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Resumo

Os corredores de Bus Rapid Transit (BRT) constituem parte relevante da
infraestrutura de transporte publico de alta capacidade em grandes centros
urbanos, sendo amplamente utilizados para deslocamentos diarios em regides
metropolitanas brasileiras. Na Regido Metropolitana do Recife (RMR), o corredor
BRT Leste-Oeste interliga municipios e concentra elevada demanda operacional,
tornando a continuidade do servico um fator associado a mobilidade urbana e a
disponibilidade de acesso a servigos essenciais.

A crescente integracédo entre dispositivos de monitoramento, sistemas
distribuidos e arquiteturas computacionais voltadas ao suporte operacional do
transporte publico tem ampliado a complexidade dessas infraestruturas. Nesse
contexto, técnicas de avaliacdo de dependabilidade vém sendo utilizadas para
analisar o impacto de falhas, reparos e politicas de manutencdo sobre a
disponibilidade de sistemas inteligentes de transporte. Modelos analiticos e
estocasticos, incluindo Diagramas de Blocos de Confiabilidade (RBDs), Cadeias
de Markov de Tempo Continuo (CTMCs) e Redes de Petri Estocasticas (SPNs),
tém sido aplicados na avaliagdo de desempenho e disponibilidade de sistemas
BRT e de arquiteturas distribuidas de monitoramento.

Trabalhos recentes desenvolvidos no ambito do grupo de pesquisa propuseram
modelos hierarquicos para avaliagdo da disponibilidade de sistemas de
monitoramento distribuidos no corredor BRT Leste-Oeste, considerando politicas
de manutencgdo reativa e restrigdes logisticas associadas ao deslocamento de
equipes técnicas. Os resultados indicaram que o tempo médio de reparo das
estacbes de integracdo exerce impacto significativo sobre os indices de
disponibilidade do sistema, evidenciando a influéncia das politicas de manutencao
sobre o comportamento operacional da infraestrutura monitorada.

Embora esses estudos avancem na avaliacdo de disponibilidade e manutencéao
em sistemas BRT, algumas limitacbes permanecem. Os parametros de falha e
reparo sao geralmente tratados de forma estatica, desconsiderando a evolugao
temporal da degradagéo dos componentes ao longo da operagado. Além disso, as
abordagens existentes concentram-se predominantemente em manutengéo
reativa, sem incorporar mecanismos formais relacionados a manutengao
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preventiva ou preditiva. Outro aspecto ainda pouco explorado refere-se a
influéncia de restricbes financeiras sobre a execugdo das atividades de
manutengao, especialmente em cenarios afetados por evaséo tarifaria e limitagao
de recursos operacionais.

Diante desse contexto, esta proposta tem como objetivo desenvolver um modelo
integrado de avaliagdo de dependabilidade para sistemas de transporte publico
urbano, combinando modelos SPN, politicas de manutengcdo preventiva e
preditiva, atualizacdo dinamica de parametros operacionais e restricdes
financeiras associadas a manutencao da infraestrutura monitorada.

A metodologia proposta sera fundamentada em modelagem estocastica e
simulagdo computacional. Inicialmente, o modelo SPN reativo desenvolvido em
trabalhos anteriores sera estendido para incorporar mecanismos associados a
politicas de manutencao preventiva e preditiva. Posteriormente, serdo investigadas
abordagens baseadas em séries temporais para atualizagdo dinamica dos
parametros de falha e reparo utilizados no modelo. Também serédo considerados
cenarios de restricao financeira associados a evasao tarifaria e a disponibilidade
de recursos destinados a manutenc¢ao do sistema.

Os experimentos serao conduzidos utilizando a ferramenta Mercury para
modelagem e avaliacdo dos modelos SPN, além de bibliotecas computacionais em
Python voltadas a analise de dados e séries temporais. Os resultados obtidos
permitirdo analisar os impactos de diferentes politicas de manutencéo e cenarios
operacionais sobre indicadores de disponibilidade e custo associados ao corredor
BRT avaliado.

Por fim, espera-se que a pesquisa contribua para o avango da linha de
investigagdo em modelagem estocastica, dependabilidade e avaliacdo de
desempenho aplicada a sistemas inteligentes de transporte, além de consolidar
estudos relacionados a analise quantitativa de manutencao e disponibilidade em
infraestruturas urbanas distribuidas.
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