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RESUMO

Este trabalho discorre sobre os sistemas intebgede transporte, focado nos sistemas
avancados de transporte publico, como alternat&e @ incremento de demanda no
transporte publico coletivo por 6nibus. Por intedinélessas tecnologias aplicadas ao sistema
de 6nibus urbano, o controle, a operacédo e o @arejto de linhas e itinerarios tornam-se
mais eficazes, de forma a agregar qualidade asesg€o para as cidades. Aplicado a Porto
Alegre, o uso desses sistemas avancados pode lestimutilizacdo do modal 6nibus na
Cidade fazendo que a saturacdo da malha viari@-serum pouco mais branda, atraindo
usuarios ao transporte por 6nibus e mantendo osageisos, aumentando o indice de
satisfacdo com o servico. Sob a Otica dos inteeve@s operadores e usuarios € possivel
explorar e descrever as tecnologias de APTS ulihizgela Prefeitura Municipal através da
EPTC e pelo consorcio de 6nibus responsavel pela Isail do Municipio, o STS. Diante
disso, este trabalho descreve e analisa os sisteetigentes de transportes do Municipio
através das tecnologias de Antena Fixa e GPS queit8&ados, explorando 0s servigos
existentes em operagédo e o planejamento futuro readi@a por estas solucdes. A partir da
descricdo dos sistemas, realiza-se uma analiseacdis principais atribuicdes de cada uma
das duas ferramentas. Paralelamente, é possiveEarsalientar as caréncias e pontos de
otimizagdo das mesmas. Ao final do trabalho, pterinédio das consideragfes finais, sdo
expostas consideracdes e resultados do procestesdecdo e andlise dos ITS utilizados no
transporte coletivo de Porto Alegre quanto a exgiieet dos usuarios através dos passageiros
e dos operadores e gestores através do Consor@o eSda Prefeitura. E, ainda, sao
levantados pontos pertinentes a operacdo e aagfilizdos equipamentos de ITS sobre a
infraestrutura de transporte e de comunicacéo disps na Cidade, e sua interferéncia na

utilizacao das tecnologias.

Palavras-chave: ITS. APTS. EPTC. STS. Antena EpRS. GPRS. Radiofrequéncia.
Monitorador Analitico. Monitorador Sintético. Teletnia. Mapa Sinotico. Laco Magnético.
Sistema de Ajuda a Operacao. Sistema de Informag&tsuario.
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1 INTRODUCAO

O atual momento da economia brasileira tem favdoeoi crescimento dos centros urbanos.
Com isso, seus habitantes necessitam deslocadaevea mais e para pontos mais distantes
entre si pela sua rede viaria. Com a expansdo dasles e com esta necessidade de
locomocédo, as vias municipais sao fortemente inflis@as. O aumento da frota de

automoveis causa congestionamentos e lentidd@nsitiv, 0s quais sdo exemplos que podem

ser apresentados para exposicao desta ampliacao.

No caso de Porto Alegre, seguindo a tendéncia makiale acordo com estatistica do
Detran/RS (RIO GRANDE DO SUL, [20107?], p. 20) auaido é a mesma, uma vez que,
anualmente, o aumento da frota de veiculos é darod® trinta mil novos carros circulando
nas vias do Municipio. Em 2009, o niumero de vegelo circulacdo ja ultrapassava a marca
de 659 mil, nimero esse que representa um indiceotierizacao elevado, contribuindo de

maneira efetiva para o0 aumento do congestionanged#osaturacao viaria da Cidade.

O transporte publico coletivo sofre influéncia thredeste aumento da circulacdo de
automaoveis e, por consequéncia, 0s seus usuambeta o sentem. Dessa forma, a demanda
desse meio de transporte pode variar positiva gativamente. Segundo Ladeira et al. (2009,
p. [2]), a “[...] falta de regularidade/confiabiide do servico pode ser considerada como uns
dos principais fatores de estagnagdo da demandsnda perda de demanda para outros
modos de transporte.”. Melhorias neste controleaeconfiabilidade do servico de oOnibus
podem ser encontradas por meio de solucdes olpitastermédio de tecnologias avancadas
de comunicacdo e de microeletronica, oriundas datugdes tecnoldgicas das ultimas

décadas.

Esses avancos tém sua origem na década de 197featatam significativamente na década
de 1980, quando houve grande progresso na are&uzelatronica, com o desenvolvimento

dos computadores e da informatica. Depois dispariér da década de 1990, ocorre avanco
exponencial na &rea de comunicacgdes favorecidoipalmente pelo uso mais substancial de
sistemas eletronicos e a evolucdo de arquiteturgpetacional, ocasionando a popularizacao

do uso de microcomputadores.

Guilherme Rocha Bittencourt. Porto Alegre: DECIV/IBERGS, 2012
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Amparados por estas novas tecnologias, surgdmtealbgent Transportation Systems TS —
conhecidos no Brasil como Sistemas InteligentesT@dmsportes, com 0s quais se torna
possivel a realizacdo do planejamento, do con&rala operacdo dos sistemas de transportes.

Santi e Goldner (2009, p. 82) afirmam que:

Os ITS sdo compostos de varios subsistemas, detreais se podem citar:
a) sistemas avancados de informacdo ao condutdits; A

b) sistemas avancados de controle de trafego — ATMS

c) sistemas avancados de controle veicular — AVCS;

d) operacao de veiculos comerciais — CVO;

f) sistemas avancados de transportes publicos -SAPT

g) sistemas de controle de servigcos de emergérich;—

h) pagamento eletrénico de pedagios — [ETC].

No sistema de transporte publico, a utilizacdoAB$S é bastante importante uma vez que,
por meio do uso desses sistemas torna-se pogsivedxemplo, monitorar o deslocamento da
frota de 6nibus ao longo da malha viaria regioBalainda, de acordo com Ladeira et al.
(2009, p. [3]):
[...] acBes de acompanhamento e monitoramento mpoteeal das linhas de dnibus
sé@o elementos imprescindiveis para a qualificagésistema de transporte coletivo

por Onibus. Assim o uso de tecnologia avancada ramsporte publico visa a
melhoria do sistema como um todo.

No municipio de Porto Alegre, a utilizacdo de 3isis Inteligentes de Transportes, atraves de
Sistemas Avancados de Transporte Publico deu-sarta de 1997. Com isso, tornou-se
possivel realizar o monitoramento da frota de it Cidade. Esse sistema, desde entdo, ja
foi atualizado para utilizagdo de novas tecnologiasinformacédo, possibilitando assim o
controle em tempo real dos veiculos (LADEIRA et 2009, p. [7]). Este trabalho se propde a
verificar a evolucdo do uso de APTS, em Porto Aege o impacto pertinente a
implementacéo destas novas tecnologias empregadastimizar o monitoramento da malha

viaria aos diferentes intervenientes do sistema.

Além deste capitulo de introdugéo, o trabalho apr@sainda o capitulo 2, com abordagem

sobre as diretrizes e metodologias da pesquisgplea;des das etapas realizadas ao longo

Sistemas avancados de transporte publico: ana@iséednologias empregadas na cidade de Porto Alegre



16

do desenvolvimento do trabalho. O capitulo 3 vesshre os diferentes ITS e suas
classificagBes, com conceitos, definicdes e agdms. O capitulo 4 apresenta os APTS como
uma categoria especifica de ITS, e direcionadaawsporte publico de passageiros. Além
disso, o trabalho possui ainda outros quatro dagitibobre a apresentacédo do sistema de
transporte de Porto Alegre, no capitulo 5. No decato capitulo 6, é descrita a tecnologia de
ITS utilizada em Porto Alegre pelo érgdo gestor.oJéapitulo 7 discorre sobre o APTS
utilizado por um dos operadores do transporte igoleta Cidade, dentro de sua bacia de
atuacdo. Por fim, no ultimo capitulo, 8, sdo apresas as consideracdes finais a respeito do
assunto proposto no trabalho elencando suas gfi#miie caréncias de acordo com o
constatado nos capitulos anteriores.

Guilherme Rocha Bittencourt. Porto Alegre: DECIV/IBERGS, 2012
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentadas as diretrizessdeipa para o desenvolvimento do trabalho.

Descritas nos itens subsequentes.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questao de pesquisa do trabalho é: conhecidgaglogias disponiveis em Porto Alegre,
para determinada area de atuacdo, como sdo emgpse@ead Sistemas Inteligentes de

Transporte na forma de Sistemas Avancados de Togiadpublico no transporte coletivo?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados entipal e secundario e sdo descritos a
seqguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho € a verificacda descricdo de suas principais atribuicdes e
caréncias, para as tecnologias em operacao nptr@soletivo do Municipio.

2.2.2 Objetivo secundéario

O objetivo secundario do trabalho é a identificagdanalise das tecnologias utilizadas na
Cidade.

2.3 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que ha dificuldadeoderhocdo nos grandes centros urbanos
em virtude do aumento da frota de automéveis éuseggio da malha viéria, incluindo nesse

caso, Porto Alegre, que prejudica a mobilidade naitgaa rede de transporte coletivo.

Sistemas avancados de transporte publico: ana@iséednologias empregadas na cidade de Porto Alegre
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2.4 DELIMITACAO

O trabalho delimitou-se ao estudo do transportdigmiboletivo por 6nibus em Porto Alegre.

2.5 LIMITACOES

Foram limitacdes do trabalho a analise:

a) dos Sistemas Avancados de Transportes Publmo® dorma de Sistemas
Inteligentes de Transporte;

b) restrita apenas aos operadores e usuarios do deefransporte coletivo, na
bacia de operacdo em que a tecnologia existe;

c) da utilizacdo de Sistemas Inteligentes de T@smo municipio de Porto
Alegre instalados a partir de 1997.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apssna seguir, que estao representadas na

figura 1 e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;
b) descricao dos diferentes tipos de ITS;
c) verificacao das tecnologias implantas em Polégwe;

d) entrevista com especialistas na area com canketd sobre a situacdo de
Porto Alegre;

e) descricdo dos APTS empregados no transportepalsbano de Porto Alegre;

f) analise critica das tecnologias utilizadas emamdo suas atribuicbes e
caréncias;

g) consideracoes finais.

Guilherme Rocha Bittencourt. Porto Alegre: DECIV/IBERGS, 2012
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Figura 1—- Diagrama de etapas da pesquisa

Documental

Pesquisa Bibliografica e

Descricdo dos diferentes tipos de ITT

Y Y

Verificagdo das tecnologias B Entrewshta com espe(l:;allstag na are
implantadas em Porto Alegre com conhecimento sobre a situagéo de
Porto Alegre

v

Descricdo dos APTS empregados nT

transporte coletivo de Porto Alegre

Analise critica das principais atribugse
caréncias de cada tecnologia

Consideracdes finais

(fonte: elaborado pelo autor)

A etapa de pesquisa bibliografica caracterizou-a@a pealizacdo de revisdo bibliogréafica
sobre os assuntos que envolvem os Sistemas Imigdggde Transporte e sua abrangéncia no
cenario nacional e internacional. Também se foceuacdo do municipio de Porto Alegre.
Foram pesquisados os diferentes subsistemas dédmScomo as categorias de APTS. A
pesquisa teve por objetivo identificar a importanod uso de ITS para o transporte publico
urbano através de Sistemas Avancados de Trandpabteeo. Sendo assim, essa etapa serviu

como base para as subsequentes.

Sistemas avancados de transporte publico: ana@iséednologias empregadas na cidade de Porto Alegre
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Com as informacdes obtidas ao longo da pesquisamfaescritos os diferentes Sistemas
Inteligentes de Transporte e seus principais siépsaés, como sistemas avancados de
transporte publico, de controle de trafego, derotmtveicular, de informacdo ao condutor e
de servicos de emergéncia. Além disso, abordaraairsta os sistemas de operacao de
veiculos comerciais e de pagamento eletrénico dagies. Também foram classificados os
Sistemas Avancados de Transporte Publico, comogdnnoipal do trabalho, buscando atingir
0S operadores e 0s usuarios do transporte pubtiletivo, para isso foram exploradas as
principais categorias de APTS a fim de identifioarprincipais subsistemas de interesse dos

intervenientes abordados no trabalho.

Na etapa de verificagdo das tecnologias utilizadadransporte coletivo de Porto Alegre,
estudaram-se as tecnologias que ja foram utilizadagielas em uso atualmente, salientando-
Sse seus aspectos positivos e negativos. Adiciomaéméoram pesquisadas as perspectivas
futuras para implementacdo de novas tecnologiasrarsporte publico da Cidade e as
justificativas para tal. Essa etapa correspondém de pesquisa bibliografica e documental,
a entrevistas individuais com responsaveis técrecespecialistas no transporte publico no
Municipio. Nessas entrevistas — realizadas a luzafeiros de entrevistas previamente
estabelecidos, coletando informacgbes sobre cadaltgga de acordo com sua aplicacao, a
medida em que ndo foram encontradas bibliografipedficas sobre as mesmas — foram
identificados os diferentes sistemas e solu¢cbel 8nutilizados em Porto Alegre.

De posse do resultado das pesquisas bibliografb@cemental, juntamente das entrevistas
individuais, foram descritas as diferentes tecriakgm ITS utilizados na Cidade, de acordo
com seus operadores e com suas destinacfes esgrecHhpos essa descricdo dos APTS
realizou-se andlise critica sobre a evolucdo nodesSistemas Inteligentes de Transporte na
forma de Sistemas Avancados de Transporte Pubdicndade de Porto Alegre até o cenario
atual a este trabalho, salientando seus operadom@s bacias em que estdo inseridos e
explicitando seu publico alvo, apresentando assias rincipais atribuicdes e enumerando

pontos de maior caréncia passiveis de serem otiogza

Por fim, foram realizadas consideracdes finaisesobtrabalho, as quais tiveram como base o
material utilizado na pesquisa bibliografica e dvental, a opinido dos especialistas

entrevistados, o resultado da analise critica@no@ama atual de Porto Alegre.
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3 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

A densifica¢do das redes viarias, através do tetepose mostrado um problema recorrente

em diferentes partes do mundo. Com base nisso &IDV M. da, 2000, p. 6):
O desenvolvimento e a implementacao de programaseutilizam de tecnologias
avancadas para melhorar a operacéo dos sisteneandportes, ja& vém ocorrendo
ha véarios anos. Paises como EUA, Japdo, Austraia Gomunidade Europeia
criaram seus programas atendendo as exigénciamecassidades particulares de
cada local de implantagédo. Enquanto alguns visaffvio dos congestionamentos e
a reducgédo dos niveis de poluicdo, outros estacessados em otimizar os sistemas
de operacdo dos transportes, aplicando tecnolaegias¢cadas em gerenciamento e

controle [...]; ainda, outros estdo preocupadosgemlificar o transporte para o
usuario.

Dessa maneira, este capitulo aborda assuntos neefereao desenvolvimento destas
tecnologias através daefinicdo de sistemas inteligentes de transportes. Trataaaidas
atribuicdes desses sistemas bem como da caracterizacao dosibsistemasSao, também,

detalhados pontos referentes a sua aplicabilidadgrenciamento do transporte.

3.1 DEFINICAO

Motivado pelo aumento constante na malha viaria &ata de veiculos presente na mesma,
novas alternativas para o controle do trafego paetiser encontradas. Em atendimento a
essas necessidades e para otimizacdo do servicimamkgporte, os responsaveis pelos
diferentes setores ligados a transportes nos divgraises do mundo, no nivel nacional,
regional ou, ainda, municipal, passam a buscamaltieas para os problemas relacionados a

€sses aumentos.

Utilizando-se de tecnologia na area da comunicagdale equipamentos eletrbnicos
direcionados ao setor de transporte surgenntadligent Transportation SystemsITS —
(Sistemas Inteligentes de Transporte). Os ITS sfmidos, portanto, como sistemas de

transporte que se utilizam das novas e avancaciaslaogias.

O emprego dos ITS data, com maior abrangénciarta ga década de 1990. Todavia, paises
como a Australia ja utilizam o termo ITS para reznet solugdes no transito com base em
tecnologia desde a década de 1970 (AUSTRALIA, 291®). No mesmo periodo, o Japéao,

Sistemas avancados de transporte publico: ana@iséednologias empregadas na cidade de Porto Alegre



22

considerado o pais mais avancado em ITS, j& cormegampregar tecnologias avancadas
para a solucdo de problemas ligados a transpodecado dos Estados Unidos, o mesmo
ocorreu ainda na década de 1960, sendo assim eoaddido pioneiro quanto a tecnologia de
sistemas inteligentes, lancando mao de equipameft®nicos para o controle de trafego
tanto urbano quanto rodoviario (SILVA, D. M. da0PQp. 6-8).

3.2 ATRIBUICOES DOS ITS

A partir das décadas iniciais de utilizacdo, otesiss inteligentes de transportes passaram a
ser atribuidos para o gerenciamento, controle eagfe do transporte, utilizando-se de
(KANNINEN?, 1996 apud SILVA, D. M. da, 2000, p. 4; RIBEIRO:OMA?, 1996 apud
SILVA, D. M. da, 2000, p. 4):

a) tecnologia de processamento da informacao erdarucacao;
b) sensoreamento;
C) navegacao;
d) tecnologias de controle aplicadas,
- a melhoria do gerenciamento e da operacao desrsis de transporte;
- a melhoria da eficiéncia no uso das vias;
- a melhoria da seguranca viaria,;
- ao aumento da mobilidade;

- a reducdo dos custos sociais, atraves da redigdempos de espera e
tempos perdidos;

- a reducédo dos impactos ambientais.

Ao longo do tempo, as necessidades no gerenciandastaliferentes redes viarias podem
variar ou ainda mudar de foco. Entretanto, os migte inteligentes seguem sempre
relativamente a mesma tendéncia de aplicacéo, sjgmma pequenas variacoes referentes,
principalmente, ao avanco da tecnologia existergeatribuicdo dada a esta tecnologia. De
uma maneira mais especifica, os ITS aplicam a legi@opara integrar aspectos referentes as
diferentes demandas de um sistema. Dessa formss&/pb(AUSTRALIA, 2010, p. 6):

! KANNINEN, B. J. Intelligent Transportation Systenas economic and environmental policy assessment.
Transportation Research London, v. 20A, n. 1, p. 1-10, 1996.

2 RIBEIRO, J. L. S.; MOTA, E. V.O Desdobramento da Qualidade modelos para servicos e para a
manufatura. Porto Alegre: PPGEP, EE/UFRGS, 199@e® Técnico n. 5.
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a) aumentar a eficiéncia do sistema,;

b) gerenciar o trafego;

c) informar os usuarios e os operadores sobre@civ do trafego;
d) automatizar o sistema de arrecadagdo em rod(padagios);

e) gerenciar situacdes de emergéncia;

f) gerenciar a operacao de veiculos comerciaisreaderias;

g) monitorar e informar os condutores sobre ob&t&mas vias a fim de aumentar
a seguranca nas mesmas.

Uma vez que sao utilizados ITS no gerenciamentérattsporte, a rede de vias, atendidas
pelo sistema inteligente, apresenta aumento daémdia com consequente reducdo de
acidentes. A diminuigdo dos custos associadosséens de transporte, bem como do nimero
e da gravidade dos acidentes envolvendo veicubasacreducdo de custos também para os
usuarios do sistema, como por exemplo o caso dastimas cujo abastecimento de insumos
se da atraves do modal, e dos operadores, quelhwabano controle do sistema
(AUSTRALIA, 2010, p. 16). Ainda de acordo com o mesautor, outros beneficios de um

sistema mais eficiente incluem:

a) reducdo nos congestionamentos e consequentedcede custos associados
aos mesmos, podendo ser citados menor tempo denviagdiminuicdo no
combustivel utilizado;

b) melhoria na competitividade do sistema de cagkgistica, com maior
eficiéncia dos veiculos que utilizam o sistema w@ho, uma vez que o menor
consumo de combustivel por quildmetro agrega \&dajue € transportado;

c) no ambito do servico ferroviario, elevacdo deestimento no sistema, o que
minimiza o custo do transporte e resulta num detnés da constante
necessidade de crescimento da infraestrutura rédayi

d) reducdo de custos associados ao uso de veiadicupar, sendo possivel
realizar de maneira mais efetiva o planejamentceewgdo de viagens.

De maneira abrangente, considerando todo o sisteang, os ITS agregam melhorias
substanciais, tornando-o mais eficiente. Aliaddao de os custos de implementacdo e de
manutencdo dos sistemas inteligentes estarem dimdmumotivados principalmente pelo
avanco tecnolégico na comunicacao, o uso de IT® pudar-se realidade mesmo em paises
em desenvolvimento, de acordo com o ManuaBds Rapid Transit+ BRT, publicado pela
Secretaria Nacional do Transporte e da Mobilidadbabla do Ministério das Cidades
(BRASIL, 2008, p. 491).
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Entretanto, citando ainda o Manual do BRT (BRAR0Q08, p. 491):

Os ITS néo sdo solugcbes simples de serem instalBd@gssitam um servigo de
logistica e manutencao substancial para que s@@&reé. De acordo com o
aumento da malha viaria e do nimero de veiculositarados pela central de
controle, é necessario fazer ajustes e atualizagdsssoftwares utilizados no
monitoramento.

Através dessa observacéo, € importante o estudosmda mais aprofundada, dos diferentes
subsistemas de sistemas inteligentes de transparties de se ter certeza de que a tecnologia
a ser aplicada condiz com a necessidade de cdaiadea

3.3 SUBSISTEMAS DE ITS

Diversos autores categorizam os ITS de maneiraedife. Entretanto, € possivel identificar
certa semelhanca na nomenclatura dos seus suleistBaseando-se nessa semelhanca, a

seguir sdo abordados pncipais tipos de ITS em utilizacao.

3.3.1 Sistemas Avancados de Informacéo ao ViajarHeATIS

Os Advanced Travelers Information Systerg&TIS), também chamados de Sistemas
Avancados de Informacdo ao Condutor (SANTI; GOLDNER09, p. 82) sdo tecnologias
desenvolvidas para gerar informacgéo aos motoriSegundo Silva(D. M. da, 2000, p. 5),
ATIS “[...] empregam tecnologias avancadas parahateinformar o viajante sobre a via,
sobre as condi¢cdes ambientais e o transito. Incamp@ uso de sistemas de navegacao e

informacé&o para garantir seguranca ao motoristaenizar 0s congestionamentos.”.

3.3.2 Sistemas Avancados de Controle de Trafego ¥MS

Os Advanced Transportation Management SystéATMS) tém por objetivo a gestdo do
trafego de maneira global. Esses sistemas utililgnologias de ITS em projetos para
reducdo de congestionamento, no trafego urbano meavias, agregando assim seguranca
as vias. ATMS séo aplicados principalmente na igiagdio viaria, na seguranga e na gestéao
de rotas e de itinerarios (AUSTRALIA, 2010, p. 6).

% Autora indica em seu trabalho JENSEN (1996) —ifT&ustralia — mas néo detalha a referéncia.
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3.3.3 Sistemas Avancados de Controle Veicular — A\BC

Com relagéo aosdvanced Vehicle Control Syste(#8/CS), de acordo com Sil¢gD. M.

da, 2000, p. 5) e ainda com Australia (2010, p.a7jecnologia é aplicada para o veiculo,
utilizando-se assim o termueiculos inteligentesNos AVCS, a tecnologia é utilizada para
gue o automovel auxilie o condutor, podendo atoar auxilio tanto de mecanismos de alerta
sobre alteracfes no trafego (como desvios e aeisleqtianto de tomada de medidas cabiveis
necessarias para manutencao e melhora da diriigitdie da seguranca dos tripulantes (como

alteracdo da velocidade ou alerta de oscilacaaregad).

3.3.4 Operacao de Veiculos Comerciais — CVO

Commercial Vehicle Operation€VO) sao tecnologias utilizadas na gestdo e gperae
veiculos de carga e logistica. A tecnologia IT$®l&ada para otimizar a gestdo dos servigos
da industria de cargas através da escolha de reslinotas, com base na interferéncia e no
atraso relativo a cada itinerario disponivel, cdesando também, o tempo despendido em
cada trecho. Tem por objetivo a manutencéo do nmivet de seguranca viaria e a relacao de
custo beneficio da viagem (AUSTRALIA, 2010, p. 6).

3.3.5 Sistemas de Controle de Servicos de EmergéneiEM

Emergency Manageme(EM) s&o sistemas cujas aplicagbes estao voltaatasgpgestéo dos
servigos de emergéncia. Tais servigos incluem (HWIBTATES OF AMERICA, 2009):

a) o transporte e a manipulagédo de materiais g0
b) a operacao de servicos de emergéncias médicdgezantes escalas;

c) operacdes de evacuagdo em casos de sinistroeventos de grandes
magnitudes.

“Autora indica em seu trabalho JENSEN (1996) — W &listralia — mas nao detalha a referéncia.
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3.3.6 Pagamento Eletrénico de Pedagios — ETC

OsEletronic Toll CollectionETC) (SILVA D. M. d&, 2000, p. 5):

[...] utilizam tecnologias avancadas para provernwss adequados e eficientes
métodos de cobranca de pedagio, trabalhando paienizér tempos perdidos [em
filas e cabines de pagamento] e reduzir os comgestientos [causados pela
interrupcao no fluxo devido a formacdo de filas mpichés de arrecadacao de
pedagios].

Essa tecnologia pode ser considerada a mais viz@vala populacdo em geral, uma vez que
pode haver integracdo com outras formas de pagandentarifa para passagem, como, por

exemplo, cancelas em estacionamentos privadosjaip@etros.

3.3.7 Sistemas Avancados de Transporte Publico — AB

OsAdvanced Public Transportation SystefA®TS), conhecidos por Sistemas Avancados de
Transporte Publico, sdo concebidos para auxiliamdeeira eficiente o transporte publico
urbano mediante tecnologias avancadas de ITS dpicao modal.

O proximo capitulo aborda especificamente esseitabw dos sistemas inteligentes de

transporte, ao passo que € foco de pesquisa dasidhp.

*Autora indica em seu trabalho JENSEN (1996) — T 8listralia — mas n&o detalha a referéncia.
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4 SISTEMAS AVANCADOS DE TRANSPORTE PUBLICO

O transporte publico coletivo é um modal com cajsde elevada no numero de passageiros
e com reduzido nivel de ocupacao do leito de radadefigura 2 pode exemplificar, através
de uma simples comparacao visual, essa afirmagéoparando a ocupacdo do automoével
com a do 6nibus, considerando o mesmo numero dgegesenvolvidas (BRASIL, 2008). De
acordo com esse manual, ainda, no caso dos vegnlos trilhos, a ocupagéo viaria pode ser
desconsiderada, desde que o modal utilize-se desubterrdneas ou elevadas. J& no caso
especifico do transporte por 6nibus, mesmo haveedimicdo da ocupacdo, ainda ha
compartilhamento da via com os automoveis.

Figura 2 — Comparacéo de ocupacgao dnieususautomovel

(fonte: BRASIL®, 2008, p. 96)

O servico por 6nibus que, na maior parte das vexmapartilha as vias com os veiculos
individuais, sofre influéncia direta da massiva pagio da malha viaria. Existem diversas
medidas aplicaveis para dar prioridade ao sisteen@nibus em detrimento ao transporte
individual. S&o alguns exemplos desses mecanisBRASIL, 2008, p. 13):

® No manual é indicado que o autor desta foto écnitBso de Planejamento da Cidade de Muenster
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a) estrutura fisica,
- politicas publicas voltadas ao transporte pobdsti

- corredores e vias (compartilhadas, segregadasdusivas) integradas entre
si, por onde o modal ira trafegar;

- estacOes e terminais compativeis com o sistema;
b) operagéo,
- atendimento satisfatorio da demanda;
- embarque e desembarque eficientes;
- integracdo tarifaria;
c) tecnologia,
- tecnologias veiculares de emissao de poluentesreidos;
- tarifacdo automética,;
- priorizacdo semaférica em intersecoes;
- gerenciamento centralizado em estacg6es de centrol

Com o objetivo de agregar esses mecanismos decgaranto do TPU embarcados por
tecnologias avancadas, os sistemas avancadosndedrge publico — APTS — surgem com
potencial para solucionar os problemas ligadosadc® de Onibus e promover a priorizagao
do sistema. No decorrer deste capitulo sdo abmsddiaicoespara os APTS, assim como a

descricdode suagategorias

4.1 DEFINICAO

Os sistemas avancados de transporte publico, oitSatht-Laurerit (1997 apud SILVA, D.
M. da, 2000, p. 12), podem ser definidos como:
[...] um sistema de ajuda ao gerenciamento do pates publico que opera com a
utilizacdo de sistemas de localizacao automaticaettrilos [...]. Esses sistemas tém
a finalidade de localizar o veiculo no tempo e Bpago e sao responsaveis pelo

principio da operacdo em tempo real. A localizddés veiculos] pode ser efetuada
de forma continua ou discreta.

A partir dessa definicdo, a Localizacdo Autométieaveiculos — AVL —Automatic Vehicle
Location), por sua vez, precisa ser definida também, dadacgqmpreende uma tecnologia de

apoio aos diferentes subsistemas de ITS. SeguidoR#® —Transit Cooperative Research

" SAINT-LAURENT, B. Information Systems for Publicatagement. In: NWAGBOSO, C. O. (Ed.).
Advanced Vehicleand Infrastructure Systems; ComputeApllication, Control and Automation .
Chinchester: John Wiley & Sons, 1997, p. 343-369.
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Program, os AVL sao definidos como as formas de tecnalbgjue servem de base para os
sistemas de transporte publico, uma vez que saeimarautomatizadas de rastreamento de
veiculos e podem ser incorporadas aos diferentesssemas de ITS, incluindo os APTS. O
quadro 1 enumera as diferentes tecnologias quenpagee utilizadas para a localizacdo de
veiculos. Com o seu uso, é possivel dar prioridgadéansporte publico urbano, reduzindo
tempos de viagens aos usudrios, custos do sistemeaoperadores e melhoria da
trafegabilidade dos veiculos na cidade, gerandmassnelhoria das condicfes de oferta e de
seguranca (UNITED STATES OF AMERICA, 1997).

Quadro 1 — Diferentes tecnologias de AVL

Signpost Informacdes capturadas de placa no veiculo e
(Antena) transmitidas para antena fixada na via.
Wayside AVI Informag6es transmitidas por microondas. Usadgs
(Identificacdo automatica de caminho do veiculo) para pedagios eletronicos e gestao de trafego.
Ground-Based Radio Positing Triangulacao por radio: a localizacdo é devido ap
o L movimento do veiculo relacionado a duas ou majs
(Posicionamento via radio por base terrestre) estacdes de radio fixas.
Satellite-Based Radio Positing Informacgdes da localizagéo do veiculo relacionadp a
o o o satélites circulares (GPS, por exemplo) ou
(Posicionamento via radio por satélite) geoestacionarios.
Differential GPS Correcao do erro de aproximacio do GPS através de
(GPS Diferencial) receptor diferencial.
Dead Reckoning Sensores e algoritmos identificam a disténcia errg
N ponto fixo e o veiculo a partir de um referencial
(Identificador por deslocamento) padronizado.
Hybrid Navigation System Combinagao de duas ou mais tecnologias, comp
_ o . Antenas ou GPS acompanhada de outras considefadas
(Sistema hibrido de navegacéao) secundarias.

(fonte: adaptado de UNITED STATES OF AMERICA, 199712)

Por meio do avango no uso dessas tecnologias, “Wom& da regularidade, seguranca,
confiabilidade e uso da informacéo [...] passantrairanovos passageiros, disponibilizar
informac&o em tempo real, além da melhoria da gaera a maximizacdo do uso de dados

para o desempenho do sistema de transporte.” (LRBEL al., 2009, p. [6]).
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Ainda sobre a localizacdo automatica de veiculddaoual do BRT (BRASIL, 2008, p. 490)
complementa, afirmando que:
A pedra fundamental de um sistema de controle modér a tecnologia de
localizacdo automatica de veiculos [...], que permastrear os 6nibus ao longo do
corredor. Com a AVL, o centro de controle pode codaat 0os movimentos dos
veiculos para evitar aglomeracdes, reagir pronttameproblemas e emergéncias e

alocar recursos para aumentar a oferta em respomdiata a alteracbes na
demanda.

4.2 ATRIBUICOES DOS APTS

Como citado no Manual do BRT, no transporte pubfco 6nibus existem variacdes na

demanda do servigo. Essas alteracdes, frequentenesifio associadas ao nivel de
congestionamento e, portanto, a regularidade dacgsede 6Onibus. Sobre isso, é possivel
mencionar levantamento, do guia pratico sobre it@m® Reino Unido, da percepcéao do

usuario de servicos de 6nibus municipais (BALCOMBEal., 2004 apud CEDER, 2007, p.

523). Nesse levantamento, verifica-se que, seguadpercepcdo dos passageiros, a
regularidade do servico € o principal indicadofldauacdo da demanda, atingindo 34%. Em
segundo lugar, de acordo com a opinido dos usyéaparece a frequéncia do servicgo,
entretanto, com um percentual de 17%, a metadenaloador da regularidade. Os pontos
levantados pelos passageiros podem ser identiBcaddigura 3 que explicita dados desse

levantamento.

Figura 3 — Percepc¢éo do usuario sobre a demansi@vigo de dnibus

7% 9%

m Regularidade/Confiabilidade

® Frequéncia

u Frota

m Comportamento dos Motoristas
u [tinerdrios

m Tarifas

Informagdo

(fonte: adaptado de CEDER, 2007, p. 523)

8 BALCOMBE, R.; MACKETT, R.; PAULLEY, N.; PRESTON,JSHIRES, J.; TITHERIDGE, H.;
WARDMAN, M.; WHITE, P. The demand for public trarsp: a practical guideTRL Report, TRL Ltd.
TRL 593, 2004.
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Considerando a regularidade, ou consequentemestdafiabilidade, do servico como sendo
um importante fator para a flutuagcdo da demandsedaco de 6nibus urbano, Ceder (2007,
p. 542) afirma que os APTS séo potenciais ferraasepara reducao desse problema. Sobre
as condicOes de oferta e de seguranca do serviiw@por dnibus, para aprimoramento da
regularidade do sistema, uma vez que sejam utdgaecnologias de informacdo em tempo

real, Ladeira et al. (2009, p. [3]) acrescentam que

[...] as acdes de acompanhamento e monitoramenttempo real das linhas de

Onibus sdo elementos imprescindiveis para a quegéio do sistema de transporte
coletivo. Assim, o uso de tecnologia avancada amsgrorte publico visa a melhoria

do sistema como um todo.

Para que seja possivel e viavel o acompanhameptanenitoramento em tempo real, é
necessario que exista uma central operacional,&emtonhecida como centro, ou central, de
controle. Para tanto, os AVL, principalmente ateagté uso de GPS séo necessarios. Quanto a

isso, Brasil (2008, p. 491) expde que:

Muitas opgbes existem para ligar 6nibus e estagéesum escritdrio de controle
central. Em alguns casos, um simples radio ou uefotee celular [pode] ser
[suficiente]. A tecnologia de GPS permite a deteapéo de posicdo em tempo real
sobre a localizagédo do veiculo. Com a utilizacdeadgicos de comunicacdo sem fio
(radio ou telefone celular), o veiculo pode trangrmiformacdes sobre usa posicao
e seustatus(a partir da unidade central de controle do vejciistemas modernos
de GPS podem rastrear a posi¢cao do veiculo compuetisao de 2 a 20 metros,
dependendo do tipo de receptor e das condi¢des.|gcqd. Utilizando a tecnologia
de GPS em conjunto com usoftware de rastreamento e gerenciamento e um
sistema de comunicagdo por voz [...] € capaz dealanprecisamente os intervalos
entre veiculos [...].Um operador do centro de adatpode comandar um motorista
para ir mais depressa ou mais devagar, dependeadocdlizacdo dos outros
veiculos e das necessidades de demanda. Além disson excesso de demanda
acontecer em uma estagdo especifica, um veicula godle ser enviado para aliviar
a lotacéo.

Diante das informacdes sobre o0 quao determinaatm@nutencdo da demanda e o quanto os
APTS podem influenciar para que haja elevacao ddssae que se utilize de tecnologias de
localizacéo dos veiculos, com informacfes obtidageampo real e uma central de controle
instalada, € importante que os diferentes tiposistemas avancados de transporte publico
sejam explorados. A fim de se especificar essawoliegias € possivel distingui-las por

intermédio de trés categorias, apresentadas arsegui
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4.3 CATEGORIAS DE APTS

Os sistemas avancados de transporte publico ateadbfarentes intervenientes. Para suprir
as necessidades de cada um deles, Silva (D. N0@4, p. 13) afirma que:
Considerando as diferengas quanto as possiveisagpiis dos diferentes sistemas
avancados e dos diferentes clientes, os APTS poslemdivididos em trés

categorias: Sistemas de Ajuda a Operacdo (SAOjers#s de Informacgdo ao
Usuério (SIU) e Sistemas Automatizados de Arrecaaldarifaria (SAAT).

A aplicacdo dos APTS em suas categorias sO é pbasiva vez que “Os sistemas de
informac&o em tempo real utilizam-se de tecnologmponta que incluem telefone celular,
monitores, computadores e painéis eletrénicos, paaorcionar informac¢des com alto nivel
de precisdo.” (SILVA, D. M. da, 2000, p. 20). Comofoco desse trabalho esta nos
operadores e usuarios do transporte publico urbsiw priorizados os sistemas de ajuda a
operagdo e os sistemas de informacdo ao usuaripri@spais subsistemas de APTSao
apresentados a seguir.

4.3.1 Sistemas Automatizados de Arrecadacéo Tarifir— SAAT

Com o advento da tecnologia, novos mecanismosiiizatdo e de cobranca do processo de
pagamento de tarifas estdo em constante deseneonitomDe acordo com Silva (D. M. da,
2000, p. 22), “A automacado do processo da cobrtar@faria no transporte coletivo urbano
por 6nibus, principalmente nas grandes cidadese pedd uma grande importancia para a
otimizacdo da operacédo.”. Isso se deve, principaten@JNITED STATES OF AMERICA
1998):

a) a melhoria no levantamento quantitativo da delaamatravés da coleta de
dados;

b) & adequacgédo das politicas tarifarias quantoadar Wa passagem, de acordo
com tempo, distancia, horario e perfil de usuario;

c) ao controle mais eficiente sobre a passagem, a@ofimalidade de evitar
possiveis fraudes.

Os SAAT consistem principalmente na utilizagdo ddades inteligentessinart card¥ em
detrimento a utilizacdo de papel moeda, com o wbjete unificar a forma de pagamento da

tarifa de transporte, independente do modo de TiJsgja utilizado pelo usuario (SCHEIN,

Guilherme Rocha Bittencourt. Porto Alegre: DECIV/IBERGS, 2012



33

2003, p. 67). A figura 4 exemplifica o sistema de@adacéo tarifaria por intermédio de um

smart card

Figura 4 — Bilhetagem eletrénica pomart cardem 6nibus

(fonte: BRASIL®, 2008, p. 646)

Além disso, através deste tipo de APTS, Silva (Dd& 2000, p. 58) destaca que:

Uma das mais valiosas contribuicdes dos APTS [&sraos SAAT] esté no fato de
poder-se realizar pesquisa de origem e destino reatdtem de forma temporal com
grande precisdo e, frequentemente, sem implicarcaesins elevados (pesquisas
realizadas manualmente sédo muito onerosas e poaieseatar erros de coleta e de
tabulacédo de dados).

Dessa forma, os sistemas automatizados de taritagg@gam qualidade e agilidade ao servico
publico, mostrando ser um 6timo APTS para contdaledlemanda do transporte urbano por
onibus, com beneficio da informacédo em tempo pEak os operadores e muito mais agil e

simples para 0s usuarios.

4.3.2 Sistemas de Ajuda a Operacédo — SAO

A operacao do transporte publico urbano, quandetiizaacdo de tecnologias na localizacéao
de veiculos e de sistema de transmissao de dagtegiaaqualidade ao servico fazendo com
que as atividades de planejamento, controle e c@eralo sistema sejam largamente
otimizadas. Os Sistemas de Ajuda a Operacdo ségoras de APTS voltadas justamente
para isso, uma vez que (SILVA, D. M. da, 2000,8): 5

° No manual é indicado que o autor desta foto é&adgi de Seul
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A automacao dos sistemas de transporte auxiliaomplexa tarefa de geréncia das
redes de 6nibus, permite o conhecimento permangat®rma continua ou discreta,
da localizacéo de cada veiculo e o controle efatavfrota em viagem, identificando
motivos de atrasos, adiantamentos ou falhas ejéatide comunicac&mnline e em
tempo real, possibilita a atuacdo imediata paralug&o dos problemas. E possivel
melhorar a producdo em termos de desenho da reglmizacao da programacao,
monitoracdo das operacBes e gerenciamento dasnefdes, para a central de
controle, motoristas e usuarios.

Dessa forma, mediante utilizagdo de SAO, quandoassabos por ALV, os ganhos

operacionais do sistema envolvem a diminuicdo denaiweis na via, a reducdo da frota
operante e da tripulacdo alocada e o atendimentpaelade do usuario (SILVA, D. M. da,

2000, p. 58). Segundo Schein (2003, p. 65):

E possivel [...] melhorar a producdo em termoseatoho da rede, organizacdo da
programac¢do, monitoracdo das operacdes e geremt@mmas informacbes para a

central de controle, motoristas e usuarios. Comsefsicilidades é possivel ter total

controle e fiscalizacéo da operacéo [...].

Ainda de acordo com Schein (2003, p. 66), € poksiwgmerar diferentes funcdes especificas
dos SAOQO:

a) garantir a comunicacao entre os operadoresiteatde controle e os veiculos;

b) adquirir os dados do percurso percorrido, emptemeal, para avaliagcdo da
tabela horaria;

c) autorregular o servico prestado comparando cPnoosto;

d) adaptar a linha (ou rede) de transporte no dasmprevistos no itinerario;
e) priorizar o TPU em intersecbes semaforizadas;

f) fornecer informacdes para os SIU;

g) manipular dados qualificados ao planejament@ray@o e fiscalizagcdo do
servico.

Para que opere de forma eficiente (SILVA, D. M.2@00, p. 15):

A estrutura basica de um SAO consiste em uma detgtraperacdes para controle e
armazenamento dos dados [figura 5], de sistemasodeinicacdo para coleta e
transmisséo dos dados [figura 6] e de sistemasaddizacédo de veiculo (AVL). Os
dados recebem um pré-tratamento no veiculo e u@niemto final na central de
operacdes e de controle, de forma a assegurambzbirio permanente do 6nibus.
Além de informacdo da localizacdo do veiculo ng ¢igpossivel coletar dados
referentes a velocidades, aceleragdo, tempo paragdo do motor, nimero de
passageiros, por trecho e horario, que servirda pao no planejamento, entre
outros.
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Figura 5 — Central de Controle, em Seul Figurafhtena do SOMArt, coleta de
dados, em Porto Alegre

e

Seoul TEPIS

(fonte: BRASIL', 2008, p. 646) (fonte: ALFACOMP AUTOMACAO E
TELEMETRIA, 2008)

Além de fomentar informacdes para o controle, péanento e fiscalizacdo do servico de
TPU, os dados coletados pelos AVL e utilizados gA©® sédo também Uteis para os sistemas

de informacao ao usuario.

4.3.3 Sistemas de Informacéo ao Usuario — SIU

Entre os sistemas avancados de transporte pubficeistemas de Informacdo ao Usuario sao
0S que trazem maiores beneficios do ponto de wstgpassageiro, visto que utilizam

tecnologia avancada de ITS para gerar informacéssas. Schein (2003, p. 66) afirma que
“Os sistemas de informacdo ao usuario constituemdsea ferramenta de dialogo entre o
operador/gestor e 0s usudrios. Através dessemastes usuarios podem obter informacdes

gue satisfacam as suas necessidades especifitas [..

No caso do transporte publico, “[...] pode ofereservicos que tiram vantagem dessas
tecnologias de comunicagéo [Internet, correio @eto e telefones celulares]. Alguns

sistemas de transporte publico j& estdo comecaraferacer servigos gratuitos de Internet
sem fio.” (BRASIL, 2008, p. 363). Alem desses tiplesservicos (SILVA, D. M. da, 2000, p.

19):

% No manual é indicado que o autor desta foto éadgi de Seul
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Os sistemas de informacéo aos usudrios sdo unmamfemia de dialogo com o
publico. Permitem extrair do conjunto de informagdelativas a uma rede, aquelas
gue correspondem a uma necessidade especifica teerpo de espera) ou
personalizada (ex.: itinerario). [...] os sisterdasnformacdo garantem um aumento
da qualidade do servico oferecido aos passagé@®®quipamentos eletrénicos de
bordo auxiliam na tarefa de anunciar paradas éslaigagrande procura do publico e
equipamentos instalados nas vias [...] informanha@srios, tempos de viagem e
itinerarios dos 6nibus e os tempos de espera, irathua ansiedade do passageiro. O
processo de informacgéo pode ser feito nas res@€niticais de trabalho, centros
comerciais, paradas, terminais e a bordo dos asicul

Entre tantas opc¢des de SIU, Silva (D. M. da, 2@0Q9) discorre que:

Percebe-se que o foco, nos diversos paises que dsetEnvolvendo sistemas
inteligentes de transportes, esta em aumentar lddade do servi¢co oferecido ao
passageiro, informando horarios e rotas em tempbergeduzindo os tempos de
espera, de forma a atrair mais usuarios para olradaus.

Desde que informacdes sobre localizacdo de veialoamprimento de tabelas horarias
sejam observadas, o Manual do BRT (BRASIL, 20089d4) completa que:
[...] ha muitas alternativas [para] repassar asrimécoes de chegadas para os
passageiros. A medida que as tecnologias de teletoatdes progridem, ha
oportunidades de oferecer dados para os passag@rgsiosquesinternet SMS,
PDA e outros. Passageiros podem planejar as viateenasa com a programacao e

informagdo em tempo real, ou apenas perguntareléfone celular ou PDAs sem
fio, quando um veiculo de transporte publico deekgar em um dado local [...].

Quanto ao tipo ou forma de informagcdo aos usuaexisiem inumeras opgodes. A figura 7,
mostra umdisplay informativo sobre o proximo 6nibus a passar pstagéo. Ja a figura 8
ilustra umdisplay disponibilizado no interior de um veiculo. Além menitores e painéis de
informacédo em tempo real, € possivel ainda utilibamas mais simples de comunicacao
visual. A figura 9, por exemplo, exemplifica umdek de horérios de 6nibus fixada no
interior dos veiculos na cidade de Porto AlegreaJigura 10, remete a uma estacao de

onibus com informacgdes visuais estaticas na cidadgogota.
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Figura 7 — Informacéo dindmica em tempo real Figura 8 — Informacéo dindmica em tempo real ao
ao usuario na estacao, em Berlim usuario no veiculo, em Orlando

(fonte: BRASIL, 2008, p. 493) (fonte: BRASIE 2008, p. 362)
Figura 9 — Tabela horéaria de linhas de 6nibus, Figura 10 — Parada com informacao estéatica, em
em Porto Alegre Bogota

(fonte: foto do autor) (fonte: BRASIE 2008, p. 248)

Outras formas de disponibilizacdo de informacOetepoporsitesda Internet, com itinerarios
e mapas de linha ou informacgdes da tabela hoi@am o advento da tecnologia de internet
via celular, estas informagfes néo ficam restdataacesso no domicilio ou trabalho, e sim no

momento e local em que for necessario.

™ No manual é indicado que o autor desta foto é Myight
2 No manual é indicado que o autor desta foto é Damgison, Orland LYNX
3 No manual é indicado que o autor desta foto éaasiMilenio S.A.
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Silva (D. M. da, 2000, p. 58) indica que, para is@n que a tecnologia de informagéo ao
passageiro esta sendo implementada, “[...] a @neée&a é para a informagdo no ponto de
embarque condisplays eletronicos e em locais de grande concentracaputéico com
quiosques com tecnologiauch-screeri.Complementarmente, o Manual do BRT afirma que
em lugares nos quais a tecnologia ja se encontestgio mais avancado no que diz respeito
a implementacéo (BRASIL, 2008, p. 493):
Alguns sistemas, como a MRT de Singapura, até aniqeainéis de informacao do
lado de fora da estacgdo [...]. Isso permite quasnsgirios fagam melhor uso do seu
tempo, bem como reduz o estresse e a correria. dlri@rio pode ver que ele tem
varios minutos extras antes de entrar nos limgebddos da estagdo. [...] Indicar os
horéarios de chegada do lado de fora da estacdcétarplbde ser uma ferramenta

eficiente demarketing Expor motoristas e outros ndo usuarios a freqaédo
sistema pode ajudar a atrair novos usuarios.

Medidas como essa de Singapura, além de agregameforto e qualidade ao usuario, que
adquire confianca na regularidade do servi¢co, raps8e como uma importante ferramenta
de marketingque pode trazer acréscimo a demanda no TPU, gistondo apenas os ja
usuarios tém amplo acesso a informacgdes do sistertransporte por dnibus do local. Nesses
painéis, € possivel agregar diferentes informagliésn do tempo de espera, a ocupacéo do
proximo 6nibus a chegar € um exemplo. Nesse asp§ctpa informacdo em tempo real
pode ajudar a equilibrar a ocupagéo de passagetoslmente, e assim mitigar os atrasos do
sistema quando os veiculos estdo lotados.” (BRAZMOZ, p. 494). Nesse aspecto, além de
ser um SIU, a tecnologia utilizada torna-se tamhb@mSAO, uma vez que pode ajustar a

demanda em horarios de pico.

Além de dados sobre a frequéncia e a ocupacaoedoslias, as apresentacdes em video nas
mais diversas areas dos terminais ou em estacdesnpagregar noticias sobre clima, videos
musicais, anuncios de informacdo e de publicidedée outros (BRASIL, 2008, p. 363).
Brasil (2008, p. 494) ainda cita que:

Painéis de mensagem variaveis também exibem infd@resaquando incidentes
ocorrem, providenciando instru¢des e atrasos edperpara 0s passageiros. Esse
tipo de informacdo também pode ser Util dentro dizwlo. Um video ou painel
digital dentro do veiculo pode listar a proximaaeédb [...], bem como o destino
final da linha. Em conjunto com um anincio de agtmvado em que se transmite
informacdo sobre a estacao seguinte, 0s passageilesn aproveitar a viagem sem
ter de ficar repetidamente checando sua posicéo.
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Entretanto, € importante levar em consideracamapado planejamento dos diferentes tipos
de SIU que serdo implementados dado que “[...] efowos lotados, a consulta do mapa
desenhado da linha ou do sistema pode ser compliganhformacéo de audio e video ajuda
as pessoas a facilmente conseguir a informacadesede se espremer ao longo do veiculo
para ver o mapa.” (BRASIL, 2008, p. 494). Tambémaderdo com o Manual do BRT
(BRASIL, 2008, p. 362-363):
Diversas cidades, como por exemplo[,] Hanover, h@mAnha e Orlando, nos
Estados Unidos, instalaram telas dedicadas ao cifegato de informacdes e
entretenimento aos usuarios dentro dos veiculogetanto, sistema de &udio e
video ndo é sempre bem vindo, em funcao de possdlgtao sonora e visual. Nas
cidades de Quito, no Equador e Hong Kong, na Chirsstema de audio instalado
dentro dos 6nibus foi desativado por reivindicagés usuarios sob alegagdo de

dificuldade de concentracdo e aumento da confl®&ssa forma é importante levar
em conta caracteristicas e culturas locais parficagra viabilidade do sistema.

Dessa forma, € imprescindivel de ser observad#twailocal para que se utilize um sistema
de informacdo que seja agradavel ao usuario e rgodprial ao seu conforto durante a
viagem, com vistas ao fato de sistemas de dudéovédeo apresentarem custos relativamente
elevados quanto aos investimentos iniciais e posteente a manutencdo de médio e de
longo prazo (BRASIL, 2008).
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5 PORTO ALEGRE

Historicamente, Porto Alegre se desenvolveu as emargo Guaiba uma vez que através do
mesmo é que foi possivel chegar as terras do Miniciambém, devido ao relevo da regiéo,
a organizacao da cidade deu-se ao longo da pldinfdiada pelo Guaiba e pelos morros.
Segundo Monteiro e Ladeira (2006):
[...] a estrutura viaria [da Cidade] é reflexo dedgio de ocupagdo urbana,
radiocéntrica e limitada pela existéncia do Rio iBaaportanto a configuracdo
radial do tragado principal de Porto Alegre é resgld da consolidagdo dos antigos
caminhos que ligavam o nucleo histérico da cidauke araiais e consagraram-se
como vias estruturais ou arteriais de ligacdo emtoentro da cidade e as regifes

interiores, que foram sendo ocupadas de maneimnts®ea, gerando um tecido
predominantemente desconexo no sentido trans\assabiais.

Ao longo deste capitulo sédo abordados pontos miesasobre a organizacdo viaria da
Cidade, de acordo com seu desenvolvimento urbadahagar ao atual sistema de transporte

publico coletivo.

5.1 HISTORICO DO TRANSPORTE PUBLICO MUNICPAL

O transporte publico coletivo em Porto Alegre tsua origem em janeiro de 1873 quando foi
inaugurada a primeira linha de bondes movidosnagéb animal, que tinha por objetivo ligar
a Companhia Carris de Ferro Porto Alegrense aoddslienino Deus. Com o passar dos anos,
esta linha passou a integrar uma rede de bonde49B8&) com a eletrificacdo dos carros, foi
possivel atingir maiores velocidades e vencer eslimais elevados, incentivando a expansao
dos subdrbios, que puderam ser ligados ao centro menores tempos de viagem dos
previamente realizados, quando os veiculos eramadmsxpor mulas (PORTO ALEGRE,
2011, p. 8).

Ainda de acordo com o autor, no decorrer da dédadhd920, passaram a operar em Porto
Alegre os primeiros 6nibus. Esses veiculos apragant carroceria de madeira adaptadas
sobre o chassis de pequenos caminhdes cujas capesidie transporte eram de vinte
passageiros. O transporte via 6nibus inicialmeadi® foi regularizado, o que levou a livre

concorréncia e a queda da utilizacdo dos bondes.détada de 1930, a prefeitura
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regulamentou o sistema de Onibus, uma vez que \¢sedesorganizado nao permitia
controle sobre os entdo 400 veiculos utilizadoe psbdal e a sucateacdo da frota levou os
proprios proprietarios a incentivarem a regulamgidae encampacao do sistema por parte da
prefeitura. Nesse processo, a Carris venceu ca@rma publica adquirindo o monopdlio

sobre os transportes coletivos da Cidade.

O desenvolvimento da cidade, com o passar dos aoospolidou-se de maneira radial,
fazendo surgissem assim as primeiras vias trar@seEsse modelo, oriundo ainda da década
de 1950, acabou por ser oficializado duas décaglaggicom a formulacdo do primeiro Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU). A padir Plano, deu-se inicio uma nova fase
de estruturacdo das vias para movimentacdo da gu@myl fomentando o crescimento
descentralizado do Municipio e dando inicio assimma expressiva movimentacdo pendular
nos deslocamentos populacionais (MONTEIRO; LADEIRAQG). A fim de atender a essa
demanda, gerada em virtude da descentralizacamescimento da populagéo, novas medidas
tiveram de ser tomadas quanto ao transporte pulicque o esse encontrava-se em um
patamar de desenvolvimento delicado. De acordo &ddompanhia Carris Porto Alegrense
(PORTO ALEGRE, [20127]):
A substituicdo dos bondes por énibus ndo foi seffile para salvar a companhia
[Carris] das dificuldades financeiras, que sO cariagn a ser revertidas com a
criacdo das linhas transversais em 1976. As Tsaoruz cidade de bairro a bairro,
sem a necessidade de fazer baldeacéo na regidalc€am as linhas T1, T2, T3 e
T4, os passageiros passam a ter uma nova opcdandedrte, indo de um bairro a

outro da cidade utilizando somente um 6nibus, eélitaa concentracdo de veiculos
no Centro.

Além da substituicdo dos bondes, na mesma décaaladas obras de infraestrutura foram
realizadas, como a criacao dos corredores de arifmuadmbito do servi¢o, passaram a operar
na Cidade, também, os chamados taxis-lotacéo,cefede uma opcdo de transporte seletivo
para os usuarios. Nesse periodo, além da Comp@ahis, outras empresas ja trafegavam na
malha viaria de Porto Alegre. Na década seguinte, fancdo do grande aumento
populacional da regido metropolitana, o Municipasgpu a contar também com um trem
metropolitano, o Trensurb, ligando o centro da @Gédas cidades da regido metropolitana.
(PORTO ALEGRE, 2011)
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5.2 CONSORCIOS DE EMPRESAS TRANSPORTADORAS

Nos ultimos anos da década de 1990, a Secretaréidal de Transportes (SMT), tendo por
objetivo a otimizacdo de recursos e a pratica da¢ao Unica, passou a incentivar a fusédo
das diferentes empresas operadoras de transpodg@v@oem Porto Alegre (PORTO
ALEGRE, 2011). No ano de 1998, a partir da Lei Mipal nimero 8133, foi criada a
Empresa Publica de Transporte e Circulacdo — EPE@n-0 objetivo de regular e fiscalizar
as atividades relacionadas com o transito e cotraasportes do Municipio. Com a criacao
da Empresa, Porto Alegre seguiu uma tendéncianext@mal que remete a municipalizagdo
das acdes de mobilidade urbana (PORTO ALEGRE, [2).12

Paralelamente a criacdo da EPTC, seguindo a teaddaanido de empresas e de tarifacéo
anica, Porto Alegre passa contar com wéamsorcios de linhas apresentados a seguir de

acordo com suas bacias de operacao, além da Coiafizaninis Porto Alegrense.

5.2.1 Companhia Carris Porto Alegrense

Oriunda da fuséo das empresas Cia Carris de FemoacCarris Urbanos, a Carris teve sua
origem como empresa privada e posteriormente passser uma sociedade de economia
mista com controle acionario da Prefeitura de Pdiegre. Considerada a empresa de
transporte coletivo mais antiga no Pais, comecauoperacdo com uso de bondes movidos
por mulas que deram lugar aos bondes elétricoesHesam substituidos por troleibus que
antecederam os 6nibus movidos por combustivellfqasi sdo utilizados até hoje. Sua frota,
conta com 364 6nibus dos quais 213 sdo adaptadasppatadores de deficiéncia fisica,
operando 29 linhas nas diferentes bacias da C{R0OBTO ALEGRE, [20127]).

5.2.2 Consorcio Operacional Zona Norte — CONORTE

O CONORTE é o consorcio de empresas responsavetnpelsporte de passageiros na bacia
norte de Porto Alegre, tendo como referéncia acidnflas operacdes o ano de 1993. E
composto pelas empresas Navegantes, Nortran e. &pahsorcio apresentava em 2011 um
total de 423 veiculos, dos quais 179 dispunhamleleador para acesso de cadeirantes. A
idade média da frota de veiculos era de cinco anakm disso, 93 veiculos eram equipados

com porta de acesso em ambos os lados do carraddeecessaria para atender o corredor
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de 6nibus da avenida Sertdrio cujas plataformasniearque e desembarque sao elevadas e
do lado oposto ao convencional (PORTO ALEGRE, 2011)

5.2.3 Sistema Transportador Sul — STS

Tendo sido criado em dezembro de 1996, o STS Imeise foi composto por cinco
empresas operadoras: Viagdo Belém Novo, Restingmsportes Coletivos, Viacao
Teresopolis Cavalhada, Transportes Coletivos Teekkgpresso Cambara. Essa ultima acabou
sendo extinta posteriormente, deixando o consa@tcialmente composto por quatro empresas
gue sdo responsaveis pelo transporte coletivo cia bal de Porto Alegre. O STS apresenta
uma frota de aproximadamente 480 veiculos, sen@odetes adaptados ao transporte de
cadeirantes. Essa frota é responsavel pelo montenterca de sete milhées de passageiros
por més (PORTO ALEGRE, 2011).

5.2.4 Uniado da Bacia Urbana Sudeste Leste — UNIBUS

O UNIBUS ¢é o consorcio responsavel pela bacia ldst®orto Alegre. Criado no final de
1997, o consorcio foi composto pelas empresas: Aairdpolis, Estoril, Sentinela,
Gasometro, Presidente Vargas e Sudeste. Respomsavallé linhas, o UNIBUS contava
com 386 veiculos, sendo 140 deles adaptados a&aids, segundo dados de 2011 (PORTO
ALEGRE, 2011).
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6 A EMPRESA PUBLICA DE TRANSPORTE E CIRCULACAO

Porto Alegre, seguindo tendéncia nacional para aicipalizacdo do transporte, a partir de
1998 criou a Empresa Publica de Transporte e @icéol — EPTC, ligada diretamente a
Secretaria Municipal de Transportes — SMT (PORT(EBRE, [20127?]. Suas atribuices
sao descritas a partir da sua lei de criacédo, g@goe (PORTO ALEGRE, 1998):
[...] operagdo, controle e fiscalizagédo do transperdo transito de pessoas, veiculos
automotores e de veiculos de tragdo animal no éamint Municipio de Porto

Alegre, em especial a fiscalizagdo do transit@yestdo da Camara de Compensacao
Tarifaria - CCT, sempre em observancia ao CAdigd desito Brasileiro - CTB

[.].

No ambito do transporte publico, a mesma legislagdica que (PORTO ALEGRE, 1998):

O servigo de transporte publico de passageirosnéiderado de carater essencial,
cuja prestacdo pressupbe servico adequado, obasrvad condicdes de
regularidade, continuidade, eficiéncia, seguramataalidade, universalidade, bom
atendimento e modicidade de tarifas.

Para atender as atuais 370 linhas regulares opepatdaima frota que em 2011 era de 1653
onibus (PORTO ALEGRE, 2011), de acordo com as @dmdi estabelecidas pela legislacéo,
€ necessario que se utilizem tecnologias de laegd@lz e de monitoramento de veiculos. No
caso da EPTC, esse tipo de tecnologia comecouudilsgado ainda na década de 1990.

6.1 SISTEMA DE ONIBUS MONITORADO AUTOMATICAMENTE

A Secretaria Municipal de Transportes, a partirl@@87, deu inicio & implementagdo de um
sistema de monitoramento de 6nibus em Porto Alé€grelanual do SOMArt, desenvolvido
pela EPTC, coloca que em um periodo de dois angsftfram realizados diversos testes para
consolidacédo do programa, elaboracdo de relatoresgficacdo da consisténcia das leituras,
conferéncias de tabelas horéarias oficiais, preemshio de boletins e corre¢cbes de néo-
conformidades.” (PORTO ALEGRE, 2010). A partir d®98, o Sistema de Onibus
Monitorado Automaticamente — SOMA - passou a sdizado na Cidade para o

monitoramento 24 horas por dia do servi¢o de 6nibus
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6.1.1 Tecnologia utilizada

Com o objetivo de gerir uma frota de 1576 6nibugpaca, a tecnologia escolhida foi o uso
de Antenas Fixas como forma de AVL(LADEIRA et al., 2009). O uso deste AVL em
detrimento ao GPS deu-se principalmente ao baistoate instalacdo, que no periodo era
muito mais acentuado (LADEIRA et al., 2009; UNITEDATES OF AMERICA, 1997).

Esse tipo de APTS caracteriza-se pelo uso de Asitéhgas localizadas em pontos
estratégicos da malha viaria municipal que captuesainformacdo de prefixo do 6nibus
atraveés de lacos magnéticos instalados na faixaddgem. Juntamente do prefixo do 6nibus,
coletado de uma etiqueta eletronica fixada ao cldasseiculo, lido pelo lagco magnético da
faixa em que o Onibus trafega, é registrado o hwrda passagem e a antenal/laco
correspondente, e entdo esses dados sédo enviadamdpafrequéncia para uma antena
repetidora que encaminha a EPTC (LADEIRA et alQ20PORTO ALEGRE, 2010), de

acordo com a figura 11.

Figura 11 — Esquema de comunicacdo de Antena Fixa

=\

.

(fonte: elaborada pelo autor)

14 A partir da pesquisa bibliografica, as antenaasfintilizadas pela EPTC caracterizam-se mais cama\il —
Automatic Vehicle Identificatiordo que por um AVL, uma vez que além da localiaaefe tem a finalidade
de identificar o veiculo (HALLENBECK et al., 1992)orém uma vez que as bibliografias utilizadas teme
ao termo AVL, ele sera mantido ao longo deste thaba
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Especificamente sobre as Estacdes Fixas, € postdgetevé-las compostas por (PORTO
ALEGRE, 2010, p. [17]:

[...] vérios dispositivos, como unidade de Ileifuranidade de controle,
transmissor/receptor de radio digital, médulo pdwrede energia, antenas de solo e
respectivo sintonizador, antena de radiofrequéraia radiomodem e caixa
acondicionadora preparada para ambientes agressivos

Ainda, (PORTO ALEGRE, 2010, p.[17]):

A estacdo fixa é capaz de monitorar tantas faieasrdfego quantas existirem no
local de coleta, sendo que para cada faixa devenutdizadas uma unidade de
leitura e sua respectiva antena [, ou laco magjétie modo que seja possivel
identificar os veiculos em diferentes faixas den@isimultanea.

Na época, esse processo dava-se por intermédi® deténas ou Estacbes Fixas — EF,
entretanto, esse numero de EF desde o comeco smvadssuficiente para a cobertura total
da operacdo do modal na Cidade, remetendo a um@ hbesolucdo da malha viaria

(informacé&o verbalf.

Ladeira et al. (2009, p. [7]) afirmam ainda que:

A cada passagem do veiculo pela antena é criadoegistro com o enderego da
antena, o laco pelo qual o veiculo passou e ad®sua passagem. Estes dados séo
cruzados com os dados do Boletim de Acompanhani@iatad — BAD da operagéo

de cada veiculo enviados pelas empresas no diansegu

7z

Dessa forma é realizada a fiscalizacdo do sisteen&rashsporte coletivo da Capital. Do
processo descrito, sdo extraidos indicadores demgesnho. Entre eles (LADEIRA et al.,
2009; PORTO ALEGRE, 2010; RUSSO, 2012b):

a) Indice de Cumprimento de Viagens — ICV: remetewmprimento do horadio
de inicio da viagem, com a menor tolerancia otheadwayda linha menos
um minuto ou em 10 minutos;

b) indice de Viagens Fora do Intervalo — IVFC: réerée passagem do veiculo por
cada antena do itinerario, fora do periodo preyiston tolerancia de cinco
minutos para mais ou para menos;

c) indice de Viagens Faltantes — IVF: remete aearagque efetivamente néo
ocorreram;

'3 Informacéo obtida em entrevista com o engenhdifwid Anténio Tomelero Junior, técnico em transito
transporte, gerente da GPOT da Empresa Publica rdasgorte e Circulagdo — EPTC, realizada em
09/11/2012 na Geréncia de Controle e MonitoramdatMobilidade da EPTC, Porto Alegre, RS.
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d) indice de Viagens N&o Realizadas — IVNR: indicaimero de viagens que
que foram realizadas fora dos critérios de padaéerminal.

6.1.2 Limitacdes encontradas

Além da baixa resolucdo, alguns outros problemademoser diagnosticados quanto a
utilizacdo do SOMA. Entre eles, Ladeira et al. @0€lta:

a) defasagem na obtenc&o dos dados e a formulas&eldtorios operacionais;
b) auséncia de gestdo em tempo real do desempasfamténas;

c) auséncia de monitoramento da comunicacao;

d) necessidade de manutencao e de atualizacabrakesinutura;

e) identificacdo de zonas com problema de trangimiss

Essas limitacdes, juntamente do fato de o “[.aihdporte coletivo de Porto Alegre [...] [vir]
sofrendo modificagbes e ampliacdes.” (LADEIRA et @009, p. [6]) ao longo do tempo,

estimularam a atualizacdo do SOMA para uma tecreologis eficaz.

6.2 SISTEMA DE ONIBUS MONITORADO AUTOMATICAMENTE EM
TEMPO REAL

A partir da necessidade do monitoramento do tratsgmiblico urbano coletivo em tempo
real, a EPTC agregou o SOMA a Central de ControMoeitoramento da Mobilidade —
CECOMM, que futuramente viria a ser gerida por wsponsavel, tornando-se assim a
Geréncia de Controle e Monitoramento da MobilidadegECOMM (RUSSO, 2012a) onde ja
era realizado o monitoramento do trafego nas vaa<€idlade. E “Nesse ambiente surge o
Sistema de Onibus Monitorado Automaticamente empbeReal — SOMAr]...]” (LADEIRA

et al., 2009, p. [7]). Neste ponto, a resolucasidtema ja era composta por 50 EFs, sendo
que algumas delas passaram a utilizar transmisgséadbs a partir de GPRS em detrimento a

radiofrequéncia (informac&o verb4l)

Anteriormente, o SOMA tinha seus dados processpéts empresa de processamento de
dados de Porto Alegre (PROCEMPA). Com o SOMArtadipdo lancamento de pacotes de

dados a cada trés minutos, manipulados de acomoucoa nova formatacdo deftware

'8 Informac&o obtida em entrevista com o engenhdéwidAntonio Tomelero Junior, realizada em 09/D1/2.

Sistemas avancados de transporte publico: ana@iséednologias empregadas na cidade de Porto Alegre



48

passou a ser possivel, além de obter os relatéoiws indicadores comparados aos BADs,
verificar o desempenho da operacéo de cada linhzmpo real (informacéo verbHl) Dessa
maneira, Ladeira et al. (2009, p. [7]) complementame:

[...] o monitoramento tem agora o objetivo de veaf, em tempo real, o
cumprimento e a aderéncia das tabelas horaridspgmos de viagens e velocidades,
o cumprimento do itinerario, a verificacdo da frafperante, a interface com a
central de informac@es/reclamacdes, entre outros.

6.2.1 Nova tecnologia

A partir da utilizacdo do SOMArt, o monitoramentor pneio da GECOMM passou a ser
realizado por dois médulos distintos que podensues leituras cruzadas a medida que se faz
necessaria a supervisdo dos equipamentos e aupgkemio monitoramento (LADEIRA et al.,
2009).

Ladeira et al. (2009) explicam que o primeiro médtrabalha a partir de ferramentas de
monitoramento das EF. Sua principal funcdo € inésrde maneira constante e instantanea
sobre eventuais falhas, diagnosticando desempeghémado estimado. Ainda (PORTO
ALEGRE, 2010, p. [14]:

Fazem parte deste modulo do SOMArt as seguintesnfientas:

a) contagem de passagens de 6nibus por laco mameétior estacao fixa,;
b) verificacdo do tempo de defasagem na comuni¢acao

c) verificacdo do rendimento diario de cada estacao

d) interface gréafica com média de passagens péogmEr

e) informacao instantanea e histérica da quantidedinibus em operacao;

f) informacéo instantanea e histérica da velocidaddia de 6nibus nos corredores e
vias comuns;

g) dados estatisticos diversos do funcionamentoS@MArt e do sistema de
transportes monitorado.

7 Informac&o obtida em entrevista com o engenhdéwidAntonio Tomelero Junior, realizada em 09/D1/2.

'8 Na referéncia em questdo, os autores utilizavaermmo CECOMM, pois ainda ndo havia sido alterado o
nome.
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O segundo modulo é composto por ferramentas qeticop a fiscalizacdo em tempo real da
operagdo de cada linha da rede viaria, monitorgdblemas operacionais como faltas e
atrasos com maior agilidade (PORTO ALEGRE, 201@p &rramentas deste mddulo do
SOMArt (LADEIRA et al., 2009, p. [8]):

a) Mapa Sinético da velocidade da frota de Onitass abrredores e vias estruturais
do sistema viario [...] durante 24 horas;

b) acompanhamento em tempo real da operacéo da fooka de 6nibus urbana;

¢) monitoramento de 6nibus por linha e por viagemtempo real indicando faltas,
atrasos e operacdes indevidas;

d) andlise das condicBes de carregamento para simmamento de quantidade de
viagens e tempo de cada linha;

e) apresentagdo de indicadores gerenciais do desbmmle cada linha, empresa e
consorcio no cumprimento e pontualidade das viaggens

f) apresentacdo grafica do comportamento diaricedi linha;

g) sistema de filtros e alarmes para detecc¢éo dmofes indevidas como falhas no
cumprimento de viagens, desvios de rota e operagfeessas indevidas.

Dentre as ferramentas disponiveis no segundo modadieira et al. (2009) destacam o Mapa
Sindtico de velocidade da frota, uma vez que cenaid a velocidade média operacional
como um dos fatores determinantes da frota opersdte programacao horaria. A figura 12
apresenta o Mapa e sua utilizacao
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Figura 12 — Mapa Sinético do SOMArt
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(fonte: LADEIRA et al., 2009)

De acordo com a figura, é possivel identificar presentacao grafica das velocidades

instantaneas tanto dos corredores e quanto daspais eixos da cidade. Na parte inferior do

mapa, estdo dispostas as velocidades médias deuocadios eixos, além do numero de

veiculos levados em consideracdo na determinag®a delocidade e um fator de aceleracéo

gue indica se a via estd em processo de reducixm@mento da velocidade média (PORTO

ALEGRE, 2010). O esquema utilizado remete as adwesemaforo, onde:

a) verde indica incremento de velocidade ou vebmrdacima da média;
b) amarelo remete a velocidade ou aceleracéo esisréstabilizados;

c) vermelho indica reducdo da velocidade ou vebm#dabaixo da média no
trecho.

Ladeira et a

(2009) apontam ainda outra ferrammedb segundo modulo como
imprescindivel, o monitoramento da velocidade m@adiatrecho. Ainda complementam que

“Consiste no acompanhamento grafico e estatista® wklocidades médias e tempos de
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viagem entre os trechos monitorados [...]” (LADEIRA al., 2009, p. [9]). A figura 13

apresenta a interface grafica deste monitorador.

Figura 13 — Monitoramento da velocidade média pmhio
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(fonte: LADEIRA et al., 2009)

Na figura anterior, fica evidenciado o trecho sieleado (Benjamin-Cairu até Baltazar), e é
apresentado o grafico das velocidades média e naaxiom seus desvios padrédo, além do
tempo médio do percurso. Também séo visiveis agsifEFadas no processo e trechos com as

informagdes obtidas por elas.

Através das leituras das EF, O Manual do SOMArRPO ALEGRE, 2010) explana sobre

0 monitoramento das linhas em tempo real. O mesemei#se no cruzamento das
informacdes de passagens pelas antenas com osst@mgwistos em tabela, levando-se em
consideracao os tempos de passagem em cada apiersfo definidos previamente. Dessa
forma, “Observa-se se 0s 6nibus estdo passandoraadprevisto ou se estao atrasados, ou

ainda se as viagens nao foram cumpridas.” (LADE&RAI., 2009, p. [10]).
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6.2.2 Substituicao da tecnologia

Sobre a atualizacdo do sistema, Ladeira et al.9(200[11]) complementa sobre “O uso do
GPS [que] ira propiciar uma cobertura total doesist, acuracia das informacdes, maior
controle e eficiéncia do servi¢o prestado.”. Eaimgt, a EPTC ainda esta em estudo sobre a
substituicdo da tecnologia das Antenas Fixas, para tecnologia mais atual, sem definicao
sobre essa. Apos a elaboracédo do projeto, dever&galezada uma consulta aos fabricantes
sobre o fornecimento dessa tecnologia para a Rnefede Porto Alegre (informacéo
verbal)®.

6.3 ANALISE CRITICA

A partir do estudo do Sistema de Onibus Monitoradtomaticamente e sua atualizaco para
a versdo em Tempo Real, é possivel realizar asanatibre as condi¢bes de utilizacdo da

tecnologia utilizada pela EPTC. A seguinte desorrgdnete a analise do autor sobre o tema.

Baseada na tecnologia disponivel no final da dédade990, tanto em nivel de infraestrutura
quanto no ambito da comunicacdo, a opcdo pelo asAntenas Fixas como AVL para o
monitoramento do transporte coletivo em Porto Adegrostrou-se eloguente. O tipo de
analise obtida por meio dos processos de comumicad¢Eoniveis na época agregou

qualidades importantes ao sistema de transportérpous na Cidade.

A releitura oferecida pela atualizacdo do SOMA pai@OMArt, a partir do lancamento de
pacotes de dados em intervalos de tempo menoresaiima nova manipulacdo nos dados
obtidos, aferiu, novamente, qualidade ao sistero@, j@ enfrentava diversas limitacdes
decorrentes da tecnologia entdo limitada. Ness@dm®grnovas tecnologias ja poderiam ser
utilizadas, como o uso de GPS. A atualizacao rddizcom pouca ampliacdo no nimero e na
distribuicdo das Antenas Fixas, limita o monitoratneda frota de 6nibus do Municipio,
fazendo com que haja uma baixa resolucéo do sisfiefoamacéo verbal). Ainda assim, a
partir do SOMArt, a utilizacao de tecnologia de cmicacéo por GPRS em detrimento ao uso
de radiofrequéncia em EF nas regides de sombratpajoe se analise como uma evolugéo o

esquema de transmissao de dados.

19 Informac&o obtida em entrevista com o engenhdéwidAntonio Tomelero Junior, realizada em 09/D1/2.

2 1dem.
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E importante salientar, entretanto, que em virttidenova leitura do SOMArt, informacdes
sobre velocidades e tempos de trechos com altad@teafegabilidade puderam ser melhor
acompanhados, resultando no levantamento do caresga das principais vias da Capital.
Todavia, o monitoramento dos veiculos permanecéaliio, visto que existem linhas que
passam por poucas EF ou ainda algumas linhas addwmas que ndo passam por nenhuma
delas (informac&o verbal) Com a aplicacéo de AVL diferentes, como o GP&mirole da
frota seria mais efetivo e dinamico, sendo possigempanhar pontualmente cada veiculo e
também o carregamento dos principais eixos de laggan. No campo da comunicacéo,
regides de sombra para transmissao por radiofrequén por GPRS, para o tipo de controle
oferecido pela EPTC, a utilizacdo de fibra Oticaiaseima alternativa passivel de ser

explorada.

Dessa forma, a atualizacdo da tecnologia do SONpAr uma mais atual, conforme o
cenario desenha-se, deve agregar, novamente glebdfiscalizacdo e ao monitoramento da
EPTC. Também, por meio desta atualizagdo, os Sastel® Informacdo ao Usuario, os quais
atualmente limitam-se ao contato telefénico a umatral de atendimento e por meio de
informacdes estaticas (como mapas e horarios dagp@sn pontos da rede) poderdo ser

explorados de maneira mais condizente aos APT&atua

2! Informagao obtida em entrevista com o engenhd#aid-Antonio Tomelero Junior, realizada em 09/D1/2.
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7 O SISTEMA TRANSPORTADOR SUL

De acordo com a distribuicdo das empresas tramsjmyes de passageiros em bacias de
operagdo no Municipio (PORTO ALEGRE, 2011), o CocisdSistema Transportador Sul —
STS - foi fundado em dois de dezembro de 199G6gnalmente, foi formado pela unido das

empresas operadoras da regido sul de Porto Alegam elas:

a) Transportes Coletivos Trevo;

b) Viagéo Teresopolis Cavalhada;
c¢) Viacdo Belém Novo;

d) Restinga Transportes Coletivos;
e) Expresso Cambara.

Entretanto, essa ultima foi extinta em 2006 tenut@a@ as linhas que operavam distribuidas
entre as outras empresas. Até 2011, o Consoéraidiata 60 bairros localizados na bacia de
transporte sul de Porto Alegre, percorrendo 3.FBB3 quildbmetros por més para

transportar um total de passageiros no periodordienode 8.420.448 utilizando-se de uma

frota de 483 veiculos (LOVATTO, 2011).

Atualmente, o STS j& conta com 503 veiculos caiegdos de acordo com a tabela 1.

Tabela 1 — Frota do Consoércio STS

Adaptado Sem
. Portador Ar APD
Veiculo Deficiéncia Condicionado Ar A:rD Total
(APD)

Padron 175 24 58 171 428
Truckado 2 0 0 22 24
Articulado 29 0 10 12 51

Total 206 24 68 205 503

(fonte: adaptado de MACHADO, 2012)

Com a finalidade de gerenciar uma frota desta nadmie a disposicdo dos diferentes tipos
de veiculos da mesma na rede viaria, e tendo coemigsa a manutencao e o acréscimo da
demanda de transporte coletivo, desde 2009 o SESopaa utilizar-se de Sistemas

Inteligentes de Transportes uma vez que “Possibiiélhorias no gerenciamento e operacao
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do sistema de transporte, aumento da mobilidadieicé® dos tempos de espera e tempos
perdidos, informacdes sobre itinerarios e hordrigBISTEMA TRANSPORTADOR SUL,
2010a, p[4]).

7.1 ESCOLHA DA TECNOLOGIA

O primeiro passo dado pelo Consorcio, ainda em ,2f@0& escolha das tecnologias e dos
softwarese dehardwaresa serem utilizados. Para tanto, foram realizadasrshs visitas
técnicas a cidades onde essas tecnologias ja saten@m em operacdo. As cidades

visitadas foram (informac&o verb&f)

a) Fortaleza;

b) Goiania;

c) Lisboa;

d) Pequim;

e) Rio de Janeiro;
f) Xangai;

g) Zen Zun.

De posse das informacgBes sobre as tecnologiazadtié nestas cidades, foi possivel definir
aquela que melhor se encaixava as necessidadesfiesgedo STS. O passo seguinte foi o
estudo de diferentes empresas prestadoras do &@peediico definido. Ao final desse
benchmarkingficou acertado o uso de um computador de bordgpado com GPS ehip de
operadora de telefonia moével habilitado com plamalados utilizando tecnologia de Servico
de Radio de Pacote Geral — GPRS (informacdo vétb&) funcionamento do AVL em

guestao pode ser apresentado na figura 14.

2 Informac&o obtida em entrevista com o administra@iduardo Beuren (coordenador) e Fernando Curuja,
responsaveis pelo Centro de Controle Operacio@&CO — do Consorcio Sistema Transportador Sul — STS,
realizado em 07/11/2012 no Centro de Controle Qjamnal do Consorcio.

23 Informag&o obtida em entrevista com o engenheitdrio Augusto Dornelles Lovatto, gerente executivo
Consorcio Sistema Transportador Sul — STS realizad82/11/2012 em sua sala na sede do Consorcio.
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Figura 14 — Esquema de comunicacdo GPRS
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(fonte: adaptado de INFOTRANSPORTE, 2009)

Nessa figura, € possivel visualizar o caminho darmmacdo. O processo inicia pela
localizacdo do veiculo através da triangulacédoadéliges, localizando o GPS instalado no
Onibus. Passa pela transmissédo das coordenadasatiedcao do veiculo, via GPRS, para a
empresa responsavel psloftwaredo ITS que realiza a manipulacdo dos dados. Emtena
informacéo organizada para sua disponibilizacétotpara o Sistema de Apoio a Operacéo,
aos cuidados dos operadores do servico no Centfood#ole e Operagcdo — CCO, quanto
para os Sistemas de Informacdo ao Usuario, paeciapdo dos usuarios do transporte
publico, viaweh paradas inteligentes ou tecnologia moével paradesso a informacao. Todo
esse ciclo de informagbes ocorre a cada dez seguddanodo a se obter a informacdo em
tempo real, com atualizagbes constantes. Além dsicgm do veiculo, com uso do
computador de bordo embarcado nos veiculos, oimasadores do translado dos 6nibus séo

passiveis de serem obtidos de acordo com o sateieatado (DEEP RED, 2010).

Ainda de acordo com a empresa, o computador deobostialado nos 6nibus (figura 15) é
equipado com um painel de informacdes e um conjdatbEDs para informacéo visual, por
parte do motorista, sobre ndo conformidades e &mtja na linha. Esses em comunicacao
direta com o CCO do operador (DEEP RED, 2010).
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Figura 15 — Computador de bordo

(fonte: DEEP RED, 2010)

Opcionalmente, através de sensores localizados enmtogp especificos no tanque de

combustivel, embreagem, conta-giros, portas, raepeedal de freios, é possivel realizar a
telemetria sobre a ignicdo do veiculo, o cicloatagbes do motor, consumo de combustivel,
desgaste da embreagem, aceleracéo e freada baliswade abertura de portas e controle de

roleta.

7.2 IMPLEMENTACAO DA TECNOLOGIA

De acordo com Eduardo Beuren e Fernando Curujpomsaveis do CCO do Sistema
Transportador Sul, o uso de Sistemas Inteligernge$rdnsporte no STS comecou em 2009
(informac&o verbaff. Nesse periodo era necessério gerir a frota dediéRlos ao longo das
133 linhas existentes na época (DIAS, 2012). A vagfio para o uso dos ITS no Consorcio
partiu da necessidade de afericdo das linhas nproamento da tabela horaria, bem como do
“Monitoramento da pontualidade nos terminais e g®nhtermediarios em tempo real em
ambos os sentidos.” (LOVATTO, 2011. p.[5]). Dessanfa, o APTS escolhido pelo
Consoércio tinha como objetivos principais (SISTEMRANSPORTADOR SUL, 2010a):

a) aumento da pontualidade e da regularidade;
b) controle sobre a velocidade em tempo real;
c¢) reducd@o no numero de acidentes;

% Informacdo obtida em entrevista com o administréfduardo Beuren e Fernando Curuja, realizada em
07/11/2012.
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d) prestacdo de servicamline em paradas, no celular e via internet, para os
clientes;

e) controle de rotacdo do motor, na aceleracéa/fem e desgaste de pecas,
resultando, inclusive, em menor poluicdo ambiental.

Previamente a instalacdo dos ITS nos veiculosxapaalamente apenas 30% da frota podia
ser fiscalizada. Uma vez implementada a tecnologfietivamente 100% dos horarios de
Onibus passaram a ser fiscalizados (CUSTODIO, 20R@)a atingir essa totalidade, foi

necessaria a criacdo de um Centro de Controle €ipeed — CCO, em 2010, equipado com

estacdes de monitoramento para doze controladmtebuidos em trés turnos de 7:10 horas
cada, com monitoramento online das cinco horas dahéh até as 23:50 (informacé&o

verbalf®. Através do CCO, o controle da frota passou aesgizado sete dias por semana, 24
horas por dia atingindo uma eficiéncia de 98% deedara da frota (LOVATTO, 2011).

7.2.1 Projeto piloto

O processo de instalacdo do APTS no STS teve ip@ioneio de uma linha de 6nibus piloto.
A linha escolhida pelo Consércio foi a Linha 282rdzeiro do Sul, sob motivagéo de ter seu
terminal de bairro préximo a sede do Consorcioogtapto, mais acessivel para realizar os
testes e aferir os resultados. Além da proximidadéato dessa linha em particular ser
operada por diferentes empresas componentes doeSafresentar um itinerario bem
caracteristico da malha viaria de Porto Alegre, daira segregada em alguns trechos e
compartilhada noutros, haver uma renovacao de geissa ao longo do itinerario e trafegar
sob vias de carregamento bem variado ao longo desemtes faixas horarias também
favoreceu a escolha (informacéo verBalNeste projeto, foram equipados com o AVL e os
sensores administrados pelo computador de bordalmiente 18 veiculos e o levantamento
de dados inicial foi realizado de julho a outubeo 2009 (LOVATTO, 2011). No periodo,

ainda segundo Lovatto (2011), os seguintes indresdibveram alteracdes significativas:

a) aceleracao brusca: caiu de aproximadamente &30€acias para proximo de
zero;

b) freada brusca: caiu de aproximadamente 500 &ucias para zero;

% |nformagdo obtida em entrevista com o administraiduardo Beuren e Fernando Curuja, realizada em
07/11/2012.

2 1dem.
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c) excesso de velocidade: variou ao longo do persatn queda significante nos
indices.

d) uso excessivo da embreagem: indicador com neelnoais significativa,
registros caindo de aproximadamente 70.000 ocaag€para proximo de zero.

Beuren e Curuja afirmam que uma vez que os regisim excesso de velocidade né&o
obtiveram uma melhora significativa na fase deegesbm 0 projeto piloto, e, devido ao fato
de ser um indicador muito amplo, dando subsidi@ @dericdo do niamero de acidentes,
seguranca e conforto no transito e aos passagdasgaste dos veiculos e pecas, consumo de
combustivel e de motivacbes ambientais e sustasfav®strou-se necessario realizar um
acompanhamento mais detalhado desse indicadorrtia@dio verbaff. Com base nessa
justificativa, Lovatto (2011) complementa que o de velocidade passou a ser
monitorado com especial atencdo e seus relatéassapam a ser realizados de foonbnee
offline, ou seja, por intermédio do monitoramento dosrotadores nos turnos de trabalho e

dos registros realizados pelo ITS que sédo depuigalissa ocorréncia, respectivamente.

Estes indicadores, a partir do monitoramento, d@arna acarretaram na redugédo de 5% no
namero de acidentes envolvendo 6nibus, mostrandamague, além de aferir maior
regularidade ao sistema, o uso dos ITS e da talem&nbarcada favorecem também a
seguranca no transito (LOVATTO, 2011).

7.2.2 Implantacao na frota total

Apo6s a realizacdo do projeto piloto na Linha 28Zrdzeiro do Sul e o levantamento de
indicadores realizados nele, o restante da fratadoipado com o AVL e o computador de
bordo ao longo de seis meses, apresentando uma médsal de 80 instalagdes em veiculos,
variando devido ao tempo de instalacdo dos equip@®ihem como do fornecimento de
pecas e dechips de telefonia (informacéo verbd) Em paralelo & instalacdo desses
equipamentos embarcados, foi realizado o cadasttande todas as paradas de 6nibus com
sua localizacdo na malha viaria do Municipio regda por meio de GPS (LOVATTO,
2011).

" Informagdo obtida em entrevista com o administraiduardo Beuren e Fernando Curuja, realizada em
07/11/2012.

2 1dem.
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Virtualmente, no mesmo periodo de implantacdo, sods linhas do Consércio foram
mapeadas com seus itinerarios sendo tracados n@msmadrtuais de Porto Alegre
disponibilizados nsoftwaredo fornecedor. Simultaneamente, as velocidadepeecao nas
diferentes vias foram parametrizadas e definidasnapa viario, devido a flexibilidade da
tecnologia utilizada. Também houve necessidadendiisa da qualidade do sinal de voz e de
dados das operadoras de telefonia contratadasrealiaar a transmissdo dos dados do
computador de bordo para o CCO. (LOVATTO, 2011)ss¢equesito do sinal de celular, de
acordo com os responsaveis pelo CCO, uma vez haeia sul de Porto Alegre abrange areas
muito distantes e de aclives acentuados, nenhunsmadgra forneceu qualidade de
transmissdo do sinal de forma satisfatoria, alémseleter observado problemas com a
assisténcia técnica das operadoras, de modo queefmessaria a utilizacdo de duas
prestadoras do servico, cada uma operando proxiB@®@da frota, com pequena diferenca
percentual entre elas, para atender o minimo &eéit& eficacia na transmissao (informacao
verbaf?).

No ambito da capacitacdo de pessoal, Lovatto (2@pig¢senta que foram treinados os
controladores do sistema, oriundos de outros sethweConsorcio em um curso de carater
tedrico-prético com carga horéria de quarenta hd?as sua vez, 0s novecentos motoristas
das empresas formadoras do STS foram treinadoema de quatro horas tedricas e quatro
horas praticas.

7.3 UTILIZACAO DO ITS

O monitoramento da frota de 6nibus do Consorciavéas das estacdes do CCO se dé por
duas interfaces graficas diferentes. Ambas utiiam ambientevel todavia com padrdes de

visualiza¢Ges diferentes.

A interface de Monitoramento Analitico é apreseatattavés de dois modulos, o mddulo
Histérico e o0 méduldOnline Por meio do médulo Histérico é possivel consultatios da

frota baseado em um momento passado, de acordaaoesnolha do prefixo do carro, do
horario inicial do acompanhamento e do intervalotefepo entre cada informacdo. Ja o

md&duloOnline é utilizado para o acompanhamento em tempo redétigminado veiculo ou

% Informagdo obtida em entrevista com o administraiduardo Beuren e Fernando Curuja, realizada em
07/11/2012.
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ainda linha. Pode-se acompanhar mais de uma limhdtaneamente, obtendo em tempo real

o nimero de veiculos em operacdo (informacdo W&thAmbos médulos subsidiam-se em
mapas atualizados da Cidade, onde estédo paramdesiaa linhas e os veiculos.

O Monitorador Analitico tem por objetivo principglprtanto, visualizar o andamento de
determinada linha, ou linhas, dentro da malhaaida Municipio. Os indicadores de rota séo

visiveis de acordo com a observacédo visual do lefova do itinerario marcado pela linha,
conforme a figura 16.

Figura 16 — Monitorador Analitico
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(fonte: elaborada pelo autor)

Por sua vez, o Monitorador Sintético, como o p@wpome indica, sintetiza as informacdes a
serem monitoradas. Nesse médulo, séo filtrado8@teeiculos, em um numero de linhas
variavel para alcancar esse numero, com a finaidkdserem acompanhados linearmente.
Por meio dessa interface de monitoramento gantagisidade no controle de um numero

mais elevado de veiculos, como pode ser verificad@igura 17. No Monitorador Sintético

% Informagdo obtida em entrevista com o administraiduardo Beuren e Fernando Curuja, realizada em
07/11/2012.
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verifica-se de maneira eficazheadwayde dois veiculos operando na mesma via, 0s tempos
distancias dos veiculos na sua aproximacdo asgmradistradas para a linha em operacao

no momento, sendo assim a interface mais indicadag@acompanhamento da tabela horaria

(informacé&o verbal}.

Figura 17 — Monitorador Sintético
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(fonte: elaborada pelo autor)

Independente da interface em utilizagdo no momergagesponsaveis pelo CCO salientam
que os indicadores de todos os 6nibus podem selizados através da iteracdo com 0 mapa,
clicando sobre o veiculo ao longo do seu itinerdApds esse clique, podem-se obter
diferentes informagdes sobre o carro selecionadoaabrdo com a figura 18 (informagao

verbaly2.

% Informagdo obtida em entrevista com o administraiduardo Beuren e Fernando Curuja, realizada em
07/11/2012.

%2 Informagdo obtida em entrevista com o administraiduardo Beuren e Fernando Curuja, realizada em
07/11/2012.
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Figura 18 — Indicadores dos Veiculos
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7.3.1 Sensores telemétricos utilizados pelo STS

Com as informacdes dos veiculos abertas na tedavis@alizados os indicadores de acordo
com os sensores de telemetria instalados nos wsidub caso da frota do STS, sdo medidos
e, portanto, passiveis de serem observados, aaduates descritos a seguir, ainda em fase de

testes por parte das empresas e do fornecedmftivare

7.3.1.1 Rotacao do motor e ignicao

Indicador que remete ao numero de giros do mo#overificacdo quanto ao estado da chave
de ignicdo do mesmo. Por intermédio do sensoriamméaesse item, é possivel identificar o
estado denotor ociosq quando o motorista fica muito tempo sem se daslesem desligar

o veiculo, gerando consumo elevado de combustipellecdo ambiental. Ainda, é possivel
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conhecer a rotacdo média de um determinado vencubtecorrer da jornada de trabalho, ao
longo da linha em operacéo e do motorista ao wel@nformacao verbaly.

7.3.1.2 Velocidade média

Obtida em funcéo da distancia percorrida e do tedgspendido para tanto. Com base em
variacdes abruptas dessa velocidade, é possivel alertas de aceleracfes e de frenagens
bruscas(informacdo verb&l) Através ainda do controle de velocidade, verifeaseu

excesso de acordo com o registro da velocidadeelida via em que o mesmo esta trafegando

e as velocidades parametrizadas previamente pel (@@rmagcéo verbat).

7.3.1.3 Embreagem pressionada

Os responséaveis pelo CCO do Consorcio descrevemesse indicador remete ao uso
excessivo do pedal de embreagem, peca que histenta apresenta desgaste elevado no
ambito do transporte publico. Diferentemente dosais, ndo se trata de um sensor e sim de
um interruptor. Esse indicador ndo esta disporpeea todas as empresas componentes do
Consorcio, uma vez que € facultativo a cada umarqptla instalagdo do interruptor, de

acordo com os relatérios que consideram pertinentes

7.3.1.4 Nivel do tanque de combustivel,

De acordo com Beuren e Curuja, esse sensor queoleord nivel de 6leo diesel no
reservatorio dos veiculos. Assim como o interrugmembreagem, esse recurso é facultativo

a escolha das empresas (informagcéo veéfbal)

7.3.2 Sensores telemétricos nédo utilizados pelo STS

Além dos itens disponiveis para analise utilizageto STS, o APTS instalado ainda

apresenta outras opc¢des de sensoriamento (DEERP2BHEL):

% Informacdo obtida em entrevista com o administraduardo Beuren e Fernando Curuja, realizada em
07/11/2012.

% Informacdo obtida em entrevista com o engenheimdmio Augusto Dornelles Lovatto, realizada em
02/11/2012.

% Informagdo obtida em entrevista com o administraiduardo Beuren e Fernando Curuja, realizada em
07/11/2012.

3 1dem.
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a)roleta, com afericdo do numero de passagens pela raétamgo do itinerario;

b) ocupacéo do veiculpcom sensores de movimento nas portas de embarque
desembarque. Uteis nas pesquisas de embarque/@gegamlolos passageiros
da linha;

c) acelerémetrq indicador que verifica as inclinacdes do veicatolongo da
operacéo, identificando aclives e superelevacoesias de conversao;

d) sensor de portasregistrando o niumero de vezes que as portasadosles sao
abertas em cada parada do veiculo. Uteis parafidenpossiveis recusas de
embarque.

Entretanto, por raz6es que fogem ao objetivo desbalho, ainda ndo estdo disponiveis para

controle e, portanto, ndo sao abordadas.

7.3.3 Relatdrios disponiveis

Através da telemetria e do monitoramento analgisintético, € possivel realizar (SISTEMA
TRANSPORTADOR SUL, 2010a, 2010b):

a) controle da regularidade das linhas, com a neagéb dcheadwayplanejado
para a mesma;

b) prevencédo da formacao de comboios, com o centielhelocidade de operacéo
dos veiculos, de itinerario e da ultrapassagenstatsiem pontos de parada.

Para esse tipo de atividade, o Consorcio optou @edtomizacdo dsoftwarefazendo com
gue seja possivel armazenar por até seis meses tsdoegistros do ITS, para posterior

anélise e emissdo de relatérios (informacéo véfbal)

A emissao dos relatorios de cada sensor instalasloveiculos e dos controles de velocidade
sao gerados regularmente e 0s mesmos sao remedods um dos intervenientes, sejam eles
outros setores do Consorcio ou empresas partieipapara apreciacdo e medidas cabiveis
quando se fazem necessérias (informacdo vétbalinda de acordo com os responséaveis
pelo CCO, entre os relatérios obtidos é importesdbentar o relatério de excesso de
velocidade, separados para os limites de 50 kne@3 lem/s e o preenchimento dos Mapas.

Esses sao listagens com horarios de partida pevdst cada linha, tabela de tripulacéo para o

3" Informagdo obtida em entrevista com o administraiduardo Beuren e Fernando Curuja, realizada em
07/11/2012.

% 1dem.
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cumprimento da viagem e lacunas para confirmacéo,pprte do operador do CCO, do
prefixo do veiculo e os tempos realizados de catia.l

7.4 ANALISE CRITICA

A partir do estudo do Sistema Avancado de Transgaiblico utilizado pelo STS, é possivel
realizar uma andlise sobre as condi¢cbes de ufiiizala tecnologia. A seguinte descri¢cao

remete a analise do autor sobre o tema.

O desenvolvimento da tecnologia, colaborativamemtee o Consorcio e a empresa Deep
Red esté bastante adiantado no Sistema de Ajugei@€iio tanto no uso do AVL, quanto no
desenvolvimento constante doftwarede monitoramento, como relatado ao longo deste
trabalho. Entretanto, principalmente devido a fedaxternos ao estudado como de problema
na infraestrutura e servico de telefonia méveljste®a de Informacédo ao Usuario ndo esta
sendo amplamente explorado. Existe uma lacuna resssento, remetendo a escassez de
testes sobre o aplicativo de informacdo ao usudeim como um melhor desenvolvimento da
ferramenta, que ndo funciona amplamente em quattjspositivo eletrénico. Além disso, a
experiéncia tanto do STS quanto da EPTC e, ainglagcdrdo com a literatura, remete a
dificuldade de instalacdo de dispositivos de infagéies estaticos ou dindmicos em terminais,
estacoes e paradas por motivos culturais, comagiels, vandalismo e roubo, e por questdes

de tecnologia e infraestrutura deficitarias.

No quesito monitoramento de tabela horaria, o condr dos horarios previstos de cada linha,
listados nos Mapas utilizados no CCO, com os hmséfetivamente realizados pelas linhas,
remete a identificacdo de inconformidades eventaitineiras que podem ser analisadas e
vinculadas a problemas de tripulacao, tabela harérdnsito ou ainda fatores externos, para
cada linha monitorada pelo setor. Entretanto, fiseovado ao longo do trabalho que, por
ainda ser uma abordagem inovadora e em processmdgucao, algumas dessas ocorréncias
nao passam pelo tratamento necessario, sendo amdaonto que deva ser otimizado no
monitoramento via ITS. Os caminhos entre ocorréng@éacao de relatorios, ciéncia dos
responsaveis e providéncia sobre o ocorrido calecagilidade. Se faz necessario porém,
salientar que este tipo de situacdo representargrpercentuais muito baixos, da ordem de
4% das atividades geridas pelo ITS.
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Por razdes que fogem a andlise deste trabalhmtmé®da roleta dos veiculos nédo esta sendo
realizado pelo computador de bordo dos veiculogsrdpresa responsavel pelo ITS, o que
acarreta no nao levantamento da demanda que efetina trafega nos carros. Se esse
recurso estivesse disponivel, seria possivel, expdeeal, realizar pesquisas de demanda, de
embarque/desembarque e repensar em tempo muitocarédso planejamento de linhas e
tabelas sem a instalagdo de outros sensores noslogeie métodos com utilizacdo de

abordagens junto aos usuarios.

Sobre a telemetria, de acordo com os responsaveél<® do Consorcio, alguns dos sensores
que estdo em testes instalados nos veiculos Eizagdio da telemetria de indicadores, ndo
apresentam resultados satisfatorios, uma vez geenileadas amostras evidenciam além de
dados imprecisos, erros na afericdo. Este fatoteemeerta fragilidade do equipamento em
teste, que por vezes se mostra sensivel inclusivariacdo de temperatura e a umidade
podendo ser fonte de estudo e aprimoramento. Cdimmativa a esse problema, existe a
possibilidade de utilizacdo do computador de bdrgalado de fabrica nos veiculos, o

Canbus, que aferem com maior precisdo e confiadididinformacdes sobre os carros.
Entretanto, apenas uma das fabricas dos chassigedtmgdos disponibiliza o protocolo de

acesso aos seus equipamentos fazendo com quétestatia ainda ndo seja viavel em larga

escala.

Por fim, no aspecto da prestacdo do servigco de wmagfo, durante as entrevistas e com
base nos estudos feitos junto ao SafeBus, é neicesakentar que a prestacédo de servigo das
operadoras de telefonia movel ndo é satisfat®sn influencia diretamente no éxito do uso
de ITS no transporte coletivo, uma vez que ao s#epe sinal com o veiculo, as informacdes
de itinerario e de telemetria ndo sdo transmitel@scontrole da operacao fica prejudicado.
Ainda em funcdo desse tipo de contratempo, o Satden Informacdo ao Usuario cujas
pesquisas preliminares ndo apresentaram rendirsatisfatorio, havendo falta de precisdo na
informacéo de tempo e de distancia dos veiculasgesos usuarios, remete a duvidas quanto
a origem do problema. Estdo programadas pesquistesstes para identificar se esta
impreciséo é devido ao sinal de transmissao desddal@PS ao computador de bordo, ou do
computador de bordo ao servidor de armazenamergodddos ou ainda do servidor ao
usuario na parada que solicita a informacdo. Eseblggna é abordado em diferentes
trabalhos e existem levantamentos que remetem a sitmacdo mais generalizada, ndo

limitada apenas a Porto Alegre.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de Sistemas Inteligentes de Transppdtavés do uso de Sistemas Avancados
de Transporte Publico, tanto na Ajuda a Operaca@mtquna Informacédo ao Usuario, é de
suma importancia para a mobilidade urbana. Dispaledlam servico com confiabilidade e
regularidade, a demanda de usuarios do transpolédivo pode ser mantida e inclusive

incrementada.

Com a tecnologia implementada em Porto Alegre [elfio gestor a partir de 1999 e
posteriormente atualizada, em 2009, o APTS agrepmalidade ao transporte publico
Municipal. A tecnologia utilizada pelo ConsorciogTpor sua vez, trouxe a Cidade o que ha
de mais recente no ambito do APTS. Ambas tecndagpaesentam atribuicdes de controle,
monitoramento e fiscalizagdo da frota de OnibuLdpital, cada uma com sua resolugéo e
area de abrangéncia. Por meio do uso desta tecmolpestores e operadores do sistema

obtém informacdes referentes ao controle da ma#lvea\por onde atuam.

7z

Entretanto, como caréncias, é necessario saligui@artanto o sistema SOMArt da EPTC
como o SafeBus do STS apresentam pontos a serdoragqs e otimizados. No caso do
APTS da prefeitura a escassez de EF remete a ue dmbertura da malha viaria, o que
infere num controle limitado da operacdo dos onimbsinos. O custo de instalagédo de novas
EF ndo se faz viavel e para tanto a EPTC atestalegenvolve projeto para substituicdo da
tecnologia. Por outro lado, o APTS utilizado pelicSpresenta versatilidade e customizacgéao,
entretanto, alguns recursos de sensoreamento ndoosgam eficazes e precisam ser

trabalhados além desoftwareainda ser fonte de estudo e constante atualizagao.

Ambas tecnologias deixam a desejar, ainda, no tguésiSistema de Informac¢do ao Usuério,
porém, tanto a Prefeitura como o Consércio recahea importancia desse servico e
planejam o atendimento desse Sistema, mesmo earfdentimitacdes no servico de telefonia
movel disponivel na Cidade. No caso do STS, estéaigbos testes a partir de 2013 para
verificar a precisdo da ferramenta de previsdoagsgmens dos 6nibus. Caso a precisao, tendo
como desvio padrédo até 1 minuto, chegue a 90%edtast uma linha piloto terd seu acesso

disponibilizado para o usuario. Caso contrariopnsércio devera entrar em contato com o
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desenvolvedor do software para que sejam feitosfeap@amentos. No caso da EPTC,
juntamente aos estudos de nova tecnologia, esté $&rado em conta o SIU.

Sob a Otica da infraestrutura viaria, um fator ingoote deve ser salientado, uma vez que
interfere diretamente no rendimento do APTS e també conducédo das linhas em Porto
Alegre: os corredores e faixas exclusivas com foateas de embarque e desembarque
proporcionais a demanda que as utiliza. Pontuaknentbacia sul de operagdo de Porto
Alegre, operada pelo STS, apresenta poucas fae@egadas e exclusivas de 6nibus. Os
anicos corredores onde opera 0 Consorcio sao pegumthos da Terceira Perimetral, e das
avenidas Osvaldo Aranha, Jodo Pessoa, Erico fadssiBento Gongalves. Dessa forma, a
frota divide espacgo direto com veiculo particularlango da malha viaria, estando mais
suscetivel as influéncias do carregamento do t@rdificultando o cumprimento das tabelas
horarias e influenciando negativamente nos indieorealizados pelo SOMArt da
prefeitura. A figura 19 apresenta o indicador dengumento de viagem realizado pelo
SOMA no desempenho dos consorcios na operagdongo Hos ultimos anos.

Figura 19 — indice de Cumprimento de Viagens p&Ma.

SOMA === Carris
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(fonte: SILVA, A. P. L., 2012)

Com base na figura 19, observa-se a queda gerelalizo cumprimento de viagens, para
todos os prestadores do servi¢co, nos exercicio8 24011, reflexo da situacdo econdémica

favoravel e do crescimento da frota de automéveidiqulares. Complementarmente é
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importante, registrar que a ferramenta ITS do Cansdé@agrega qualidade e agilidade para
contornar os problemas relacionados a este tipinteéeferéncia — uma vez que o STS
consegue manter-se em uma boa colocacdo frente caosércios que operam

proporcionalmente mais tempo em corredores de énibnos levantamentos do SOMA e

teve sua queda de rendimento entre 2010 e 2011snaepatuada que os demais.

Por fim, mas ainda com base na figura, deve-sedemas que a Prefeitura por intermédio da
tecnologia SOMA mantém afericdo razoavel dos cans®operantes na Cidade e que o STS
através de seu ITS consegue organizar sua opgpacaGge manter em um nivel elevado no
cumprimento das viagens para o ano de 2012, mesmao & peculiaridade de néo trafegar
em faixas exclusivas. Salienta-se aqui que os daltidos para 2012 sdo um progndstico
pois até a data deste trabalho o levantamento donda havia sido finalizado. Assim, a

justificativa pelo uso dos APTS como forma de ITStmnsporte puablico deve ser cada vez
mais explorada junto aos intervenientes do sistesna agregar regularidade e confiabilidade
ao sistema, atraindo novos usuarios e mantendé passageiros, com vistas a um servico

prestado com qualidade e confianca.
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