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Objetivos

* Objetivo principal

» Inferir a demanda de passageiros dos 6nibus internos da Unicamp (Circulino)
e avaliar o trafego historico nas correspondentes linhas.

 Finalidade da estimativa

« Atualmente ndo ha informacOes sobre a demanda de utilizacdo dos Onibus
Circulino nem das condicbes de trafego existente em suas rotas.

* No projeto Laboratorio Vivo de Mobilidade Elétrica para Transporte Coletivo
na UNICAMP sera introduzido um onibus elétrico que dara apoio aos ja
existentes.

« Para o planejamento da rota do novo 0Onibus elétrico, faz-se necessario
conhecer a necessidade dos usuarios e as condicdes de trafego para que
alternativas as rotas existentes possam ser exploradas.
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Dados disponiveis

« Base de dados de medicOes* de trajetos dos circulares
iInternos da Unicamp — Circulino.
« Coordenadas georreferenciadas
 Identificacéo da linha
 Identificac&o do Onibus
« Data e horario

Base de dados de pontos de parada de Onibus
« Coordenadas georreferenciadas
 Identificacao da linha
* Local
« Sequéncia

* MedicOes a cada 2 ou 3 segundos. Histérico de 1 ano.
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Metodologia

Base de dados de pontos de parada de 6nibus

» Coordenadas georreferenciadas
* Linha, Local, Sequéncia

1
E@ ‘ _— 8 e

Realimentacao

Back-end Front-end

Base de grandezas fisicas

(por ponto de parada)

Base de dados de medicdes * Inferéncias de demanda
Medithes » Aceleracéao

Indicadores

- . ndico raf
(Registros a cada 3 seqg.) « Velocidade . ,cb:\\c/)al?a(égis doel;.a tratego
- Coordenadas georreferenciadas « Distancia do ponto . Pontos e locais
« Data e horario * Tempo durante a parada + Dias da semana, més e
« Linha, Onibus circulino * Quantidade de paradas horarios

 Traffic Congestion Score (TCS)
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Metodologia

Abordagens de avaliacoes

* Modelo para inferéncia de demanda

* Modelo para analise de trafego
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Modelos para inferéncia da demanda

Implementacéao

Modelo Espaco-temporal - Rastreamento
« Calculo das grandezas fisicas dos Onibus circulinos

« Etapa de execucéo em back-end
« Melhorar tempo de resposta do usuario no processo de visualizagao
« Linguagem R
« Estados de avaliacao das paradas
Busca de proximidade do ponto por meio de janela de observacéao
Desaceleracéao

Parada
Retorno ao movimento (fase de aceleracéo)

a bk wnNE

Aceleracdo maxima do Onibus na retomada
« Cheques de consisténcia (auséncia de perda de medicoes)
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Modelos para inferéncia da demanda

Implementacao

Modelo de Visualizacao - Painel Circulino
« Apresentacao das grandezas fisicas dos onibus circulino

« Etapa de execucéo em front-end
« Linguagem R
« Pacotes para auxiliar na experiéncia do usuario

« Shiny — Desenvolvimento de interfaces interativas
« Leaflet — Visualizacao interativa de mapas

* |Interfaces tematicas

* Visualizagcao de grandezas fisicas
» Selecionaveis por ponto, local e horario

« Mapa tematico
» Disperséo de parada nos pontos e grandezas fisicas
 Interdependéncia entre linhas, onibus e data
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Modelos para inferéncia da demanda

Implementacéao

Estr u t u ra g eral Q C:/Users/mariotto-local/OneDrive/Unicamp/IA376A - Analitica visual/Trabalho Circulino - Shiny E@
http://127.0.0.1:7343 | & | Open in Browser “% Publish ~
da visualizacao g Painéis de
Avaliagdo e Principal Histograma Mapa Disp. Pontos Disp. AceliVel Interdep. @ . . .
O Ponto @® Aceleracéio Faixa de aceleragdo: Faixa de tempos de parada: V|Sual|za§ao
@ Local O Distancia _ 8 _ 2 0
(O Horario (O Tempo parada - AR —‘{ LA L TR ;7_
O Veloc parada - - - _ - _
O Num. paradas Faixa de Distancia: Faixa de velocidade:
25 8
Técnica: Periodicidade: [ N [ )

O Variagéo ® Mensal 43 8 3 2 7 12 7 oz 2 3 4 \
O Média O Semanal .

Segmentos histograma: \
@® Soma

1 30 100
. Linhas: Onibus: — T Controles auxiliares
Painel de controle Linha 1 Circulino 1 S e
. D [ Linha2 Cireuling 2
baS|CO Linha 3 Circulino 3 Histograma de Aceleragido nos pontos
Linha 4 Circulino 4 =
s _
Ponto de Circulino 5 =
Bnibus: Circulino 6 -
Circulino 7 S
Todos ¥ = S
Circulino 8 -
2 —
Periodo andlise: E
g S
02/0118 to 30001119 = 2
Inicial: Final: II II
o
g ] I I
06:08 2321 o l.
Meses: T T T T T T 1

0o 0s 1.0 15 20 25 30

M1 F2 @3 A4 F5 A6 )
7 8 Ho 10 " 12 Aceleracdo (m/s2)
Dias da semana: \

oom 1 Seg Ter & Qua Graficos tematicos
Qui Sex Sab
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Modelos para inferéncia da demanda

Implementacéao

@ C:/Users/marictto-local/OneDrive/Unicamp/IA3TEA - Analitica visual/Trabalho Circuline - Shiny E@
V_ I . ~ http:/127.0.0,1:7343 | & Open in Browser “%- Publish -
isualizacao A
g ran d ezaS fI’S | CaS Avaliagio RO Principal Histograma Mapa Disp. Ponios Disp. AcelVel Interdep.
O Ponto O Aceleracdo
@® Local O Distancia Soma da Tempe de parada por Local
/ O Horario @ Tempo parada %
ObjetO de O Veloc parada B
avaliagéo O Num. paradas < Destaque de
/ Técnica: Periodicidade: % = — resultados no
L. O Variagio @® Mensal . uarto quartil
Grandezas fisicas O Média O Semanal s g q q
7 ® Soma cé &
TéCI‘"Ca Linhas: Onibus: " - ] DeStaque de
estatistica Linha 1 circuling 1 % . resultados no
Linha 2 Circulino 2 i . . .
Linha 3 Circulino 3 primeiro quartil
Linha 4 Circulino 4

Circulino 5

Ponto de I z% g
énibus: T E \ ObJetO de
Circulino 7 Soma da Tempo de parada por Local

Todos - 1 3
Circulino 8 — ava“a(;ao
g_ e A2 43 K4 TE 49 @10 H B2
Periodo analise: 2
. 02/01/18 to 30/01/19
Filtros s g
. L - 3 . ~ .
Inicial: Final: B I Varlac;oes mensals
5
) . 2 .
o608 2521 g £+ Oou semanais
=
. g
Meses: g o
M1 2 M3 A4 F5 6 2

M7 M8 M9 M10 M1 12

i}
|

Dias da semana:

Dom Seg Ter Qua
Qui Sex Sab

/N

CASM (HE |

Hernooera
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Modelos para inferéncia da demanda
Implementacéao

Selecao de
objetos para
visualizagéo

/

Trajeto da linha do

s/mariotto-local/OneDrive/Unicamp/IA376A - Analitica visual/Trabalho Circuling - Shin [e @] =]
Mapa tem é.tl coe http://127.0.0.1:7343 Open in Browser %, Publish ~
S
Interativo Painel Circulino!
A Principal Histograma Mapa Disp. Pontos Disp. Acel/Vel Interdep.
@ Ponto O Aceleracao =1 A10Y " - =
Visualizacéo de S I tr’” S — <
. : O Horario @® Tempo parada ; Facoidades
indicadores —_— O Veloc parada # de Compigs St:l ;
inha )
normalizados no mapa S ) Cyuebas '

Técnica: Periodicida: [JLinha 4

QO Variacao @ Mensal —~—r

O Média O Semanal e

@® Soma z 4 T

Linhas: Onibus: § \
Interatividade M Linha 1 Circulino 1 o % ‘\'\

M Linha 2 Circulino 2 s
conforme a —_— M Linha 3 Circulino 3 s :
parametrizagéo Linha 4 M Circulino 4 F T el
do usuéno Pontode ™ Circulino 5 “ ;,‘

énibus: Circulino 6 \ 0

Circulino 7 "‘ i
Todos ~ o S d \
Circulino 8 Qo@‘ \

02/01/118

Periodo analise:

\ \)
=] " k
to 30/01/19 § 3 ‘,\
H . p=
S s ] 3 g . a ) auapem paulo ge Tarso
Inicial: Final: 9 @ ‘,« u.,‘gos\‘(wz y;
06:08 23:21 a ! ¥ P 2 Leatlet | ® OpenStreetifap contributors, CC-BY-SA
Meses:

Onibus

&,
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UNICAMP

M1 M2 M3 M4 U5 46
M7 M8 M9 M10 11 (412
Dias da semana:

[ Dom [4 Seg Ter M Qua
M Qui [ Sex [ Sab
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Modelos para inferéncia da demanda

Resultados

Problemas encontrados

» Auséncia de registros

* Cheque de suficiéncia de registros no entorno dos pontos de 6nibus

« Validar ou descartar a medida baseadas em gaps de tempo e deslocamentos
« Paradas irregulares nas proximidades dos pontos

* Necessario reavaliar o posicionamento do ponto

Linha=1, Ponto 27 Linha=4, Ponto 26

Linha=1, Ponto 25 Linha=1, Ponto 26
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DistLat
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Reavaliacao de
Exemplos de coordenadas de pontos de |:> posicionamento dos pontos
pontos de 6nibus deslocadas
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Modelos para inferéncia da demanda

Resultados

Avaliacdo dos indicadores — Numero de paradas

NUmero de paradas

1000 2000 3000 4000

1

Resultados apresentaram:

+ Diferencas significativas entre pontos e
horarios

* Grande quantidade de paradas entre 6:30
e 18:00

» Baixa incidéncia de paradas no periodo da
noite (baixa oferta de servicos)

Numero de paradas por Horario

iR e i Lt o oot o ol o e oo e o e e e
e S it

Associacdo com numeros de passageiros que entram
ou saem nao pode ser estabelecida

Resultados sugerem forte associacao entre
0 numero de paradas com os locais e
horarios com interesse de transporte pelos
passageiros

Numero de paradas por Ponto de parada

4000 G000
| |

Nimero de paradas

2000
|




Modelos para inferéncia da demanda

Resultados

Avaliacao dos indicadores — Média do tempo de paradas

* Resultados apresentaram: O tempo de parada pode estar associagdo com
. Diferencas grandes entre pontos Turgeros de passageiros que entram ou saem dos
onibus

» Diferencas moderadas entre horarios L
Resultados sugerem associacao entre o

tempo medio de paradas aos locais com
maior fluxo de passageiros por dnibus

» Tempos superiores ao longo do periodo do
almoco

Média da Tempe de parada por Ponto de parada
Média da Tempo de parada por Horario

Tempo de parada (s)

Tempo de parada (s)
4
|
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Modelos para inferéncia da demanda

Resultados

Avaliacao dos indicadores — Somatoria do tempo de paradas

* Resultados apresentaram: A somatoria de tempos de parada combina
resultados de numero de paradas com o tempo

» Diferencas grandes entre pontos e horarios o
médio das paradas

» Somatorias superiores ao longo do periodo L
do almoco e picos isolados na manh e Resultados sugerem associagao entre a

tarde somatoria de tempos de paradas aos locais
e periodos com maior demanda de
passageiros

Soma da Tempo de parada per Horario Soma da Tempo de parada por Ponto de parada

16000 20000
] ]
Tempo de parada (s)

Tempo de parada (s)
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Modelos para inferéncia da demanda

Resultados

Avaliacao dos indicadores — Somatoria do tempo de paradas

[—+ ‘ 4“& Doutor Plinio.do ma‘i - pOl‘ltOS ‘;_
%; - ", fociidodes | 1 Tempo soma por local i
. . . & T de Compinas Linha 1 ¥
Locais de maior interesse g _ [ Lf"haz
Cl ] Linha
ai : N [JLinha 3
« Setor de saude: 2% . [JLinha 4
kS g
« HC " S
. CAISM [
« Hemocentro 4
.« CAS/CECI i
+ Restaurantes (RU e RS) \
Z . , . \\00 F ¢ -
« Pontos na Av Erico Verissimo ' e :
- Funcamp / CEPETRO g
z . ."\
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Metodologia
Analise de Trafego

Modelo Espaco-temporal — Analise de trafego

« Calculo de intervalo de tempo entre duas paradas consecutivas.
» Classificar os dados em trecho, horério.

« Cdélculodo TCS 1
S(v, vrer) ={ Uref

0 , c.c.

vl < VUref

ty

1— " 1>t
S(t, tref) = { t Nt > ref
0 C.cC.

O tref utilizado é a moda do dos dados em um mesmo trecho no intervalo entre
0 menor valor e primeiro quartil.
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Metodologia

Analise de Trafego

Modelo Espaco-temporal — Analise de trafego

« Calculo de intervalo de tempo entre duas paradas consecutivas.
« Estabelecer a distancia do onibus para com 0s pontos;

« Avaliar a janela de tempo em que a distancia do 6nibus € menor que
um certo limiar;

A hora capturada € dada pela distancia minima do Onibus nesta
janela de distancia.
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Graficos

Analise de Trafego

Painel Analisador de Histérico de Trafego

Selecione as Linhas de énibus: Sumario Andlise TCS - Itinerario Andlise TCS de trechos - Hora
1 - Anélise de TCS para Circular Interno
Linha: 1 Onibus: 5, 6, 7, 8
de 2018-07-16 até 2018-07-19

Insira a data inicio:

201 8'07_1 6 LEGENDA - PONTOS DE ONIBUS

T 1: Hemocentro
2:CAS/ CECI
0.8 — 1 T 3: CAISM /HC
Insira a data fim: T ! 4 HC Port F1
1
1

T m 5: CEMEQ
|
|
|
|

6: Bioterio

7: Editora

8: Genetica

9: CBMEG

10: CCUEC

11: FEM/Oficina
12: FEM/GCA
13: FE/ IFGW
14: |E/ IMECC
15: Adunicamp
16: Funcamp
17: Casa do Lago
18: FEF / CC

19: FEF /RU

20: IB/Henfil

21: IB/Drumond
22: Reitoria |

23: Sobrapar
24: HC/Saude
25: FENF/CIPED
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———
————

---—
————

TCS
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Graficos

Analise de Trafego

Painel Analisador de Histérico de Trafego

. . - Sumario Andlise TCS - ltinerario Andlise TCS de trechos - Hora
Selecione as Linhas de 6nibus:

Insira o nimero do trecho do ponto de

1 v
6nibus:
Insira a data inicio: 22
2018-07-16
Gerar
Insira a data fim: TCS médio em fungéo da hora
Linha: 1; Onibus: 5, 6, 7, 8; entre 2018-07-16 e 2018-07-19
2018-07-19 Trecho: Reitoria | / Prefeitura -> Sobrapar
S
Processar
Q]
o
o © ]
S o
‘o
1S
3
S
N ]
o
e
o

r—r1r_r1r 1 1 1 1 _T1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
06:30 07:30 08:30 09:30 10:30  11:30  12:30  13:30  14:30 15:30 16:30  17:30  18:30  19:30

Hora
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Resultados Graficos

Painel Analisador de Histérico de Trafego

. . - Sumério Andlise TCS - ltinerario Anélise TCS de trechos - Hora
Selecione as Linhas de 6nibus:

Insira o nimero do trecho do ponto de

1 v
onibus:
Insira a data inicio: 17
2018-07-16
Gerar
Insira a data fim: TCS médio em fungéo da hora
2018-07-19 Linha: 1; Onibus: 5, 6, 7, 8; entre 2018-07-16 e 2018-07-19
T Trecho: Casa do Lago / IG (Instituto de Geociencias) -> FEF / Centro de Convencoes
o ]
Processar
< _|
o
o 9
S o
‘@
E
8
S
™
o
o |
o

1.1 1. 1.1 1t 1.1 1 1 1 1 T ‘T ‘T T T T T T T T T T T 1
06:30  07:30 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30  16:30  17:30  18:30  19:30

Hora
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Conclusodes e Proximos Passos

Os resultados se mostraram intuitivos.
« Foram decorrentes da aplicacdo da analitica visual.
« A primeira hipétese néo correspondeu a expetativa inicial.

« Ha necessidade ainda de conferencias mediante validacdo amostral
em campo.

Uma maior precisdo poderia ser obtida com amostras de tempo
menores na base de medicdes (rastreamento).

Os modelos de demanda e de trafego podem ser aplicado em outros
casos:

« Possuem facilidade de configuracao;

« Requerem basicamente a sequéncia dos pontos e suas
coordenadas georreferenciadas.

As técnicas aprendidas na disciplina foram aplicadas para a melhoria
do processo de analise.
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