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Justificativa

Sistemas BRT /dnibus expresso ¢== sujeitos a distirbios

=) agrupamento dos dnibus %) controle da operacdo
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Objetivo
-1

Desenvolvimento de um modelo mesoscédpico para o
sistema de 6nibus expresso Troncal 10 de Blumenau - SC

Y
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Modelo do Sistema Onibus Expresso:

Modelo “BRT” —> Programacgdo
Matemdtica
(Fungdo Custo + Restricoes)
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S
Dados disponiveis do sistema BRT (ITS):

01 instante de partida dos 6nibus dos Ultimos pontos

O

numero de passageiros embarcados na saida do onibus do Ultimo
ponto

residuo inicial de passageiros nos pontos
taxa de chegada dos passageiros aos pontos
fracdo de passageiros que desembarcam nos pontos

tempos para embarque e desembarque de cada passageiro

O 0O 0O O O

tempo nominal de viagem dos 6nibus entre pontos
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Limitagoes:

11 horizonte de pontos limitados no cdlculo do impacto da agdo de
controle

o1 ndo hd ultrapassagem entre 6nibus

Aproximagoes:

1 tempo de viagem dos 6nibus entre pontos aproximado pelo valor
nominal

1 tempos de embarque e desembarque aproximados por uma fungdo
linear
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Funcdo Custo do Sistema BRT (atraso dos passageiros)

f = ;k; { ( d._ 1k) + rei_l,k(di,k _di—l,k)+ Ii’k_l(l_qk)(hi’k + si,k)}
\ 4 \ 4 \ 4

passageiros que residuo de passageiros  passageiros que
chegam ao ponto no ponto desembarcam

¥

ndo convexda

I: indice dos &nibus
W: volta m associada ao ponto k
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Terminais Urbanos (02)
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Estacoes Embarque/Desembarque (04)
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Pontos comuns (26)
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Restricdes I): dinamica do sistema

a = d<i o) + I, == instante de chegada do &nibus ao ponto

l,o

v. =C

I, Mmax

_ I<i,a)‘> (]_ —d, ) m=) vadgas disponiveis no onibus

q q potencial de passageiros
Piw = re<i_,a)> T Uio ~ (i0) A para embarcar
Csz|<i o)
tidff _ ’ =) tempo para o desembarque dos passageiros
| n
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Modelo para Embarque e Desembarque
14—

Caracteristicas e Diferenciais:

11 Terminais e Estagdes X Pontos Comuns
1 Tipo do Onibus
1 Onibus: lota X néo lota

71 Processo predominante: embarque X desembarque
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Caso 1: Ponto comum
s fF

1A) o 6nibus lota = escolha do processo mais lento :

EMBARQUE X DESEMBARQUE
cC.ql,
s;{g =C,+Cv,, s =C, + * i)
y Q0 n
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1B) o dnibus ndo lota = escolha do processo mais lento :

EMBARQUE X DESEMBARQUE

@ @

CO +Clik(ai,w _d<i_ w>)+clre<l a)> Czqkl<i w_>
SUl — ' ! SUl :C + )
i (1—C 2 ) I 0 N
17%k
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Figura — Processo de embarque (caso 1B)

s

M= taxza de chegada de passageiros ao ponto [passagetross]
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Caso 2: Terminal e estagdo
15 N —

2A) o onibus lota ™= soma dos processos :

DESEMBARQUE + EMBARQUE

$ @

C.ql, -
S_UO _ CO N 2qk <|,a) > 4 C1V

he n n

(N7)
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2B) o dnibus ndo lota = soma dos processos :

DESEMBARQUE + EMBARQUE

@

nC, +C,A, Kaw - d<i_ w>) + Clre<i_ )7t nti‘fﬂ
ul _ ’ ’

Sl,a)
(n o Clﬂ'k )
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Figura — Processo de embarque (caso 2B)

M= taxa de chegada de passagewros ao ponto [passagetross]

mmmero de passageiros
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Escolhacasos: 1 X2 e AXB
2

* Caso 1(ponto comum) X Caso 2 (terminal e estacdo)

=) Definicdo via conjunto de pontos comuns e conjunto

de terminais e estagoes

* Caso A (6nibus lota) X Caso B (6nibus ndo lota)

=) Escolha via minimo (1A,1B) ou entre minimo (2A,2B)
processo de embarque

e desembarque ' L@




Restricdes ii): dinamica do sistema

di,=a,+S;,+h , == instante chegada do 8nibus ao ponto

instante minimo de partida do

a,=d, . +e,
ho = F(ir o) © Tmin dnibus do ponto
h,, <h,, == tempo mdximo de retengdo dos dnibus
1 =Q-a. ), . +p &
i, ( O ) <|a)> Pio (ndo lotado) numero de passageiros

uo embarcados no onibus
I/, = C . (lotado)

1 ~ , :
re;, =0 (n&o lotado) residuo de passageiros

I, = '
no ponfo

re/, = Piv —Viw (lotado)

I,w

ABRIL 2014



Restricoes Iil): segmento bidirecional
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Modelo inicial ‘ programacdo ndo linear inteira mista

(impossibilidade de solugdio tempo real)

Solucdio ‘fungéo custo convexa (simplificagdo)

1-q, Jh,, +5;, )}

(di,k - di—l,k )

IC LR

e restricoes adicionais

I
0[]

+ processo iterativo até convergéncia ...

ABRIL 2014




Simulacao: Cenario Troncal 10 Blumenau - SC

Tabela 1: Dados de simulacao para o cendrio Troncal 10 utilizando-se 0 modelo BRT_BLU
parametro Onibus /
I [ 23457 s8s]oJw[nnlnliafialis]ie]1?

[; 5] 13067 | 73| 65 | 67 | 68 | 63 | 94 | 690 (120|130 65 | 74 | &0 | 75| 0 | T2

opel lyv ol ol oflolololo]lolsilololol]l ool o] o

d,_w 497 | 455 | S10 | 428 | 452 | 457 | 414 [ 401 [ 473 | 629 | 624 | 432 | 516 | 473 | 584 | 465 | 504
i

Custo Total = 677.091737 [s]
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Simulacao: Cenario Troncal 10 Blumenau — SC
Bidirecional

)  ponto dentro do segmento bidirecional

E==== segmento bidirecional (faixa Unica)

Ponte Santa Catarina

A
ABRIL 2014



Figura — Gréafico da trajetoria dos 6nibus — Troncal 10
(Segmentos Bidirecionais)
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Figura — Grafico da trajetdria dos 6nibus — Troncal 10
(Circuito Completo)

Trajetdria dos onibus - Troncal 10
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CONCLUSOES

1 O modelo BRT linear inteiro misto de programagdo matemdatica +
procedimento iterativo => quase étimo global

1 Controle dos espagcamentos dos onibus
11 Controle da disputa dos dnibus em segmentos bidirecionais

11 Representacdo de particularidades e detalhes da operacdo real de
sistemas BRT /énibus expresso

1 Solucdio de controle vidvel para aplicacdes em tempo real
71 Possibilidade de prioridade semaférica para os 6nibus

1 O modelo BRT_mostra-se promissor para operagdo tempo real de
sistemas BRT e aplicagdo em outros cendrios reais
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