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ANIP

Observa-se, no Brasil, um processo de modernizacdo do transporte
publico (TP) urbano para atender, de forma eficiente, as necessidades
da populagéo.' As relagbes entre o setor empresarial, os 6rgaos ges-
tores e a sociedade tém evoluido no sentido do estabelecimento de
parcerias que permitam a melhoria dos servigos e infraestrutura con-
dizentes com os avangos econdmico-sociais alcangados nas duas
Ultimas décadas. Para atender as demandas cada vez mais comple-
xas dos usuarios do TP, a modernizacao e a transformacao desses
sistemas estéo diretamente associadas aos niveis de conhecimento e
experiéncia acumulados pelo setor.

A caréncia e a baixa qualidade do TP oferecido nas grandes e médias
cidades do Brasil, muitas vezes resultado de uma conjuncao de fatos

1. Subsidiaram a elaboragdo deste item as seguintes referéncias: Brasil, 2008. NTU, 2009, NTU,
2010.
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que fogem a competéncia dos operadores e gestores, somados a
outros fatores, como o crescimento econdémico e a uma politica de
incentivo ao transporte individual, promoveram uma migragéo solida
do TP coletivo para o modo individual.

E neste contexto de deterioracdo da mobilidade urbana que a neces-
sidade de mudanca se impde. O Bus Rapid Transit — BRT tem poten-
cial para revolucionar a situacdo atual, apresentando-se como a
opcdo mais recomendada para sistemas de transporte de média
capacidade, pois & amplamente favorecido pelas relagcdes custo-
beneficio e tempo versus complexidade de implantacao.

Esses sistemas tornaram-se referéncias internacionais de TP coletivo
de alto desempenho, qualidade e baixo custo. Diversas cidades do
mundo utilizam o conceito BRT como espinha dorsal para politicas
publicas de desenvolvimento urbano. Existe o consenso de que se
deve aproveitar a oportunidade de explorar e avancar, cada vez mais,
na operacado dos sistemas BRT que, se devidamente planejados e
implantados, certamente influenciardo positivamente na mobilidade
urbana de grande parte da populacéo brasileira.

Em um sistema BRT, as linhas troncais preconizam maior velocidade
operacional, veiculos de maior capacidade, vias segregadas, cobran-
ca externa, meios eletrbnicos de pagamento, embarque em nivel,
prioridade semafdrica, entre outros. O BRT pode ser implantado de
forma gradual, inicialmente em pontos mais criticos ou de maior
impacto, evoluindo ao longo do tempo até atingir sua plenitude.

Para que o sistema BRT alcance os niveis mais altos de eficiéncia
(menos custos e maior confiabilidade), seguranca e conforto para
os usuarios do TP urbano é fundamental a utilizagdo dos avangos
nas areas de tecnologia da informacéo e de comunicagao (TIC). O
BRT é um conceito que apresenta, de forma clara, a evolugcédo dos
servicos de transporte com a aplicagdo combinada de tecnologias
de sistemas inteligentes de transportes (intelligent transport systems
- ITS) com um uso mais moderno do espago urbano e politicas de
transporte. A aplicagdo de ITS em BRT, além proporcionar tais
beneficios, permite alcancar significativos ganhos ambientais para
toda a sociedade.

Este artigo realiza um estudo preliminar das funcdes ITS que poderéao
ser utilizadas em sistemas BRT. Essas funcionalidades ndo devem ser
encaradas como requerimentos basicos a serem adotados nos siste-
mas BRT. O trabalho da Comissao esta em andamento e as préximas
etapas irdo focar na descricdo do relacionamento de cada ator com
as funcionalidades ITS, a integracdo destas e possiveis beneficios
para cada ator. Apesar da generalizacdo das definicdes e funcionali-
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dades, deve-se destacar que este trabalho foca as solugdes de ITS
para a operacdo das linhas troncais.

1. ATORES

A seguir sdo apresentadas (em ordem alfabética) as definicdes resu-
midas dos principais atores (do TP), entidades humanas e/ou juridicas
e/ou sistemas que interagem na utilizagdo do ITS4BRT.2

Agente de comercializagao e controle de acesso: atua num veiculo
e/ou em outro equipamento vinculado aos servigos de TP, sendo res-
ponsavel pela comercializacdo de créditos, por controlar o acesso e
auxiliar na entrada e saida dos usudrios/passageiros.

Condutor (de TP): opera um veiculo licenciado e vinculado aos servi-
cos de TPR.

Controlador operacional (de TP): é responsavel pelo monitoramento
e controle de horérios de rotas do TP. Suas atividades compreendem,
além do monitoramento e controle, medidas de contingenciamento e
modificacdo das rotas e da oferta de TP no curso da operacado. As
modificacdes levam em consideracdo situagdes anormais, tais como:
avaria do veiculo, atraso do veiculo, ajuste necessario para equilibrar
demandas excepcionais etc.

Gestor (de TP): representa as entidades publicas ou estatais, res-
ponsaveis por regulamentar e fiscalizar os servicos de TP. Constitui
uma generalizacdo dos atores: regulador, planejador, programador e
fiscal de TP.

Operador (de TP): é responsavel pela operagao de frotas de TP, con-
dicionado as regras definidas pelo gestor, a programacao dos servi-
cos de TP e as orientagbes do controlador operacional.

Passageiro: representa um individuo (ou grupo), ndo componente
da tripulagao, a bordo de um veiculo, durante a realizacao de uma
viagem.

Provedor de servico intermodal: é o conjunto de operadores de
outros sistemas de transporte, por exemplo: companhias aéreas, ser-
vicos de balsa e servico ferroviario para transporte de passageiros.
Permite a coordenacgéo para o movimento eficiente de pessoas atra-
vés de multiplos modos de transporte.

Viajante: representa qualquer individuo que utiliza os servigos de
transporte.

2. Subsidiaram a elaboragdo deste item as seguintes referéncias: ABNT-ISO 14813-Parte 2, 2010,
Canada-ITSCa, 2010, Estados Unidos — ITSA, 2010, Austrdlia - Austoroads, 2010.
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Usuario: representa todas as entidades humanas que se utilizam,
direta ou indiretamente, dos servigos do sistema de transportes. Con-
forme o momento e situacéo, este ator pode ser um pedestre, viajan-
te, passageiro, condutor (de outros veiculos ndo pertencentes ao
sistema), empresas clientes de crédito tarifarios ou qualquer outro que
se beneficie dos servicos oferecidos.

2. FUNCIONALIDADES ITS

A seguir sdo apresentadas as funcionalidades que s&o classificadas
em grupos.® Para cada um deles descreve-se o respectivo propdsito.

2.1. Planejamento, programacao e gestao

Conjunto de servigcos que compreendem, por exemplo, estabelecer o
nivel de capilaridade do sistema e extensao da rede, tipos de servicos,
padrdes de atendimento e de qualidade (indicadores), gerar ordens de
servico e executar fiscalizagcdo e gestdo (monitoramento e controle)
das operacoes de TP, além de medidas contingenciais, visando ade-
quar situacdes adversas aos padrdes estabelecidos.

Planejamento

Funcionalidade utilizada para perceber a realidade, identificar antecipa-
damente as demandas e modelar cenarios, avaliando alternativas,
estruturando acdes, estabelecendo rotinas e procedimentos, com vista
ao atendimento dos anseios de mobilidade da sociedade e tendo como
principais atribuicbes e competéncias estabelecer e definir:

— padrdes de atendimento e de qualidade dos servigos: acessibilida-
de, niveis de conforto, niveis de integragdo de servigos, tempos
maximos de espera (frequéncia minima e velocidade comercial),
indicadores de qualidade/desempenho e niveis de prevencao;

— recursos e infraestrutura para a realizacdo: do planejamento das
linhas e rotas, oferta de servigos e da analise econdmico-financeira
(distribuicao da receita, analise de custos e planejamento econdmi-
co-financeiro das empresas).

Programacao

Com base no planejamento e em funcao dos recursos disponiveis,
alteracbes de demanda (variacbes didrias e sazonais) e de outros
fatores externos, realiza-se a programacgao dos servicos de TP, bus-

3. Subsidiaram a elaboragdo deste item as seguintes referéncias: ABNT-ISO 14813-Parte 1, 2010,
ABNT-ISO 14813-Parte 2, 2010, APTA, 2010, Australia - Austroads, 2010, Canada-ITSCa, 2010,
Estados Unidos — ITSA, 2010, Gorni, 2010, Kulyk&Hardy, Marte, 2000, RITA, 2010, Silva, 2000,
Williams, 2008.
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cando sempre a melhor relagéo entre oferta e demanda, com geracao
de ordens de servigo operacionais (programacao diaria), detalhando:
quantidade e alocacdo de veiculos por linha, frequéncia, tempo de
viagem, itinerarios, quadro de horarios (grade horaria) e alocagdo dos
recursos humanos (condutor, agente de comercializacao).

Gestao (supervisao, fiscalizacdo e controle operacional)

Funcionalidade que realiza o monitoramento e controle em tempo real
de parametros e eventos do sistema de TP, através de comparacao
com o programado, intervindo, quando necessario, visando adequar
a operacgao aos padrdes definidos. Entende-se como tempo real estar
aderente as caracteristicas proporcionadas pela infraestrutura dispo-
nivel de sistemas computacionais e de comunicag¢ao de dados.

Medicéo (aquisicdo da informagdo embarcada, das estacoes,
terminais e vias)

Conjunto de fungdes associadas a coleta, processamento e visualiza-
cao de informagdes* (parametros) acerca do veiculo e da infraestrutu-
ra (estacdes, terminais e vias), necessérios a operacao:

— tipo 1 - embarcada no veiculo BRT: acompanhar o nivel de utiliza-
¢ao e desempenho dos equipamentos e a forma como sdo opera-
dos. Pode contribuir para a racionalizacdo dos equipamentos,
dimensionamento da oferta, seguranca e conforto da operacgao.
Exemplos: monitoramento do estado (dispositivo de seguranca,
abertura/fechamento de portas) e medida de variaveis continuas
(posicionamento, velocidade, aceleragdo, ocupacéo e fungdes de
motor/carroceria); e

— tipo 2 - associada a infraestrutura (estagdes, terminais e vias): ava-
liar o nivel de congestionamento e ocupacéo. Exemplos: nos termi-
nais e nas plataformas - contagem de usuarios/viajantes; nas vias
- contagem e identificacdo de veiculos, medicdo de velocidade,
avanco de semaforo e ocupacao indevida.

Monitoramento e gestao de frota (gerenciamento da frota de TP)

Refere-se a capacidade de gerir eficientemente os principais insumos

envolvidos na prestacdo dos servicos de TP:

— tipo 1 — manutencéao e controle de insumos: funcionalidade que se
concentra na obtencdo, armazenamento e tratamento de informa-
¢oes sobre o desempenho e nivel de conservacao e desgaste das
partes, pecas e acessorios (por exemplo: consumo de combustivel,

4. Deverdo ser referenciadas no espaco e no tempo para que possam ser mais facilmente recuperadas.
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quilometragem entre falhas) dos veiculos. Pode ser importante no
controle de custos, na preservacdo de equipamentos, na reducao
de acidentes/poluicédo e na prevencao de falhas; e

— tipo 2 - regularidade, confiabilidade e qualidade: permite o controle
dos equipamentos (operacao e funcionamento), buscando capturar
dados que reflitam a seguranca no transito, o conforto dos passa-
geiros e a forma de interagdo entre o veiculo e o condutor, pois
fornece dados que possibilitam avaliar a condugao do veiculo, per-
mitindo a¢des para corrigir ou mitigar uma situacdo inadequada
(por exemplo: excesso de velocidade).

Monitoramento e gestdo dos servicos prestados (viagens, rotas e
ofertas) (operacdo de TP de rota fixa)

Permite acompanhar o desempenho das viagens do TP e realizar a
gestéo da operacdo. Monitora e controla, em tempo real, os elemen-
tos do sistema de TP, com o objetivo de proporcionar uma operacéo
dentro de principios e parametros pré-estabelecidos.

Os parametros pré-estabelecidos referem-se as condicdes em que o
sistema devera operar - obtidos no planejamento e programacéo da
operacao — e que estao sujeitos as interferéncias dos processos, que
podem ser originados por varios fatores como: condi¢des climaticas,
eventos, obras, acdo do condutor entre outras. Compreende:

— gestao e controle da operagdo em tempo real: manter regularidade
e confiabilidade dos servicos;

— verificagcdo do servico programado (grade planejada) versus o ser-
vico realizado/executado (grade em execucgao); e

— analise e ajuste dinamico da oferta versus demanda por estacao,
terminal, linha, eixo etc. Entende-se como ajuste dindmico qualquer
acdo visando adequar a operacdo a uma situagdo ndo prevista,
considerando os recursos disponiveis. Por exemplo: alocacédo de
viagens extras em virtude de excesso de demanda.

Controle de vias e portas das estacoes

— tipo 1 - controle automatico de abertura de portas: pode contribuir
para incrementar a velocidade comercial e o fluxo operacional,
mantendo a sincronia de abertura das portas das estacdes com as
dos veiculos do TP, quando eles estiverem em adequado posicio-
namento; e

— tipo 2 - fiscalizacdo do uso (seletivo/exclusivo) das vias do corre-
dor: tem potencial para fiscalizar o uso e coibir a utilizacdo das
faixas do BRT por veiculos ndo autorizados.
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Sistemas criticos autobnomos

Sistemas concebidos para auxiliar, de forma automatica ou semiau-
tomatica, em operacdes que necessitam de um maior grau de preci-
séo e habilidade, objetivando a otimizacao da operacéo (precisédo e
velocidade).

Estacionamento preciso em estacées e paradas

E utilizado no alinhamento nas paradas para operagées de embarque
e desembarque. Nessas operacodes, de acordo com as caracteristicas
do sistema, pode existir a necessidade de realiza-las com mais agili-
dade e precisao, visando eliminar variacdes decorrentes dos diferen-
tes niveis de habilidade dos condutores.

Guiagem automatica

Em vias segregadas pode permitir uma conducgao e estacionamento
(nas paradas) mais precisos e seguros, sem a necessidade de inter-
vencao do condutor, exceto em situagdes de emergéncia. A aplicacao
desta funcionalidade pode propiciar um melhor dimensionamento das
faixas de rodagem dos BRT’s (faixas de menor largura) e um aumento
da velocidade comercial das viagens.

2.2. Tarifagao eletrénica

Conjunto de servigos responsaveis pela comercializagdo de créditos,
desde a geracgdo, passando pela distribuicdo, validacao e efetiva arre-
cadacédo (bilhetagem) até a compensacao (“clearing”), permitindo a
integracao entre diferentes modos de transportes.

Geracao e distribuicao (dos créditos eletronicos)

A geracéo de crédito eletrénico é a funcionalidade pela qual é gerado
um lote de créditos que seréo utilizados pelos usuarios para os paga-
mentos de tarifas no TP de passageiros. Os créditos de cada lote
deverdo permitir o rastreamento ao longo do processo de uso. Um
lote de créditos eletronicos pode ter uma data de validade, permitin-
do, no fechamento, averiguar o residuo de créditos ndo utilizados
durante o prazo de validade.®

A distribuicdo dos créditos eletrénicos € a funcionalidade pela qual os
créditos eletrénicos sao carregados na midia a ser usada como forma
de pagamento no sistema de TP.

5. O usudrio de TP podera requerer reaver seus créditos, mesmo apds a expiragdo do prazo de valida-
de, pois 0s mesmos estdo a sua disposi¢ado junto ao agente controlador dos créditos eletrénicos.
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Validacao, arrecadacéao (bilhetagem), contagem de passageiros e
“clearing”

A validacdo dos créditos eletronicos é a funcionalidade pela qual o
sistema verifica a validade e a quantidade disponivel do crédito ele-
trénico que esta sendo apresentado para pagamento da tarifa. Desig-
na, também, a permissdo que o usuario, portador daquele crédito,
tem para usa-lo e as condicdes em que aquele crédito estd sendo
usado. Esta funcionalidade é importante para o controle de créditos
por parte de usuarios portadores de beneficios, sendo obrigatério o
uso de alguma forma de identificacéo, preferencialmente, por exem-
plo, identificagdo biométrica.

A arrecadacéo dos créditos eletrbnicos, também chamada de bilheta-
gem, é a funcionalidade que recebe os créditos eletrénicos usados
pelo passageiro para o pagamento da tarifa, em seguida ao processo
de validacdo. E desejavel que esta apresente alguma forma de cépia
de seguranca em tempo real das informagdes envolvidas. Dessa
forma, tornar-se-a possivel a recuperacao das informacodes referentes
aos valores envolvidos naquela operacéo: identificagcdo do lote, quan-
tidade de créditos e usuario portador.

A contagem de passageiros é a funcionalidade pela qual € acumulada
a quantidade de passageiros, agrupados por veiculo ou equipamento
de controle de acesso, tipo de usuario (pagante ou néo) e, quando for
0 caso, tipo de portador de beneficios, bem como os valores pagos
para cada um dos grupos identificados.

A “clearing” é a funcionalidade pela qual o resultado da arrecadacao
¢é distribuido entre os prestadores de servicos do sistema de TP. As
regras e proporcdes desta distribuicdo devem ser previamente acer-
tadas entre estes prestadores de servicos e o gestor dos TP, devendo
ser de conhecimento de todos.

Integracéo e interoperabilidade dos sistemas e equipamentos de
transporte

A integracao é a funcionalidade pela qual o usuario, ao longo de uma
viagem,® independente de usar um ou mais modos de transportes ou
um transbordo, se utiliza de uma Unica midia para pagamento da tari-
fa. A integracdo € uma tendéncia nas regides metropolitanas como
uma forma de incentivar o uso do TP.

A interoperabilidade é a funcionalidade pela qual diferentes sistemas
de pagamento em TP se integram, independente da area de abran-

6. Viagem entendida como origem-destino.
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géncia e dos sistemas utilizados. A midia de pagamento de um siste-
ma deve ser lida pelos outros e permitir, caso necessario, a realizacéo
de complementagéo e/ou compensagao tarifaria.

2.3. Informacoes aos usuarios dos servicos BRT (externos)

Conjunto de servigos responsaveis por distribuir, de forma extensiva,
atualizada e eficaz informacdes estéaticas e dindmicas sobre a rede de
transportes e sobre servicos aos usuarios.

Informacodes antes do inicio da viagem (planejamento)

Visam auxiliar o usuario no planejamento da viagem. Permitem que ele
exerca a escolha sobre o modo e/ou itinerario mais rapido e mais
eficiente e tome decisoes, a partir do conhecimento do melhor trajeto,
da previsdo de chegada, da combinacdo de modos de transporte e do
custo da viagem.

Na maioria das vezes se referem a aspectos estaticos.” Exemplos:
linhas (rotas, programagdo horéria, tarifas) de 6nibus municipais/
intermunicipais, localizagdo de terminais intermodais e de estaciona-
mentos, servicos de transportes (taxis, trens urbanos/interurbanos,
balsas), paginas amarelas® (ex.: previsbes sobre o clima), mapas
e tarifas entre outras.

As informagdes sdo oferecidas ao usuario através de distintas midias,
tais como: telefone, internet, radiodifusdo convencional, celulares,
smartphones, televisao e terminais publicos interativos (quiosques em
pontos estratégicos).

Essas informagdes podem provir de multiplas fontes (além do TP), por
exemplo: organizagdes turisticas, estacionamentos, transito urbano e ope-
radores multimodos (rodovidrios, ferroviarios, aeroviarios e aquaviarios).

Informacdes durante o transcurso da viagem (ou imediatamente
antes) (dinamicas)

Visam auxiliar o viajante/passageiro que precisa de informagdo com-
plementar ao planejamento de viagem. Normalmente sdo informacdes
operacionais (dindmicas)® que tém por objetivo auxiliar o viajante/
passageiro a monitorar e possivelmente modificar a viagem (alterando
linhas, trajetos etc.), disponibilizando orientagdo quanto a:

7. S&o aquelas oriundas de dados programados e que mudam lentamente.

8. Segundo a arquitetura americana de ITS s&o informagées relacionadas a entretenimento, por
exemplo: turisticas, lazer, cultura, pontos de interesse etc.

9. Séo informacgbes apuradas, que tém a caracteristica de mudar continuamente, como resultado de
divergéncias entre o hordrio programado e a situagao atual do transporte publico.
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— informacgao ao viajante (imediatamente antes do inicio da viagem)
- por exemplo: chegada do préximo veiculo ou suspenséo de ser-
vico de uma determinada linha. O viajante deve receber esta infor-
mac&o quando estiver no entorno da estagdo, ou dentro da mesma,
podendo ser transmitida até na plataforma de embarque;

— informacdo ao passageiro - por exemplo: a préxima estacao, a
possibilidade de escolhas de modos e conexdes e a previsdo de
chegada (tempo estimado de viagem), com base em dados histéri-
cos e nas condi¢cdes presentes naquele momento (por exemplo:
condicdes de trafego, climaticas, existéncia de congestionamen-
tos, incidentes operacionais, acidentes, obras e outros). Outras
informacdes Uteis ao passageiro sdo: pontos turisticos, paginas
amarelas entre outras.

Existem vérias maneiras dessa informacao ser divulgada (midias
especializadas), através de mensagens de voz, via sistema de mega-
fonia; painéis de mensagens variaveis'® - dispostos em pontos estra-
tégicos nos veiculos, estacoes, terminais e vias; equipamentos espe-
ciais de radio;!" dispositivos modveis, como unidades pessoais
portateis ou embarcadas, por exemplo: telefones celulares (smartpho-
nes) e navegadores.

Informacdes pds-viagem

Funcionalidade que tem por objetivo prestar informagdes sobre histo-
rico de viagens, tais como Servico de Atendimento ao Cliente — SAC.
2.4. Prevencao e seguranca

Conjunto de servicos responsaveis por proporcionar maior seguranga ao
viajante/passageiro/condutor, tanto no aspecto de evitar a acao de tercei-
ros (security), quanto para prevenir contra riscos operacionais (safety).

Prevencao contra colisdo

Funcionalidade que realiza a medicdo de aproximagédo do veiculo a
obstaculos e a outros veiculos, informando o condutor por alarme
sonoro e luminoso quanto ao risco de colis&o.

Monitoramento preventivo de direcao

Tem como objetivo monitorar o comportamento do condutor em rela-
cdo a dirigibilidade. E realizado através de cameras, sensores de
aceleracéo e de medicao de velocidade.

10. PMV ou variable message signs - VMS.
11. Radio Data System / Traffic Message Channel - RDS/TMC [ABNT/ISO 14819].
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A medicao de aceleragéo no plano horizontal permite verificar a forma
como o condutor aumenta e reduz a velocidade do veiculo e realiza
as curvas. A medic&o da aceleracdo no plano vertical pode ser utiliza-
da no monitoramento do estado de conservagao do pavimento.

Os dados armazenados'? podem ser utilizados para avaliagdo do
comportamento em cada viagem, durante um periodo (no dia ou no
meés), podendo contribuir para o planejamento de treinamento dos
condutores, bem como para a melhoria da dirigibilidade (custo, segu-
ranca, conforto).

Monitoramento dos veiculos (interno), do entorno ao veiculo
(externo), das vias, das estacdes e dos terminais

Consiste no monitoramento por imagem embarcado, em estacdes,
terminais, paradas, bilheterias, portarias, plataformas, vias e patios de
estacionamento dos veiculos do TP. Pode contribuir para atrair novos
passageiros, pois pode proporcionar uma “sensacao de maior segu-
rangca” aos usuarios.

Este monitoramento possui objetivos distintos, conforme a localiza-
¢éo das cameras:

— no entorno da estacdo: tem como principal objetivo prevenir a acéo
de criminosos;

— no interior da estacdo: além do objetivo anterior, as cameras contri-
buem para controlar a superlotagcdo, comportamentos inadequa-
dos, vendedores nao autorizados, assédio, evasao de receita e na
apuracgao de fraudes;

— no interior do veiculo: visam proporcionar mais seguranga aos pas-
sageiros/condutores/agentes de comercializacdo contra fraude,
vandalismo e crimes (foco para dentro), bem como, mais conforto
nas viagens (foco para frente do veiculo, permitindo a visualizagdo
de possiveis acidentes);

— na via (segregada): as cAmeras tém como obijetivo verificar a exis-
téncia de elementos que possam colocar em risco o veiculo, con-
dutor e passageiro no percurso da viagem, como obstaculos e acao
de criminosos. Previnem também contra a invasdo da via por vei-
culos nao autorizados e pedestres.

Alarmes podem ser ativados por condutores/usuarios do TP e envia-
dos a central de operacbes. A chamada (botao) de panico deve ser
incluida em planos de tratamento de incidentes / acidentes, por exem-
plo: transmissdo da imagem e som ambiente, ativada em funcao do
acionamento do botédo de panico.

12. Georreferenciados e indexados por eventos.
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Controle de aglomeracao / superlotacao

Monitora a quantidade de viajantes e passageiros presentes nas
estacdes e veiculos, com a finalidade de determinar o nivel de ocu-
pacao, a fim de evitar tumultos e desconforto. Pode utilizar um sis-
tema de monitoramento por imagem para atender o objetivo, assim
como catracas e portas de acesso automaticas para limitar o fluxo
de passageiros. Em situacGes de panico, as catracas em entradas/
saidas devem proporcionar um mecanismo que facilite a evacuacao
(livre passagem).

Integragcao com sistemas de seguranca publica e emergéncia

Consiste no compartilhamento de informacgdes, voz e imagem com as
forcas de segurancga e emergéncia, com o objetivo de prevenir e tratar
situacdes criticas, riscos aos usuarios e prejuizos ao sistema de TP,
causados por contraventores e criminosos, vandalos, condi¢des cli-
méaticas ou acidentes.

Pode disponibilizar e utilizar dados das Policias Civil e Militar, Samu,
Defesa Civil e Corpo de Bombeiros.

Controle automatico de abertura de portas das estacoes
(embarque/desembarque e saidas de emergéncia)

Tem como objetivo garantir a seguranca dos usuarios. Tal funcionali-
dade contribui para melhoria da segurang¢a, minimizando riscos de
acidentes envolvendo os viajantes durante a espera nas estacdes e
plataformas, bem como no momento de embarque e desembarque
dos veiculos. Podem ser utilizados, por exemplo: dispositivos anties-
magamento, sensores de posicionamento etc.

2.5. Coordenagao multimodos

Conjunto de servicos responsaveis pela coordenacao entre sistemas
de transporte e transito, visando melhorar os servigos de transferéncia
intermodos e priorizar o TP em interse¢des semaforicas.

Integracéo entre modos

Permite a coordenacao entre agentes que operam servicos de modos
diferentes (provedor de servico intermodal). Visa propiciar maior con-
veniéncia nos pontos de transferéncia, bem como melhorar a opera-
¢ao do TP. Exemplos de aplicacdo: transferéncia de metrd para 6ni-
bus, ou seja, transferéncia de um sistema de maior capacidade para
outro de menor capacidade em que ha uma forte necessidade de
preparagao ou sincronismo.
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Gestao da semaforizacao

Nas interse¢cdes onde houver um sistema de controle de trafego adap-
tativo, busca privilegiar a circulacdo dos veiculos do TP, através da
prioridade nos semaforos de transito. Estabelece canais de comuni-
cacdo entre o(s) sistema(s) de controle operacional do TP e ofs)
sistema(s) de controle operacional do trafego urbano, visando uma
coordenagado entre ambos, melhorando o desempenho do TP, sem
degradar o trafego.

2.6. Infraestrutura

Objetiva a continuidade da operagcdo, mantendo a infraestrutura e
servigos auxiliares, como suprimento de energia elétrica, telecomuni-
cacoes, processamento de dados e outros.

Deve permitir a rapida e precisa identificacdo de problemas, agi-
lizando a solucao, através de intervencdes de operagdo e manu-
tencdo corretiva, acionando os responsaveis e eventualmente
efetivando a ativacdo dos planos de contingéncia. Permite inclu-
sive operar a distancia sistemas criticos - como suprimento de
energia. Exemplos de equipamentos que podem ser monitorados:
catracas, portas automaticas, veiculos, redes de dados internas,
geradores, no-breaks, condicionadores de ar, computadores, ser-
vidores e outros.

Outra funcao importante que pode ser agregada é o monitoramen-
to de agentes externos que causem risco ou interferéncias na ope-
racao do sistema de transportes, como, por exemplo, condicdes
climaticas, como chuvas e descargas atmosféricas, inundacdes de
vias e estacdes.

3. CONCLUSOES

O setor de transporte urbano sobre pneus enfrenta agora o desafio de
explorar as potencialidades do ITS na revolugdo que é a implantagdo
de sistemas BRT. E preciso considerar que, se por um lado devem ser
incorporados os avangos tecnoldgicos que poderdo viabilizar a sus-
tentabilidade do setor, por outro, as decisdes de investimentos devem
ser pautadas dentro de limites tarifarios que contemplem a capacida-
de de pagamento do usuario e a devida remuneragao aos operadores,
bem como compreendam a capacidade, responsabilidade e raciona-
lidade do poder publico no uso de recursos do erario em investimen-
tos e/ou subsidios em infraestrutura. Vale pensar também que uma
nova postura da sociedade perante os sistemas BRT podera induzir
maiores investimentos num setor que pode avancar mais rapidamente
que outros modos de transporte.
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O conhecimento das tecnologias, servicos e funcionalidades pre-
sentes atualmente no mercado, algumas ja plenamente consolida-
das, algumas ainda em fase inicial e outras em um estagio interme-
diario de maturagdo, abre um leque de opgdes, cabendo aos
interessados/responsaveis realizar estudos acerca de tais ferra-
mentas, avaliando, a cada caso, a viabilidade ou n&o de seu
emprego, sempre orientado pela relacdo dos custos e beneficios
que serdo gerados para as partes: usudrios diretos, operadores,
trabalhadores do setor e sociedade.

Apesar da divulgacao do potencial do ITS, ainda existe a necessidade
do aprofundamento dos conceitos e dos estudos de viabilidades de
alguns desses sistemas em BRT. Mundialmente, ndo sdo encontrados
facilmente na literatura estudos que se dedicaram a medir, verificar e
analisar os custos e beneficios associados ao ITS no TP e em especi-
fico nos sistemas BRT. Em alguns casos, os estudos sao superficiais
em descrever os beneficios que podem ser alcancados. Assim, €
importante que estudos subsequentes também enfoquem as andlises
de custo-beneficio para que as decisdes de investimento sejam reali-
zadas de forma consciente e responsavel.

Este artigo ndo tem a pretensado de esgotar o assunto abordado nem
deve ser considerado como uma receita pronta e acabada para o
sucesso na implantacdo de sistemas ITS em BRT’s. Foi almejada a
apresentacao das definicdes basicas que podem ou ndo ser adotadas
de acordo com as circunstancias de cada projeto sob andlise. O tra-
balho tem o cunho de iniciar a discuss&o sobre o assunto e continuar
contribuindo para que o pais possua conhecimento técnico necessa-
rio para o sucesso dos sistemas BRT. Tem a preocupacgado de criar
uma abordagem baseada no consenso entre os diversos setores
representados na Comisséo de ITS da ANTP.

Em resumo: a implantacao de ITS deve ser fundamentada em pro-
jetos que avaliem as necessidades especificas e os custos da uti-
lizacdo de cada funcionalidade, considerando ainda os beneficios
intangiveis.
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