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RESUMO

Este trabalho analisa uma aplicagdo de sistema inteligente de transporte,
especificamente sobre como a informacao de rastreamento dos trens da Companhia
Paulista de Trens Metropolitanos — CPTM pode auxiliar os empregados e usuarios
dos servicos da empresa, num cenario onde ndo existe regulacdo automética de
trens (piloto automético). Analisando-se a situacdo atual de modernizacdo do
Sistema de Controle de Trafego Centralizado, estima-se um prazo de, no minimo,
trés anos para a sua conclusdo, sendo que durante este intervalo de tempo a
regulacao sera feita com a experiéncia do despachador, utilizando como ferramenta
principal um grafico de trens com dados programados. Uma melhor disponibilizacédo
do rastreamento em tempo real podera fornecer um recurso adicional para a tomada
de decisdo no Centro de Controle. Também o usuério da ferrovia, que atualmente
tem acesso apenas a dados programados, podera ser beneficiado com o acesso dos
dados realizados em tempo real. Descreveu-se como a informacéao de rastreamento
dos trens pode ser acessada no sistema de controle de trafego atual, sendo
elaborado um protétipo que sugere como podem ser compartiihadas com

empregados e usuérios da CPTM.

Palavras-chave: Sistemas Inteligentes de Transporte, Rastreamento automatico de trens,

Sinalizacao ferroviaria, Interface de Programacao de Aplicativo.



ABSTRACT

This paper analyzes an application of intelligent transportation system, specifically on
how automatic tracking information from Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos — CPTM trains can assist employees and members of the Company's
services in a scenario where there is no operation trains automatic (autopilot).
Analyzing the current situation of the centralized traffic control system modernization,
it estimated a period of, at least, three years to your conclusion, and during this
period the adjustment will be made to the dispatcher experience, using as main tool a
train graph with programmed data. Better availability of real-time tracking can provide
an additional resource for decision-making in the Control Center. Also the user of the
railway, which currently only has access to programmed data, may benefit from
accessing data performed in real time. It was described as the trains tracking
information can be accessed on the current traffic control system, establishing a
prototype that suggests how they can be shared with employees and users of CPTM.

Keywords: Intelligent Transportation Systems, Automatic Tracking trains, railway

signaling, Application Programming Interface.
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1. Introducéo

Os Sistemas Inteligentes de Transporte, traducdo da sigla em inglés ITS
(Intelligent Transport Systems), podem contribuir com ac¢fes automaticas para a
operacdo da circulacao de trafego e das estagdes ferroviarias da CPTM, melhorando
a confiabilidade, disponibilidade e seguranca dos diversos sistemas envolvidos e
permitindo o acesso as informacbes em tempo real, tanto para os gestores da

empresa quanto para 0s usuarios do sistema.

As Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) tém se destacado
como um dos impulsionadores de inovacdo em varios segmentos de
mercado. No segmento de transporte a sua aplicacdo tem proporcionado
uma maior eficiéncia na gestdo de transporte, na disseminacdo de
informacdes de trafego a usudrios, dentre outras aplicacbes e usos. O
Comité I1ISO TC 204 (Intelligent Transport Systems) define ITS como o
conjunto de solugdes de TIC aplicadas ao transporte em ambientes urbanos
e rurais, o que inclui as questdes de: intermodalidade e multimodalidade;
informacdes aos viajantes, gesto do trafego, transportes puablicos, transporte
comercial, servicos de emergéncia e servicos comerciais. Uma das
definicdes formais caracteriza ITS como um mecanismo que proporciona
melhores experiéncias de mobilidade. (SANTOS E LEAL, 2012, P. 07).

A partir do século XXI, com a popularizacdo das redes sociais,
especificamente aquelas voltadas em compartilhar informacfes sobre as condicdes
do transporte publico, observa-se a necessidade de pesquisar como os dados reais
sobre a regulacdo e o posicionamento da frota de trens podem ser disponibilizados

para os usuarios do sistema ferroviario.

1.1 Considerac6es iniciais

A Companhia Paulista de Trens Metropolitanos - CPTM é uma empresa de
economia mista do Governo do Estado de S&o Paulo, ligada a Secretaria dos
Transportes Metropolitanos, criada no ano de 1992 e formada a partir da fusdo da
Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU) e pela Ferrovia Paulista S/A
(FEPASA), que operavam as linhas de transporte de passageiros sobre trilhos em
Séo Paulo.

A CPTM possui seis Linhas, que somam 257,5 quildbmetros operacionais,
numa malha total de 260,8 quildmetros. O Sistema atende 22 municipios,
sendo 19 deles na Regido Metropolitana de S&o Paulo e conta com 92
estacdes ferroviarias. (RELATORIO ADMINISTRACAO, 2014, P.09)



1.2 Objetivos e justificativa

1.2.1 Objetivo

O objetivo principal deste trabalho é avaliar como o gerenciamento e a
aquisicao de informacdes em tempo real, que atualmente estdo disponibilizadas de
forma distribuida, especialmente as informagfes reais oriundas dos Sistemas de
Controle de Trafego das seis linhas da CPTM (que estdo sendo modernizadas por
fornecedores diversos e ainda nao estdo integradas num banco de dados Unico),
podem ser concentradas num formato amigavel e que sirva de orientacdo tanto para
os empregados da ferrovia quanto para os usuarios de midias sociais sobre
mobilidade e transporte publico.

O objetivo secundario desta pesquisa é desenvolver um protétipo de sistema
gue forneca uma visdo de comparacdo entre os intervalos realizados e programados
das viagens ferroviarias, em tempo real, a partir da escolha de qualquer estacéo,
sentido e trecho de estacdes, disponibilizando estas informagdes em um servico de
web. O sistema deve classificar os intervalos como normais, atrasados ou
adiantados e mensurar os desvios existentes em comparacao ao que foi planejado,

utilizando como dados de entrada a sequéncia de ocupacao dos circuitos de via.

1.2.2 Justificativa

O automatismo proporcionado pelos Sistemas Inteligentes de Transporte faz
parte da histdria da empresa, especialmente na operagao e seguranga da circulacédo
do material rodante, manutencdo dos equipamentos, terminais de integracao,

arrecadacéao de bilhetagem, dentre outros.

E importante salientar o crescente papel das midias sociais que compartilham
informacdes de rotas mais rapidas dos diversos modais de sistemas de transporte
publico, presentes em centenas de cidades ao redor do mundo e que tém os
brasileiros no topo da lista de maiores usuarios. Estas empresas jA possuem
acordos com algumas empresas operadoras de transporte publico brasileiras, que
fornecem parte da informacgéo usada no servico destes aplicativos, como a melhor
opcao de trajeto, registros em tempo real dos veiculos utilizados e as sugestbes de
rotas alternativas em situacao de degradacao. A outra parte da informagéo vem dos
préprios usuarios dos aplicativos, permitindo a interatividade destas midias e

tornando-as mais precisas ao estimar o tempo de uma viagem.



Institucionalmente a CPTM limita-se a informar aos usuarios se determinada
linha esta ou ndo com a operagdo normal, sugerindo um itinerario a partir do local de
embarque e desembarque. O usuario ndo recebe nenhuma estimativa de tempo que
considere os horarios reais de chegada e partida dos trens nas estacdes, tempos de
parada em plataformas e tempos de percurso, que poderiam inferir as condi¢des
reais das diferentes linhas, sentidos e possiveis falhas ou degradac¢fes, pois sédo

dados oriundos dos proprios sistemas de controle de trafego.

Sugerir métodos de aquisicdo das informacdes em tempo real dos atuais
sistemas de trdfego pode gerar uma solucdo de curto prazo e baixo custo,
minimizando os efeitos do elevado tempo de espera necessario para que tais
informacBes sejam disponibilizadas pelos novos sistemas que estdo em fase de

projeto.

A massificacdo do acesso de computadores pessoais e dispositivos méveis
com acesso a internet permite que os recursos de ITS, em relagdo as informacdes
em tempo real, sejam aproveitados por usuarios, operadores e gestores da
empresa, seja através de ferramentas institucionais ou através de parcerias com
empresas de midias sociais. Atualmente os usuarios do sistema da CPTM vivem
numa era de interatividade, e a importancia da internet equivale aquela da
eletricidade na era industrial CASTELLS (2003).

As redes e midias sociais compreendem novas plataformas baseadas em
tecnologias de informacdo e comunicacdo, permitindo participacdes mais rapidas e
mais populares, tornando-se a nova midia, por onde circula a informacéo, permitindo

o debate e uma alternativa de organizagcao social baseada num interesse coletivo.

Obviamente, antes de se pensar na possibilidade de disponibilizar os dados
reais das viagens realizadas para agentes externos, primeiramente é necessario
garantir que tais dados sejam coletados diretamente do SCT, reduzindo ao maximo

a possibilidade de interferéncia humana, seja ela proposital ou involuntaria.



2. Fundamentos do transporte ferroviario de passageiros

O transporte ferroviario, que sucedeu aquele realizado por tracdo animal,
surgiu na Inglaterra no fim do século XVIIl, combinando uma via com trilhos de ferro
por onde circulavam veiculos motorizados, consolidando a definicdo de estrada de
ferro para grandes demandas de transporte. Naquela época o objetivo principal era o
transporte de materiais, de maneira que se pudesse impulsionar o desenvolvimento
industrial. Ja no Brasil a primeira estrada de ferro foi inaugurada em 1854, com a
participacdo efetiva do conhecido personagem Bardo de Maud, efetuando a ligagédo
da cidade do Rio de Janeiro com o municipio de Petrépolis (BRINA,1979).

Ainda no cenario nacional, a partir da segunda metade do século XX foram
criadas diversas empresas, como a Rede Ferroviaria Federal S.A, Companhia
Brasileira de Trens Urbanos - CBTU e Ferrovia Paulista S.A — FEPASA, que dividiam
0 escopo de trabalho entre o transporte de passageiros e o de cargas. Entretanto,
ap6s o aumento da producdo do motor a explosdo, usado na indudstria
automobilistica, concomitantemente com a construcdo de diversas rodovias pelo
pais, surgiu outro modal de competicdo ao transporte ferroviario, podendo-se

destacar, como o0s mais fortes concorrentes, o caminh&o e o 6nibus.

O transporte ferroviario de passageiros tem como objetivo transportar os
usuarios do sistema de forma segura, num intervalo de tempo programado e a um

custo competitivo se comparado a outros modais de transporte.

2.1 Via permanente

Segundo BRINA (1979), a construcdo de uma ferrovia envolve etapas de
infraestrutura como terraplanagem, valetas, pontes e drenagens do terreno, dentre
outras. D4-se no nome de via permanente a superestrutura da ferrovia, sendo que é
a parte que sofre o desgaste das rodas do trem com os trilhos e aquele ocasionado
pelas intempéries do meio. Ela é projetada para ser substituida de acordo com as
necessidades de seguranca em relacdo ao desgaste ou comodidade da circulagéo,
como aumento de peso do material rodante, aumento da intensidade de trafego,

dentre outros fatores.

Os elementos principais da via permanente sao:



e Lastros
e Dormentes

e Trilhos

A figura 1 apresenta a relacéo entre a infra e a superestrutura da ferrovia e os

principais elementos da via permanente.
Figura 1- Principais elementos da via permanente
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Fonte: BRINA (1979)

2.2 Material rodante

O compartimento de transporte de carga é denominado como vagao e
denomina-se, como carro, aquele destinado ao transporte de passageiros. As
composi¢des podem ser classificadas como:

e Trens formados por uma ou mais locomotivas e uma série de carros de
passageiros, havendo uma separagdo entre o veiculo que traciona e o carro
gue é tracionado (neste Ultimo caso € um material apenas rodante);

e Trens com unidades de tragdo conjugadas com o material rodante de modo a

formar um Unico conjunto, sem a necessidade de uma locomotiva separada.

Em ambos os casos a tracdo pode ser realizada por combustiveis ou energia

elétrica.

Dentre as caracteristicas de trafego e operacdo, destaca-se o transporte
urbano de massa, presente em diversas metrépoles do mundo e muitas vezes
operado através do Sistema Centralizado de Controle de Trafego (SOLOMON,
2010).

2.3 Sistema de Controle de Trafego Centralizado

A finalidade do Sistema de Controle de Trafego Centralizado (SCTC) de

passageiros é fornecer ferramentas para o controle e supervisdo de todo o material



rodante, de modo que o direito de viagem do usuario do sistema de transporte sobre
trilhos seja assegurado com seguranca e eficiéncia. No que se refere a seguranca
do sistema, o objetivo final é evitar prejuizos materiais e humanos ocasionados por
acidentes como colisbes e descarrilamentos. Ja do ponto de vista da eficiéncia, o
objetivo é que os desvios horarios entre a quantidade total de viagens realizadas
esteja de acordo com uma faixa de tolerancia aceitavel, pois numa amostragem de
centenas de viagens por dia € admissivel que uma pequena parcela apresente

alguns desvios.

Segundo PIRES (2006), um fator extremamente relevante em relacdo a
seguranca da circulacao € o coeficiente de atrito no contato entre a roda do trem e o
trilho da via. O material da superficie de contato de ambos os elementos € o0 aco e
isso faz com que o coeficiente de atrito seja considerado baixo se comparado ao de
outros modais de transporte, como por exemplo, os que utilizam o contato entre
pneu e o asfalto. Além disso, outros fatores influenciam na variagdo do coeficiente

de atrito de uma composicao para outra, podendo-se citar:

e Condigbes desfavoraveis da superficie de contato, como trilhos molhados ou
com a presenca de graxas, 6leos e 6xidos metalicos;

e Diminuicao do coeficiente de atrito devido ao aumento da velocidade do trem,
em razao de suas oscilacoes;

e Grandes massas e inércias envolvidas nas composicoes.

Em razdo dos motivos citados, somente a percepc¢ao visual do condutor da
composicdo ferroviaria ndo € suficiente para permitir a frenagem segura do trem.
Entdo, faz-se necesséaria a existéncia de mecanismos que fornecam a informacéo
para frenagem com a antecedéncia necessaria. Dependendo da evolucao histérica
dos sistemas, esta atuacdo pode necessitar da agcdo do maquinista ou ser realizada

de forma automatica.

Outra caracteristica que define o SCTC é que pertence ao controlador de
trafego a autoridade para franquear o movimento dos trens, através do controle
remoto de equipamentos, diferente do que ocorre com um sistema de controle de

trafego descentralizado, onde autoridade é dividida com um posto de comando local.



2.3.1 Liberacao de vias e franqueamento a passagem do trem

O sistema de deteccao de presenca de composi¢cdes tem como finalidade que
a via seja liberada para a passagem de um determinado trem somente apos a
completa passagem do trem da frente pelo referido bloco, em relagdo ao mesmo
sentido de deslocamento ou em sentido oposto. Desta forma, assegura-se a

distancia necesséaria para que a circulacao ocorra de forma segura.

Esses sistemas de detecgdo variam conforme a evolugdo historica da
tecnologia e com a densidade do trafego controlado. Para as ferrovias de

passageiros de alta densidade de circulacéo, os dois sistemas mais usados sao:

e Blocos fixos: toda a via é dividida em seccbes ou blocos isolados
eletricamente, utilizando relés vitais ou microprocessadores de légica vital,
formando o circuito de via. O conceito empregado neste caso é que apenas
um trem por vez ocupe cada circuito de via.

e Blocos moveis: devido a informacao transmitida por equipamentos instalados
na extremidade final de cada trem em movimento e a interacdo com balizas
na via, torna-se possivel alterar o comprimento do circuito de via, dai 0 nome

de bloco movel.

O franqueamento de circulagdo ou licenciamento do trem ocorre, dentre
outras maneiras, através do controle remoto de sinais luminosos e de aparelhos de
mudanca de via, permitindo o alinhamento de rotas para atingir determinada regiao
geografica da linha, sendo os principais pontos de interesse as estacfes ferroviarias,

patios de estacionamento e manutenc¢ao, pontos de cruzamento, dentre outros.

2.3.2 Centro de Controle Operacional

O Centro de Controle Operacional (CCO) é o local onde sdo concentradas
todas as informacdes que permitem a operacdo de uma malha ferroviaria de
passageiros. Possui uma visado abrangente e recursos de supervisdo e controle dos

diversos subsistemas ferroviarios, podendo-se destacar:

e Energia elétrica: pode ser dividida em energia de tragéo e instalacdes fixas. O
primeiro caso € a energia elétrica destinada aos veiculos de tracéo,
normalmente oriundas das subestacdes de energia, normalmente conectadas

a ramais de niveis mais basicos das concessionarias. O segundo caso € a



energia destinada as instalacbes fixas, como estacbes, prédios
administrativos e oficinas;

e (Gestdo da Operacdo, Seguranca e Manutencdo: comunicacdo com as
equipes escaladas nas estacbes de passageiros e bases de maquinistas,
agentes de seguranca e agentes de manutencao diversos;

e Tecnologias de Comunicacao e Informacao: os maiores representantes desta
area sdo a bilhetagem eletrbnica, telefonia, intranet da empresa,

radiofrequéncia e avisos multimidias aos usuarios (SOLOMON, B., 2010).

2.4 Principios de sinalizacao ferroviaria

Na secdo anterior observou-se que os dois critérios basicos da Operacao
ferroviaria sdo a seguranca e a eficiéncia da circulacdo. Os elementos que permitem

atingir tais requisitos podem ser divididos em dois grandes grupos:

e Elementos de deteccdo e sinalizacdo da ferrovia: como sinais luminosos,
circuitos de via e intertravamento;

e Sistemas automaticos de controle.

2.4.1 Sinais Luminosos

SOLOMON (2010) define o sinal luminoso como um equipamento que
autoriza o condutor ferroviario a circular com o trem, sendo que esta indicacao deve
ser seguida até o sinal seguinte. Os significados das informacdes passadas pelos
sinais podem variar de acordo com as caracteristicas de cada ferrovia. Entretanto,

algumas caracteristicas comuns podem ser destacadas:

a) A existéncia de sinais externos (instalados ao lado da via) e internos
(dentro da cabine do trem);
b) As cores normalmente usadas sao o vermelho, amarelo e o verde;

c) O aspecto de apresentacao do sinal pode ser continuo ou intermitente.

A figura 2 ilustra exemplos de sinais ferroviarios.



Figura 2 - Sinal ferroviario interno e externo

2.4.2 Circuitos de Via — CDV

O circuito de via representa a base da sinalizacdo automéatica e seu objetivo é
que, em um determinado trecho da via, exista a ocupacao de um Unico trem e que

utilize o conceito de falha segura ou logica vital.

A falha segura € um conceito usado tanto no projeto quanto na fabricacdo dos
equipamentos e tem como finalidade garantir a integridade da seguranga
operacional, mesmo na ocorréncia de falhas de equipamentos, desde que néo haja
falha humana. Ou seja, a falha de equipamento ocorre, mas ndo compromete a
seguranca, sendo utilizadas técnicas para que as informag¢des duvidosas ndo sejam

levadas em consideracéo e assim evidenciando os defeitos.

No caso dos blocos fixos, citados na se¢édo 2.3.1, o circuito de via pode ser
representado pela figura 3.

Figura 3 - Representacgdo de bloco fixo ou circuito de via

Junta isolante Rodeiro do trem ——-——

Transmissor de Relé

codigo .

Bateria
Fonte: Silva (2012)
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Verifica-se no circuito elétrico da figura 3 que existem juntas para isolar o
CDV, uma fonte de corrente que também pode modular um transmissor de codigo e
os trilhos como condutores principais. Com a passagem do rodeiro do trem ocorre

um curto-circuito na fonte de corrente e consequente ocupac¢éao do circuito.

No caso dos blocos méveis, 0 esquema pode ser representado pela figura 4,

apresentada a seqguir:

Figura 4 -Transponder ou baliza

Transponder

Fonte: Silva (2012)

Neste caso € usado um equipamento comumente chamado de baliza, que
contém um transmissor e um receptor de ondas de radio, também conhecido como
transponder e que interage com o equipamento que estd a bordo do veiculo

ferroviario.

2.4.3 Intertravamento

Ainda conforme SOLOMON (2010) e SILVA (2012), a partir das informacdes
dos circuitos de via e da posicdo de movimentacao do aparelho de mudanca de via
(incluindo o travamento das chaves elétricas) € possivel construir um circuito elétrico
l6gico denominado intertravamento. Ele permite estabelecer o sentido de trafego e o

alinhamento das rotas para a passagem do trem.

A figura 5 mostra a l6gica simplificada de um intertravamento tipico.
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Figura 5 - Diagrama de um intertravamento tipico

Sentidp de
trafego e Rota

£

Y

Controle Sinal | Circuito de via «

Maquina de chave

Travamento
maquina de chave

L

.~

Sinal

Fonte: Silva (2012)

2.5 Supervisao e controle automatico
De acordo com U.S.A CONGRESS (1976), os sistemas automaticos de

supervisao e controle ferroviarios podem ser classificados em quatro areas:

1) Deteccao de trens e alinhamento de rotas;
2) Controle de velocidade;
3) Operacéo e regulacédo da circulagéo;

4) Supervisao Centralizada.

2.5.1 Protecao Automatica de Trem — ATP

O sistema de protecdo automatica do trem, conhecido pela sigla em inglés

ATP (Automatic Train Protection), tem como principais funcdes:

a) Detectar e separar os trens;

b) Receber os sinais de travamento de cada AMV, impedindo rotas
conflitantes;

c) Acionar os freios de servico ou emergéncia dos trens sempre que as
velocidades autorizadas forem ultrapassadas;

d) Impedir a abertura de portas fora da area de plataforma e do lado

incorreto.

Portanto, verifica-se que este sistema esta intimamente ligado a questdes

especificas de seguranca.
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2.5.2 Operacao Automatica de Trem — ATO

O sistema automatico de operacao de trem, conhecido pela sigla em inglés

ATO (Automatic Train Operation) possui como fung¢des principais:

a) Regular a circulacdo através das curvas de frenagem e velocidade,
conforme o grafico horario de trens programado, a fim de que o intervalo
meédio entre as composic¢des seja alcancado.

b) Controlar o processo de parada, partida, tempo de parada em plataforma e
abertura e fechamento das portas das composigoes.

O ATO permite retirar os condutores das composicdes, pois todas as acdes
necessarias para a circulacdo sdo automatizadas. Entretanto, este processo é
gradual e envolve niveis de automacgédo, sendo por este motivo a continuidade de

operadores de trem mesmo em ferrovias onde existe a presenca do ATO.

2.5.3 Controle Automatico de Trem — ATC

Segundo ALMEIDA JUNIOR (2014), o sistema ATC, do inglés Automatic Train
Control, é definido como a combinacdo dos subsistemas ATP e ATO. Suas

principais funcdes séo:

a) Aplicar os diferentes coédigos de velocidade de servigo, através dos
equipamentos instalados na via e no trem, atingindo a regulacéo
programada,;

b) Aplicar a frenagem nas composi¢cdes sempre que a velocidade maxima
autorizada for ultrapassada, seja ela a velocidade de servico (relacionada
a critérios como menor tempo de percurso ou economia de energia
elétrica) ou a velocidade maxima permitida (relacionada estritamente a

seguranca).

A figura 6 representa um diagrama de sistema ATC tipico.
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Figura 6 - Configuracéo basicade um ATC

Decodificador

Fonte: Silva (2012)

2.5.4 Supervisao Automatica de Trem — ATS

O sistema de Supervisdo Automatica de Trem, conhecido pela sigla ATS, do
inglés Automatic Train Supervision € o sistema encontrado no CCO e, atraveés dele,
€ possivel monitorar e controlar toda a circulacdo da linha, permitindo visualizar o
estado de posicionamento de todas as composicdes ferroviarias, sentido de trafego,
posicdes de AMV, passagens de nivel, dentre outros. Normalmente estas
informacBes sdo apresentadas em painéis que mostram a linha inteira, de forma
integrada, ou seja, 0 conjunto das partes. Esta caracteristica € um recurso poderoso

para a tomada de decisédo do controlador de trafego.

Outros equipamentos que compdem o ATS sao as estacdes de trabalho,
servidores e equipamentos auxiliares diversos, conforme pode ser exemplificado na

figura 7.
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Figura 7 - Arquitetura basica de um CCO

console Painel mimico console

Gravadores

I

E

Processador central

cco

Sistema de telecomunicacoes

T

Fonte: Silva (2012)

2.5.5 Controle de Trens Baseado em Comunicacdo — CBTC

O Controle de Trens Baseado em Comunicacao, do inglés Communications-
Based Train Control € um sistema de controle que usa a informacéo de localizagédo
do trem, independente do circuito de via (IEEE 1474,2004). Além disso, outros

critérios devem ser atendidos:

a) Deve ser para alta capacidade;
b) A comunicacgdo entre o trem e a via devem ser bidirecional,

Deve ser capaz de implementar o ATP e ATS.

Em um sistema baseado em circuito de via, independente se a composicao
ferroviaria que faz a ocupacdo tenha alguns metros ou um quildmetro, o
espacamento entre elas nédo pode ser alterado, impedindo o despachador de
aumentar o fluxo da via.

Ja no caso do CBTC, conforme citado no item 2.3.1, o circuito de via é
ajustado de acordo com o comprimento da composicdo, devido a existéncia dos
equipamentos localizados na cauda do trem e que se comunicam com a via férrea (a
exemplo do transponder e baliza, respectivamente). Por isso se diz que, neste caso,
0s circuitos de via sdo madveis ou virtuais, no sentido de permitir ao controlador

posicionar mais de uma composi¢cao onde antes sO existia um unico veiculo.
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3. Midias e Redes Sociais no transporte publico

As abordagens tradicionais de midia como televisédo, radio, revista e jornal
séo centralizadas e se concentram em proporcionar uma ou mais mensagens para
os usuarios. Neste caso, ha um forte controle da mensagem enviada. A midia social
€ um termo que abrange uma série de aplicacdes baseadas na rede mundial de
computadores, onde 0s usuarios interagem uns com 0s outros. A interatividade € o

que distingue os sitios de redes sociais daqueles sitios tradicionais ou estaticos.

Redes sociais sdo métodos colaborativos e dependem da partilha de
informacéo e retorno das opinides para se mensurar a sua eficacia. Neste caso as
organizacdes podem postar informacdes que serdo compartilhadas e comentadas
pelos individuos, e, por vezes, também modificadas. Além de compartilhar suas
experiéncias, opiniées, conhecimento e, as vezes, suas localiza¢cdes, estas ligacdes
podem contribuir para um sentimento de engajamento ou lealdade entre esses

usuarios.

Segundo a Pesquisa Brasileira de Midia 2015, encomendada pela Secretaria
de Comunicacdo Social da Presidéncia da Republica para compreender os habitos
de consumo de midia pela populacédo brasileira e realizada pelo IBOPE, avaliando o
ano base de 2014, 48% dos brasileiros usaram a internet. O percentual de pessoas
gue a utilizaram todos os dias cresceu de 26% em 2013 para 37% em 2014. Os
usuérios das novas midias ficaram conectados, em média, 4 horas e 59 minutos por
dia durante a semana e 4 horas e 24 minutos nos fins de semana, valores

superiores aos obtidos pela televisdo (PBM 2015, 2015).

Além das diferencas regionais, a PBM 2015 revela que séo a escolaridade e a
idade dos entrevistados os fatores que impulsionam a frequéncia e a intensidade do
uso da internet no Brasil. Entre 0os usuarios com ensino superior, 72% acessaram a
internet diariamente, com uma intensidade média diaria de 5 horas e 41 minutos, de
segunda a sexta-feira. Entre as pessoas com ensino fundamental, os nimeros caem
para 5% e intensidade de 3 horas e 22 minutos. 65% dos jovens na faixa de 16 a 25
se conectam todos os dias, em média 5 horas e 51 minutos durante a semana,
contra 4% e intensidade de 2 horas e 53 minutos dos usuéarios com 65 anos ou mais.
O uso de aparelhos celulares como forma de acesso a internet ja compete com o

uso por meio de computadores ou notebooks, 66% e 71%, respectivamente. O uso
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de redes sociais influencia esse resultado. Entre os internautas, 92% estao
conectados por meio de redes sociais.

As redes sociais que compartilham informacdes sobre transporte publico
utilizam basicamente a transmissdo de coordenadas geograficas através de GPS,
sigla de “Global Positioning System”, que significa sistema de posicionamento
global, um sistema de navegacdo por satélite. Uma aplicacdo tipica é o

monitoramento de frotas de transporte rodoviario.

No caso da operacédo de 6nibus, o controle do sistema pode ser considerado
descentralizado, pois a autoridade de regulacdo € dividida com o condutor
rodoviario, que tem a atribuicdo de regular o intervalo do veiculo anterior e o
posterior ao dele. Ja no caso do SCTC a autoridade de regulacdo cabe apenas ao
despachador, que no caso da inexisténcia de recursos automaticos e na presenca
de pontos multiplos de interesse, se depara com uma tarefa de alta complexidade,
podendo influenciar no desempenho de um subsistema onde a objetivo principal € o

rastreamento.

Um desafio importante para os agentes administrativos e técnicos que
trabalham com mobilidade urbana é que a informacao encontra-se dispersa e a sua
correta modelagem e interpretacdo pode fazer a diferenca entre decisdes bem
sucedidas ou fracassadas. As redes sociais onde o objetivo é o compartilhamento de
informacBes sobre transporte publico se apresentam como um importante

representante de fontes de informacdes relevantes e extremamente dinamicas.

A comunicacdo entre os cidadados e as agéncias de transporte pode ter a
burocracia reduzida e um grande incentivo para que 0s usuarios interajam entre si,
fornecendo informacBes valiosas para o0s operadores de transporte publico,
especialmente o ferroviario. Esta rede também pode estar integrada com outros
modais de transporte, por exemplo, a estimativa de uma viagem que utiliza 6nibus,

metrd e trem.
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4. Conceitos de Engenharia de Software

Conforme Sommerville (2011), a interacdo grafica de um sistema
computacional constitui uma cole¢céo de objetos apresentados ao usuario, permitindo
a comunicagdo entre o homem e a maquina. Ela deve ser de facil uso e deve

minimizar a necessidade de memorizacfes por parte do usuario.

A definicdo basica de orientacéo a objeto é que se trata de processamento de
dados sobre objetos reais ou abstratos, diferente das técnicas de programacao
procedurais, tendo como algumas caracteristicas basicas a classe, heranca,

encapsulamento e polimorfismo, conforme verificado a seguir:

a) Classe: € 0 agrupamento de objetos com mesmas caracteristicas;

b) Heranca: mecanismo no qual uma classe menor permite a formacao de
outra maior, aproveitando métodos e atributos;

c) Encapsulamento: uma analogia seria o invélucro de um produto que
separa as caracteristicas externas e internas;

d) Polimorfismo: métodos comuns entre classes, mas que apresentam

comportamentos diferentes.

A modelagem computacional tem como objetivo descrever as funcionalidades
e caracteristicas que determinado software devera atender. No caso de orientacéo a

objeto, normalmente séo utilizados diagramas e graficos para a modelagem.

Segundo Fowler (2005), o maior problema do desenvolvimento de novos
sistemas utilizando a orientacao a objetos nas fases de analise de requisitos, analise
de sistemas e design € que ndo existe uma notacdo padronizada e realmente eficaz
gue abranja qualquer tipo de aplicacdo que se deseje. Cada simbologia existente
possui seus préprios conceitos, graficos e terminologias, resultando numa grande
confusdo, especialmente para aqueles que querem utilizar a orientacdo a objetos
nao sé sabendo para que lado aponta a seta de um relacionamento, mas sabendo
criar modelos de qualidade para ajuda-los a construir e manter sistemas cada vez

mais eficazes.
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5. Metodologia

O presente estudo realizou uma pesquisa de aplicacdo que permitiu estudar a
forma de disponibilizacdo das informacgdes de localizacdo geogréafica dos trens e do
cumprimento dos intervalos programados no grafico horario programado. Este
grafico apresenta, em coordenadas de espaco e tempo, 0s percursos horarios dos
trens sobre a via férrea e, da mesma forma que o painel sindtico, permite auxiliar na
regulacdo da circulagdo da malha. Os sistemas de controle de trafego atuais da
empresa nao fornecem graficos de trens programados ou realizados e a empresa 0s
confecciona utilizando outros programas computacionais. Além disso, é
disponibilizado apenas o grafico de trem programado, que serve como ferramenta de

regulacdo para os controladores de trafego.

5.1 Requisitos dos sistemas atuais de circulacéo

As informagfes que estariam contidas em um gréfico de trem da circulagao
em tempo real sdo disponibilizadas de forma distribuida, em ambiente de web e

intranet, nos seguintes sistemas:

a) Tabela horaria real de regulacdo dos trens, disponibilizada em ambiente
de intranet (somente acessado por empregados autorizados);

b) Sistema de visualizacdo do Painel Sin6tico das seis linhas, em ambiente
de web e intranet;

c) Sistema de visualizacdo de cumprimento dos intervalos dos trens, sendo

dois pontos de medicédo por linha (um ponto por sentido).

Um ponto de medicdo por sentido de circulagdo é o critério atual para a
medic@o de regularidade. Entretanto, este critério pode ser melhorado aumentando-
se a guantidade de medicbes no trecho, sendo que neste caso a complexidade da

regulacdo sera proporcional ao nimero de medicdes acrescentadas.

5.1.1 Tabela Horéaria Real — THR

A Tabela Horéaria Real (THR) é disponibilizada em um servidor que utiliza o
protocolo FTP, sigla do inglés File Transfer Protocol, e devido as suas caracteristicas
mantém a isolacdo da rede corporativa e do sistema especialista de controle de
trafego. Esta separacdo garante a seguranca entre o0s sistemas e permite o controle

de acesso dos usuérios. Os arquivos da THR séo disponibilizados em pastas,



atualmente

numa

frequéncia de 240 segundos,

(extensao.txt),conforme exemplificado na figura 8.

em

Figura 8 - Formato de saida da Tabela Horaria Real
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formato de texto
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Fonte: Arquivo de saidado SCTC
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A figura 8 apresenta as quatro informacfes basicas do arquivo de saida da

tabela horaria real, a saber:

a) Cabecalho das estacOes, onde a ordem registrada varia de acordo com o

b)

sentido de circulacao (que pode ser da regido central para a periférica da

linha ou vice-versa) e pelo tipo de trajeto estabelecido (que pode abranger

intervalos diferentes de estacfes dentro de uma mesma linha, conforme a

demanda de carregamento de usuarios);

Prefixo da viagem, cada trem que se desloca de uma estacdo de origem

encerra uma viagem quando chega a estacao de destino. O retorno para a

estacao inicial terd outro prefixo, sendo que uma volta completa consiste

em duas viagens distintas;

Horario programado para que o trem da viagem em curso ocupe o circuito

de via da estacdo correspondente, de forma sequencial e baseada em

uma tabela programada que representa um sincronismo ideal;
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d) Horario real que o trem da viagem em curso efetivamente ocupou o
circuito de via da estagao correspondente, baseado nos sensores da via e

de forma sequencial.

5.1.2 Sistema de visualizac&o do painel sinotico

O sistema de visualizacdo em rede do painel sinético consiste numa aplicacao
que replica todas as movimentacdes graficas apresentadas no painel sinético, ou
seja, € uma visualizacdo em ambiente web dentro intranet da empresa. Sao

disponibilizadas duas possibilidade de visualizacao:

e Em tempo real;

e Através de um histérico dos ultimos seis meses

O sistema fornece as informacBes apenas de forma gréafica, ndo sendo
disponibilizadas informagbes em outros formatos, como tabelas, planilhas ou
graficos.

A figura 9 ilustra a interface apresentada para o usuario do sistema:

Figura 9 - Interface do subsistema de visualizagcdo de painel sinético

‘ appwebcptm/operacan/cimg_cco/sinoticoHistorico.asprdata=01/02/2016&idPonto =7

Avango das imagens — Velocidade do o Ampliagia ———————
avango ‘
e s so0m
7 d ! —Limla

da-tdmpo

Alterar data e painel de exibigo ‘ elagio de Imagens 7‘

CCOLinhaT v r’_’é’] [<T'3 RelagSo de Irnagens

01/02/2016 | WM
00:00:04

Jooioo ' 02000 04:00 06100 0800 10000 12000 | 1400 1800 18000 20000 22100 | 23:50

Fonte: CPTM (2015)
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5.1.3 Subsistema da regularidade de trens

A visdo caso de uso que o usuario deste subsistema percebe € uma pagina
web em ambiente intranet, onde estdo incorporadas as regras de negdécio que
definem as faixas de tolerancia e classificam os trens com regulagcdo normal,

atrasada ou adiantada em relac&o ao intervalo programado.

A THR citada na secdo 3.1.1, que é gerada em intervalos regulares, € o
principal dado de entrada deste subsistema, sendo tarefa do controlador de trafego

alimenta-la diuturnamente, a cada trés horas.

A figura 10 apresenta a tela que o usuario deste subsistema tem como

resposta.

Figura 10 - Subsistema de consulta da regularidade

INCLUSAD
* Mavimento
+ Comentdrio

o Consulta Movimento

* Justificativa Data I“EI Linha 2
“LTER“?“?“'J + Francisco Morato - Luz
* Movimento
: Efgru?:'ﬁgi\foimento g CCO: Luz Linha: 7 Rubi Panto: Lapa Sentido: Franscisco Morato
COMSULTA WiagemPrefixoHordrio  IntervaloIntervalo  Diferenga ClasseM® SicomTrecho Passageiros
* Movimento PassagemPeal ProgramadoPercentual Ano PrejudicadoPrejudicados
1 Uanol 04:11:35 -
2 Uan0s 04:24:14 756 7z0 5% A -
3] Ua00s 04:36:38 744 720 3% A -
4 Ua007 04:45:52 734 Tz0 2% & -
5) Uanos 05:04:06 914 7z0 27 % B+ -
& Uaoll 05:16:57 771 720 T A -
7 Ua0ls 05:31:51 594 720 24%: B+ -
g Ua0ls 05:4353:05 674 4580 40%: C+ 3481716 -
9 Uanl7? 05:54:20 675 450 41 % C+ 3481716 -
10 Ua019 06:04:13 593 480 24 % B+ -

-
e

Uanzl 06:16:46 753 4&0 57 % D+ 3481716 LUZ/FMO 1208

Fonte: CPTM (2015)

A figura 10 apresenta um sitio eletrénico que funciona em ambiente de web e
intranet da empresa, e no qual o protétipo foi inspirado. Duas caracteristicas podem
ser melhoradas no sistema futuro: a insercdo automéatica de dados oriundos do
sistema de controle de trafego (atualmente € realizada de forma manual pelo
controlador) e a possibilidade do ponto de medicdo ser dinamico (qualquer estacao

da linha), permitindo a aplicacao de filtros com sentidos e ramais diferentes.
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5.2 Requisitos futuros do novo sistema implantado

Antes de se pensar na possibilidade de disponibilizar os dados reais das
viagens realizadas para agentes externos, primeiramente é necessario organiza-los
internamente, garantindo que tais dados sejam coletados diretamente do SCT,
reduzindo ao maximo a possibilidade de interferéncia humana e com a caracteristica
de WebService, pois se chegou ao entendimento que é o formato mais adequado
para o fim proposto, considerando que atualmente os referidos dados estédo
confinados numa arquitetura de cliente servidor, que possui uma rede dedicada,
separada da rede intranet corporativa. Além disso, na estacao de trabalho do SCTC
nao deve haver concorréncia entre as atividades efetivas de controle (envio de
comandos de rotas, movimentacéo de aparelhos de mudanca de via ou abertura de
sinais) com informacdes relativas a gestdo da regularidade dos intervalos dos trens.
Por fim, a arquitetura de Webservice é especifica para um futuro acesso via internet,
diferentes de outras linguagens de programacdo que precisam de adaptacbes

guando migram de um ambiente de intranet para internet.
Os principais requisitos funcionais do protétipo desenvolvido séo:

a) Concentrar a pesquisa de todas as linhas num Unico sistema,;
b) Permitir que o ponto de medi¢éo dos intervalos entre trens seja variavel;
c) Automatizar a entrada de dados, retirando esta tarefa do controlador de

tréfego.

A medicdo dos intervalos de trens com ponto variavel permite o estudo de
diversos cenarios hipotéticos, onde outras metas de regularidade poderiam ser
testadas e, possivelmente, melhoradas. As consequéncias finais destas medidas

Sao menos atrasos e maior regularidade na passagem dos trens pelas estagoes.

5.3 Ferramentas computacionais

A premissa mais importante do protétipo para que se possam definir as
ferramentas de desenvolvimento é o envio e o recebimento de informacdes em
tempo real num ambiente de web e intranet. Em razao disso, a principal ferramenta
selecionada foi a Interface de Programacao de Aplicativo, conhecida por API, sigla

em inglés para Application Programming Interface.
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A APl funciona como um mensageiro entre o cliente e programa
computacional onde sédo processadas as regras do negécio. Ela estabelece um
conjunto de rotinas e padrdes para que o cliente acesse as informacfes desejadas,
mas sem que haja envolvimento com as regras de construcao do programa principal.

Ela permite que sejam gerados servigos de web ou aplicativos méveis.

5.4 Desenvolvimento do protétipo e analise dos Resultados

Segundo Fowler (2005), um protétipo € uma visao inicial de um sistema de
software, possibilitando demonstrar conceitos, experimentar opgdes de projeto, e em
geral, para conhecer o problema e suas possiveis solucdes. A prototipacdo é o
processo que possibilita que o programador de software crie um modelo que sera
construido. Prototipo é de modo analogo, uma maquete para a arquitetura, de um
sistema futuro com o qual se podem realizar verificacdes e experimentacdes para se
avaliar algumas de suas qualidades antes que o sistema venha realmente a ser

construido.

Um protétipo de software se apoia em duas atividades do processo de
engenharia de requisitos: levantamento e validagao dos requisitos.

A prototipacdo pode ser utilizada como técnica de analise e reducédo de riscos
(erros e omissdes) pode também se utilizada para outros propdésitos, como
treinamento de usuarios antes que o sistema seja entregue e também para testes no

sistema.

O prototipo desenvolvido tem como objetivo escolher a estacdo que se deseja
comparar o intervalo programado e realizado dos trens. Essa comparacao pode ser
feita de duas formas: em tempo real ou através de um histérico de datas. Além
disso, é possivel simular possiveis mudancas na regra de negdcio com objetivo de
melhorar a qualidade dos servi¢os prestados.

5.4.1 Justificativa do Prototipo

A seccao anterior apresentou as trés ferramentas disponiveis na Intranet da
CPTM onde é possivel consultar parcialmente ou de uma forma ndo amigavel os
dados dos intervalos realizados dos trens: a Tabela Horaria Real, pagina da

Regularidade e Visualizacdo do Painel Sindtico, aléem das proprias estacdes de
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trabalho do SCTC. Serdo descritas a seguir as principais restricbes quando da

consulta de deslocamento em tempo real:

— A THR é um relatério de eventos que registra os horéarios realizados
das composicdes, considerando os circuitos de via das estacOes. O
formato de apresentacdo ndo € amigavel (ndo tem esta finalidade),
conforme visto na figura 8, sendo que o controlador de trafego insere
este arquivo na pagina da regularidade de forma manual. Desta forma,
existe a possibilidade de alteracdo do registro de horéario através de um
editor de texto qualquer.

— A visualizacdo do painel sindtico € uma ferramenta poderosa para
visualizacdo grafica. Mas quando o objetivo é acessar os intervalos
reais o formato mais adequado é uma tabela e ndo existe este recurso
(ndo é a finalidade desta ferramenta), cabendo ao usuario fazer a
consulta manualmente. Além disso, ha problemas de divergéncia de
sincronizagdo de horéario deste subsistema com o SCTC.

— A péagina da regularidade é estatica, apresenta as medi¢Oes reais de
apenas duas estacdes por linha (foi projetada para ser assim), sempre
fixas, uma em cada sentido.

— As estacdes de trabalho sdo usadas para telecomandar os elementos
de sinalizagdo e supervisionar a circulagdo, numa arquitetura de
cliente-servidor, em rede dedicada. Desta forma, ndo € a ferramenta

adequada para consultas ou compartilhamento em ambiente web.

O objetivo do protétipo € realizar algumas melhorias no cenario atual, como
acessar os dados de forma automatica, apresentar uma interface amigavel que
permita a extracdo de tabelas e graficos, disponibilizar uma pagina dindmica onde o
usuario possa escolher o ponto de medicdo que deseja consultar, tudo em um
ambiente de web e intranet. Esta arquitetura mantém a necesséria isolacdo do
SCTC e confere escalabilidade ao sistema, aproveitando 0s recursos contra
invasdes (internas e da propria internet) fornecidos pela area de Tecnologia de

Informacéo da CPTM.
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5.4.2 Requisitos da THR

Os registros da THR ocorrem somente em areas de plataforma das Estacfes
da CPTM, pois sdo considerados apenas os circuitos de via destas regides.
Atualmente a THR é gerada pelo sistema de controle de trafego com uma frequéncia
de aproximadamente 240 segundos. Foram realizados experimentos, por semanas,
de modo a definir uma frequéncia 6tima para a geracdo da THR, de modo a nao
sobrecarregar 0 processamento e o armazenamento do proprio Controle de Trafego
e do Servidor FTP. O valor encontrado foi em torno de 10 segundos, que pode ser
considerado um bom tempo de resposta, tendo em vista que numa verificacdo por
amostragem, verificou-se quem em 70% dos casos a THR néo sofreu alteracdes de

registros e os critérios citados acima foram satisfeitos.

Com o pequeno intervalo de 10 segundos para se efetuar a varredura dos
arquivos de regularidade, ndo houve prejuizo de precisdo em relacdo aos 30% dos
casos onde a tabela horaria real foi modificada, principalmente considerando o

tempo de parada dos trens na plataforma ser superior a 10 segundos.

5.4.3 Regularidade

A regularidade é um atributo da regra de nego6cio da CPTM e mede o
cumprimento dos intervalos entre viagens, nos dias Uteis, por meio da relacdo entre
os intervalos realizados entre viagens e o total dos intervalos realizados no dia,
considerando como intervalos realizados regulares aqueles compreendidos com

desvios iguais ou inferiores a 50% do intervalo programado.

A equacao que expressa esse enunciado é:

QIR
Regularidade = ——» 100
QTIR

Sendo que a sigla QIR representa a quantidade de intervalos regulares
existentes nos dias Uteis do més, com desvios iguais ou inferiores a 50% dos
intervalos programados. Ja QTIR € a sigla que representa a quantidade total de

intervalos realizados nos dias Uteis do més.

As metas percentuais que estipulam o cumprimento dos intervalos sao

disponibilizadas na tabela 1.
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Tabela 1 - Metas de regularidade mensais para dias Gteis

Ano Meta
2012 94,00
2013 94,00
2014 94,00
2015 94,43
2016 95,29

Fonte: CPTM (2015)

5.4.4 Conceito de regularidade

7

O conceito de regularidade € outro atributo da regra de negé6cio que
estabelece classes ou conceitos de acordo com a medida dos desvios porcentuais

entre as viagens realizadas e as programadas, conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo dos conceitos de regularidade

Conceito Descricao
A Viagens realizadas com desvio igual ou inferior a
15% dos intervalos programados.
B Viagens realizadas com desvio superior a 15% e
inferior a 30% dos intervalos programados.

Viagens realizadas com desvio superior a 30% e

C inferior ou igual a 50% dos intervalos

programados.

D Viagens realizadas com desvio igual ou superior

a 50% dos intervalos programados.

Fonte: CPTM (2015)

5.4.5 Casos de Uso

Segundo Fowler (2005), a visdo de casos de uso é aquela percebida pelos
usuarios externos do sistema. Em outras palavras, ele descreve as principais
funcionalidades existentes e a interacao dessas funcionalidades com os usuarios do
mesmo sistema. Este artefato € comumente derivado da especificacdo de requisitos

e sdo compostos basicamente por quatro partes, conforme figura 11:
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— Cenario: Sequéncia de eventos que acontecem quando um USUario
interage com o sistema.

— Ator: Usuario do sistema, ou melhor, um tipo de usuéario.

— Use Case: E uma tarefa ou uma funcionalidade realizada pelo ator
(usuario)

— Comunicacédo: € o que liga um ator com um caso de uso.

Figura 11 - Diagramas de casos de uso

/ Consulta em tempo real \
\ Consulta por histérico de datas
Usuario Administrador

Gerar dados estatisticos
Cadastrar ou excluir usuarios
Simular alteragées regras negdcio'

Fonte: o autor

Conforme pode ser verificado na figura 11, a aplicacdo possui dois ambientes
devido a necessidade de controle de acesso. Outro critério € que nem todo usuario
deve ter acesso as simulacdes que alteram as regras de negécio, evitando possiveis

especulacdes de quem ndo tem uma visdo sistémica dos recursos.

5.4.6 Implementacao do Prototipo

A API| permite a comunicacdo entre maquinas diversas. Elas podem ser do
tipo web ou funcionar em maquinas locais. No presente trabalho sera adotada uma
web API. A préxima etapa é a resposta gerada pelo banco de dados a API e desta

para o usuario, como pode ser verificado na figura 12.
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Figura 12 - Arquitetura do protétipo

interface.himl api.php /—\

H'I'I'C;?MAX L ©® \————/

Preenchimentn de (Requisicdo) || Gera SQL string de || Tonsulta

carnpos e » acordo com a N

submissdo request

Instancia
MySaL

Fenderiza a
resposta da <

i Gera resposta em ||
requisigao sem HTTP AJAR | teyg corﬁo Json |
precisar atualizar a (Resposta)

Array de

@ ® |'m N/

Fonte: o autor
A figura 12 descreve um sistema onde o cliente faz o pedido do recurso,

tecnicamente chamado de requisicdo. A API recebe esta requisicdo e faz a consulta
no servidor, devolvendo a resposta ao cliente. O inicio da consulta € feito através de
uma interface em HTML, onde o usuério preenche os campos é realizada a
submissdo. Através de um coédigo em HTTP Ajax, que permite o dinamismo da

pagina a requisicdo chega até a API, se comunica com o banco de dados.

5.4.7 Funcionamento do prototipo

As figuras 13 e 14 apresentam a tela do usuario no momento da requisicao

dos dados e da resposta do sistema, respectivamente.

Figura 13 - Tela de interface de requisicéo do protétipo

c
Compantia Paulistaée‘ﬁens Metropolitanos '
—— " /¢ A - B>
Peﬁo@gﬂgﬂmhasetrens s i w3\ v‘ -
— § o P oy - —
== P TREVS
E ' -
Realizar Consulta
c

Fonte: o autor



Figura 14 - Tela de interface de resposta do protétipo
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> C

[ localhost:2080

i Apps 1 Angular)S: Develope.. () EddyVerbruggen/So...

[ jQuerify

Consulta CPTM

Companhia Paulista de Trens Metropolitanos

Esmeralda

Estacdo
usep
usp
uspP

usp

Osasco - Grajal

Loop Hora programada

ucooi 04:21:30
ucoos 04:30:30
ucoos 04:38:30

ucoo7 04:44:30

usp
Hora real Intervalo real
04:29:52 N/A
04:41:01 00:11:09
04:46:02 00:05:01

04:48:43 00:02:41

Realizar Consulta

Intervalo programado
NIA
00:09:00
00:08:00

00:06:00

Diferenga percentual
31.99%
38.868%
27.05%

14.82%

Classe

c

c

B

A

Estado

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

Fonte: o autor

Pode-se escolher, a titulo de exemplificacdo, na tela da figura 13 verificar

bY

todas as viagens realizadas na Estacdo Cidade Universitaria da Linha 9 -
Esmeralda, com sentido a Estacdo Grajau, em tempo real, desde o inicio da
operacdo comercial até o0 momento da consulta. O usuério devera utilizar os filtros,
selecionando a Linha nove, o sentido (neste caso escolhido como Osasco-Grajau) e

o respectivo ponto de medicdo (neste caso a estacdo Cidade Universitaria, cuja sigla
é USP).

Na figura 14 é possivel verificar a tela de resposta ao usuario, constando o

como normal, adiantada ou atrasada, conforme a regra de negécio da empresa.

horério programado e o realizado de cada viagem, bem como sua classificacdo
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6. Conclusdes

No decorrer deste trabalho foram descritas as caracteristicas tedricas do
sistema de controle de trafego ferroviario de passageiros, o estudo para a
especificacdo de um prot6tipo que disponibilize as informag¢des dos horarios,
caracteristicas e intervalos reais das viagens e a interacdo com as midias sociais de
mobilidade. Apesar do objetivo primario do controle de trafego ser com a seguranca
e regulacdo, o rastreamento automatico pode ter finalidades indiretas. Além de
propor o compartilhamento dos dados reais das viagens realizadas para agentes
externos, € oportuno pesquisar como tais dados podem ser Uteis também para 0s

clientes internos.

Como exemplo, cita-se o caso de auxiliar o despachador na regulagdo manual
enquanto ndo ha um sistema automatico ou permitir que o usuério final tenha acesso
aos dados reais das viagens, e ndo apenas aos programados, como atualmente &
praticado. Uma melhoria prevista € a coleta automatica dos dados, reduzindo ao

maximo a possibilidade de erros devido a interferéncia humana.

Atualmente nenhuma linha da CPTM possui um sistema de regulacao
automatica da frota e estima-se um horizonte de médio prazo para que tal recurso
seja disponibilizado. Portanto, a regulacdo é feita através da experiéncia do
despachador e o principal recurso envolvido € um grafico de trens programado.
Assim, os resultados apresentados neste trabalho podem se transformar em
ferramentas para incentivar a comparacédo em tempo real do que foi programado em
relacdo ao que foi efetivamente realizado. E mesmo apds a implantacdo de um
sistema de regulacdo automatica da frota de trens em todas as linhas, € fato que sao
provenientes de projetos e fornecedores distintos. Portanto, € necessario um projeto
adicional de integracédo de bancos de dados dos SCTC das diferentes linhas, o que
€ estimado num horizonte de longo prazo, justificando a utilizacdo das informacdes

contidas neste trabalho.

E necessario contextualizar que os sistemas de localizacio automatica de
veiculos de passageiros, atualmente muito usados em frotas de transporte publico
de O6nibus, sdo uma alternativa comercial existente. Eles se baseiam em duas
informacdes basicas: a coordenada geografica oriunda da tecnologia GPS

combinada com a transmissao via GSM/GPRS. Como a preocupacéo primaria é o
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rastreamento, a precisdo da localizacdo geogréfica e a facilidade de aquisicdo dos
dados, em tese, pode representar uma vantagem para esta escolha.

Entretanto, aproveitar a informacdo de rastreamento fornecida pelo SCTC
pode ser uma alternativa vantajosa do ponto de vista econémico-financeiro, devido
aos elevados custos ou restricdes para assinar novos contratos ou aditar os
existentes. Outro fator sdo as dificuldades encontradas na implantagcdo de novos
sistemas, sem que 0s antigos sejam interrompidos e as interferéncias diversas que

atingem o processo de modernizacao dos subsistemas ferroviarios.

Além disso, € preciso avaliar como um sistema dedicado exclusivamente a
localizacdo automatica se comportara quando a circulagdo estiver operando em
estado de degradacéao, considerando que a estimativa de chegada real precisa ser
confiavel, mesmo neste cenario. E as possibilidades de falhas surgem de diversas
areas: veiculos de tracao, sistemas de energia e telecomunicacdes, sinalizacdo e

interferéncias humanas de usuarios, dentre outros.

Outro ponto importante é observar as diferentes redes sociais de mobilidade,
notadamente as que monitoram o fluxo de veiculos rodoviarios em cidades do Brasil
e do Mundo e as de transporte coletivo. Em ambos os casos ja existem milhfes de
usuarios ativos e um dos fatores que explicam este fato € a confiabilidade das
informacgdes fornecidas: sdo dinamicas, tratam de dados reais e ndo apenas de
programacoes. O resultado é a combinacao de informacfes de equipamentos com

outras fornecidas pelos préprios usuarios destes aplicativos.

Finalmente, surgiu um modelo de negdcio que explora a propaganda de
produtos e servicos através das midias sociais sobre transito rodoviario, para citar
um exemplo. Resultados parecidos também podem ser alcancados pelas redes
sociais voltadas ao transporte publico, que tém no Brasil um dos seus maiores
mercados. E algumas contrapartidas por parte dos interessados nas informacdes de
viagens ferroviarias em tempo real poderiam ser viabilizadas em favor de empresas
gue recebem investimentos do erario estadual, como é o caso da Companhia

Paulista de Trens Metropolitanos.
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