de Mensagens Variaveis).
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2.5 COT's — Centro de Operacéo dos Terminais

Os COT'’s — Centro de Operacéo dos Terminais sdo um por Terminal de Transferéncia

de Onibus e tem as seguintes atribuicdes:

Controle Operacional: Controlar o fluxo de entrada e saida no terminal dos veiculos
das linhas;

Comunicacdo com 0s usuarios: Emitir mensagens de voz e digitais, notificando aos
usuarios sobre a operacao das linhas;

Seguranca: Supervisionar de forma dindmica pontos estratégicos do terminal através
de um Circuito Fechado de Televisdo — CFTV que permite o controle da
movimentacao de veiculos e pedestres nos acessos, plataformas, areas de circulacéo
e estacionamentos.

O SIM - Sistema Integrado de Monitoramento através do modulo de controle do COT,
possibilita através de um controle centralizado a gest&o dos terminais de transferéncia
de 6nibus.

Para atingir estes objetivos sdo necessarios os seguintes sistemas:

Circuito Fechado de Televisdo — CFTV;

Sistema de controle de chegada e saida de veiculos nos Terminais(SIM)

Painéis eletronicos (PMV'’s ou Teldes):

Sistema de Comunicagéo por audio — PA;

Infra-estrutura para adequagéo das salas nos Terminais (hardware e softwares).
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Hoje temos 19 Terminais de Onibus no Municipio de S&o Paulo com a infra-estrutura
de Tecnologia da Informagdo implantada e conectado ao Sistema Integrado de
Monitoramento. Abaixo temos a relagéo de Terminais com o quantitativo de cameras e
PMV’s.

TERMINAIS PMV CAMERAS
A. E. Carvalho 20 14
Bandeira 24 16
Capelinha 38 16
Cidade Tiradentes 29 16
D Pedro Il 66 32
Grajad 35 16
Guarapiranga 21 15
Jardim Angela 14 9
Jodo Dias 16 13
Lapa 26 12
Mercado 3 12
Parelheiros 9 4
Pirituba 33 16
Princesa Isabel 25 19
Sacoméa 29 32
Santo Amaro 57 16
Sapopemba 16 16
V.Nova Cachoeirinha 23 18
Varginha 29 16
Total 513 308
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2.5.1 Regras de Exibicao de Mensagens nos PMV's dos  Terminais

No software de monitoramento SIM sdo cadastrados todos os horéarios de partidas das
linhas dos Terminais. Com estas informacfes temos as seguintes mensagens exibidas

nos PMV’s dos Terminais:

Olho Vivo + Horério Olho Vivo _ : Olho Vivo 10:36
Linha + n° da linha Linha Linha 574T-10
Descri¢do da Linha | _ METRO CARRAO
Partida Prevista Prevista _ Prevista 10:40
Descri¢do da Linha | _ METRO CARRAO
Partida Confirmada Confirmada __: Confirmada 10:40

No exemplo apresentado estamos informando as mensagens da linha 574T-10,
METRO CARRAO, e com a informacdo cadastradas dos horarios de partida temos
partida Prevista 10:00, caso tenhamos um veiculo aproximando da cerca virtual do
Terminal ou dentro do Terminal com esta linha selecionada teremos a informacéo no
PMV de Partida Confirmada, caso contrario teremos a informacdo de Partida
Prolongada e apds um tempo pré determinado teremos a informacdo da proxima

partida prevista.

Abaixo temos o painel sindptico do SIM do Terminal Sapopemba Teotbnio com a tela

de informagfes que estdo sendo exibidas nos PMV's.
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2.6 COR - Centro de Operacéo Regional

Conforme quadro abaixo temos a divisdo dos COR’s para a cidade de S&o Paulo,

onde podemos verificar que cada nucleo atua em mais de uma area.

REGIONAL AREA
1
COR NORTE/OESTE 2
8
3
COR LESTE 4
5
COR SUL j

Para utilizacdo do COR foi desenvolvida uma nova funcionalidade no sistema S.I.M.,
denominada “Mdédulo de Gerenciamento de Frota”, conhecida como “Pedra
Eletrbnica”, que se integra as demais, complementando sua configuragdo, com o
proposito de dar mais consisténcia em sua aplicabilidade e consequentemente

contribuindo para a disseminagéo do uso da ferramenta.
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2.6.1 Pedra Eletronica — Gestao de Frota

Essa funcionalidade tem como objetivo disponibilizar as informacdées do S.I.M.,
referentes ao monitoramento da frota de veiculos de forma rapida e facil, permitindo
a visualizacdo on-line por meio de um painel sinoptico da oscilagdo da frota,
conforme especificagdo funcional, anexo 3, contendo:

veiculos em operacéo por linha / pico;

veiculos na garagem;

veiculos em sentido de operacdo TP —TS;

veiculos em sentido de operacdo TS — TP;

veiculos parados no TP;

veiculos parados no TS;

comparativo com o0s veiculos programados na Ordem de Servico

Operacional — O.S.0., possibilitando a priorizacdo da fiscalizacao da frequéncia

das linhas.

Outro fator importante da “Pedra Eletrbnica”, € que sua forma de representacao visual
para controle operacional da frota é similar ao Plantdo Central de uma garagem de
Onibus, portanto podera se tornar uma funcionalidade estratégica e indutora de uso do

S.I.M. pelas Concessionarias e Permissiondrias, proporcionando um controle eficaz

16



desde a saida da frota da Garagem até a chegada nos Terminais Principais e

Secundarios — TP e TS, inclusive dos trajetos.

No ambito da SPTrans, a “Pedra Eletrbnica” possibilitara uma ac¢do mais agil de
fiscalizacdo, e de controle de qualidade da producdo das viagens, por meio do
comparativo de cumprimento das partidas e frota de referéncia estabelecida na O.S.0.

com o efetivamente realizado.

2.7 COC's — Centro de Operacdo das Concessionarias
Os COC'’s — Centros de Operagdo das Concessionarias, um por area de concessao
do transporte coletivo do municipio de S&o Paulo, sdo responséaveis pelo

monitoramento dos veiculos.

O Mobdulo do COC - Centro de Operacdo das Concessionarias do SIM possibilita as

seguintes atividades:
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Supervisionar e controlar a operagédo da frota de veiculos em circulagdo em cada
area de concessao.

Identificar e tratar ocorréncias especificas, tais como:

guebras mecénicas, assalto, ocorréncias médicas, congestionamentos, etc.

Emitir mensagens para 0os motoristas, notificando-os sobre o cumprimento do horario
ou sobre eventuais problemas operacionais.

Comunicar os consorcios sobre o cumprimento do horario ou sobre eventuais
problemas operacionais ocorridos nos 6nibus, caso necessario enviar mensagens

para 0s motoristas.
2.8 CCI — Centro de Controle Integrado

O CCI — Centro Integrado de Transporte e Transito esta localizado na Rua Bela
Cintra n° 385. Suas atribuigdes sao:

Monitorar a operacéo geral do sistema de transporte da cidade;

Analisar continuamente os Indicadores gerais de desempenho e de qualidade dos
servigos de transporte coletivo do municipio;

Exercer o comando da operacdo do sistema durante excegbes (greves no
transportes, situacdes de emergéncia, etc);

Monitorar os tratamentos das ocorréncias em andamento (indices de eficiéncia);
Atuar como canal de comunicacdo com a imprensa e outros 0rgaos;

Para atingir estes objetivos estdo sendo implementados 0s seguintes sistemas:
Comunicacao Direta com todos os elementos do sistema (COT'’s, COC’s);

Interacdo com outros 6rgaos (Imprensa, Defesa Civil, Metr6, etc.);

Hardware e software para controle.
29 Corredores Inteligentes

O controle dos Corredores é realizado a partir de bases localizadas nos terminais
nas extremidades destes Corredores ou ao longo deles, a partir de sistemas
dedicados a essa funcdo. Usualmente o controle de Corredores € implantado em
conjunto com o local destinado ao controle do Terminal, integrando a administracao
das respectivas rotinas e ac¢Oes operacionais. Os Corredores sdo monitorados da

seguinte forma:
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- As paradas sdo monitoradas através de Circuito Fechado de Televisdo — CFTV,

estas imagens sdo transmitidas para centrais através de rede de fibra dptica ou

antenas de micro-ondas;

- O monitoramento dos veiculos ao longo do corredor é feito através da tecnologia de

localizacdo GPS (Global Position System) instalados nos 6nibus e utilizando o

software SIM podemos observar no mapeamento geoprocessado o deslocamento de

cada 6nibus na linha selecionada;

- A informacgdo ao usuario, através das detec¢bes dos GPS ao longo do corredor o

SIM processa estas informacfes e disponibiliza no controle dos corredores as

informacdes que deverdo ser exibidas para cada parada do corredor. A informacédo

exibida e a previsao de chegada do proximo énibus.

Corredores Quantidade de Exibe Mensagens de
PMV’s Previséo
Pirituba/Lapa/Centro 60 SIM
Campo Limpo/Reboucgas/Centro 16 SIM
Parelheiros/Rio Bonito/Santo Amaro 7 Nao
Santo Amaro/9 de Julho/Centro 58 SIM
Expresso Tiradentes 8 SIM
Total 149
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Arquitetura Corredor Inteligente

2.9.1 Regras de Exibicdo de Mensagens nos PMV's dos  Corredores

O algoritmo de previsdo de chegada utilizado para os corredores Pirituba-Lapa-Centro,
Campo Limpo-Reboucas-Centro e Santo Amaro-Nove de Julho, est4 na sua terceira
versdo (R3), desde 17/09/2008. As versdes anteriores, R1 e R2, diferiam da atual
principalmente pelas regras de exibicdo das mensagens no PMV.

Premissas basicas:

A regra de exibicdo de mensagens nos PMVs de corredor vigente (R3) permite a
apresentacdo no maximo de 2 paginas de previsdo de aproximacao para os 8 veiculos

mais préximos (1 por linha de énibus, maximo de 4 linhas por pagina).

O algoritmo utiliza os seguintes dados cadastrados:
- no SIM:
Cadastro do Ponto de Parada
Cadastro do Ponto Notéavel
Cadastro do PMV
Cadastro da sequéncia de pontos notaveis por linha

Associacdo PMV x Lote de Mensagens de Detec¢ao
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Associacao Ponto Parada x Ponto Notavel

Associacdo Ponto Parada x PMV

-no AVL
Selecao correta da linha em operacéo
Carga de dados correta (gravacdo de pontos notaveis ha memaria)

Com os dados cadastrais, o SIM gera e armazena as seguintes informacoes:

Mensagem de previsdo de chegada
Em qual PMV seré exibida a informacado

Céalculo da distancia entre as paradas

Paralelamente, o software SIM monta através da movimentacdo dos veiculos um
historico do tempo despendido para percorrer as paradas, armazenando a média do
tempo gasto em cada trecho do itinerario que aqui chamaremos de “Tabela de
Tempos Médios”. A tabela de tempos médios possui as estimativas/estatisticas de

tempo e distancia entre os pontos para todas as linhas do corredor.

Para entendermos como a informacédo de previsdo de chegada € gerada, vamos
considerar um corredor de 6nibus hipotético com vérias paradas, mas apenas uma

parada com PMV, e um anico veiculo com AVL operando na linha.

A cada passagem por ponto de parada, o AVL transmite a posicdo e identificagdo do
“ponto notavel” e o SIM verifica quais os trechos que ainda faltam para chegar a
parada com o PMV. Se faltarem 5 trechos, o SIM soma os 5 valores de tempos que
estdo disponiveis na “Tabela de Tempos Médios” que resultardo na previsdo de

chegada do veiculo.
Agora pensando num corredor de 6nibus real, temos varios veiculos se aproximando
do ponto de parada onde estd o usuario. Da mesma forma séo geradas para cada

veiculo a previsédo de chegada e estas informacdes sdo armazenadas em uma tabela.

Para a exibicdo no PMV, o SIM adotou um conjunto de Regras de Exibicdo de

Mensagens nos PMV visando atender as limitagcbes de exibicdo do PMV (4 linhas
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por ciclo de exibi¢cdo, ou pagina) e a capacidade de absorgdo da informagéo pelo

usudrio.
Regras de Exibigcdo de Mensagens nos PMV

As regras de exibicdo vigentes nos Corredores atendem aos seguintes

requisitos:

1. A exibicdo é por ordem crescente de aproximacao considerando apenas as
oito linhas com veiculos mais préximos. E exibido apenas um carro por

linha.

2. Sao exibidas no maximo 2 paginas por ciclo de exibicdo, ou seja, 2 blocos
de 4 linhas. O tempo de exibicAo de cada tela € de 20 segundos,

compensado na previsédo de chegada do veiculo.

3. O veiculo da linha a ser exibida devera ter um tempo de aproximacdo do
ponto em referéncia com tempo <= 15 minutos. Valor configuravel para

cada corredor.

4. A mensagem “EM MENOS DE XX MINUTQOS” é utilizada para os veiculos

préximos ao ponto de parada, hoje 0 XX em 2 minutos.

5. O tempo de exibicdo (20 segundos) € utilizado como delta compensador ha
previsdo seguinte. Os 20 segundos sdo devido ao tempo de exibicdo de

tela — item 3.

6. Descarte de Veiculos: Existem as seguintes situagdes onde a regra deve
desconsiderar determinados veiculos e ndo exibir sua aproximagdo no
PMV:

Veiculos que nao transmitiram: Considerar como veiculos que nao
transmitiram aqueles que, nao tiverem deteccdo gerada nos ultimos 5

minutos.
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7 SPTrans

Veiculos que ja deixaram o ponto: Apos o célculo da aproximagédo e
compensagado, descartar os veiculos que o tempo for < 0 ou ultimo
ponto enviado possua sequéncia maior do que a sequéncia do ponto do
PMV que estiver sendo processado.

A informacéo de previsdo € atualmente assim exibida (R3):

Exemplo de um veiculo se aproximando a um ponto de parada
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2.10 Olho Vivo

A SPTrans desenvolveu software que através das informag6es dos AVL's dos Onibus
(latitude, longitude, hora, linha e prefixo) e utilizacdo da estrutura de banco de dados
do SIM, gera um mapa de fluidez dos veiculos (tempo de viagem e volocidade) nos

principais corredores e avenidas de Sdo Paulo conforme ilustracdo abaixo.
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