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RESUMO

Os Sistemas de Transportes Inteligentes vem empregando diversas aplicagdes e ferramentas
com base nas Tecnologias de Informacao e Comunicagdo para melhorar a mobilidade dentro
das cidades. Da mesma forma, tem-se a preocupacdo em fomentar a mobilidade urbana de
forma sustentavel. Com o objetivo de propor um framework de apoio a mobilidade urbana
sustentavel, buscou-se identificar os conceitos relacionados aos Sistemas de Transportes
Inteligentes, analisar os elementos contemporaneos que definem a mobilidade urbana
sustentavel, avaliar aplicagdes tecnoldgicas utilizadas em cidades voltadas a mobilidade
urbana sustentavel verificar possivel convergéncia entre STI e mobilidade urbana sustentavel.
Por meio do método hipotético-dedutivo sdo relacionados oito pressupostos que convergem a
uma hipdtese. O que se busca responder principalmente ¢ se a utilizagdo de STI com foco em
mobilidade urbana pode melhorar a qualidade dos servigos de transporte de forma geral.
Destaca-se como maior contribui¢do o framework em si, o qual tem trés dimensdes e busca
relacionar STI, mobilidade urbana sustentavel e os desafios a serem enfrentados pelas cidades

brasileiras.

Palavras-chave: Sistemas de Transportes; Sistemas de Transportes Inteligentes; Mobilidade

Urbana Sustentéavel; Aplicagdes tecnologicas.



ABSTRACT

Intelligent transportation systems have been incorporating many tools based on the
information and communication technologies to improve mobility into the cities scenario. In
this sense, it can be observed public policies to promote urban mobility in a sustainable way.
Therefore, in this work it is proposed a framework to support sustainable urban mobility. At
first, concepts related to ITS are identified, then, contemporary elements which define
sustainable mobility are addressed. After that, technological innovation applied to cities,
focused on urban mobility are evaluated. The possible convergence between ITS and
sustainable urban mobility is also verified. Through the use of the hypothetical-deductive
method there are eight assumptions which drive to a hypothesis. The main question to be
solved is related to the use of ITS focused on urban mobility and its possibility to improve the
quality of the transportation services in a general form. The contribution of this work is the
framework itself, which presents three dimensions and the relationship between ITS and

sustainable urban mobility, considering the challenges faced by Brazilian cities.

Keywords: Transportation Systems; Intelligent Transportation Systems; Sustainable Urban

Mobility; Technological applications.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA E APRESENTACAO DO PROBLEMA

Ha mais de sessenta anos atrds predominavam as modalidades publicas coletivas no
deslocamento na maioria das cidades, destacando-se os sistemas de trilhos, especialmente os
bondes elétricos, como também os deslocamentos através de transporte ndo motorizado, ja
que o transporte ocorria em cidades menores e ainda ndo havia intensidade de transporte
motorizado individual (CARVALHO, 2016).

Os deslocamentos motorizados individuais ganharam for¢a nas grandes cidades
brasileiras com o avan¢go da industria automotiva no Brasil, diminuindo assim os
deslocamentos coletivos publicos. Houve uma forte redugdo dos sistemas sobre trilhos e a
extingdo dos sistemas de bondes elétricos nas principais cidades brasileiras. Assim, esse
processo deixou de ter sistemas de transporte urbano que privilegiam os deslocamentos
coletivos publicos, eletrificados e/ou sobre trilhos e passou a utilizar sistemas que privilegiam
sistemas individuais, rodovidrios e dependentes de combustivel fossil, impactando
negativamente do ponto de vista da sustentabilidade. (CARVALHO, 2016).

No Brasil, no periodo de 2001 a 2020, houve um amento em 331% na frota de
veiculos individuais motorizados (PEREIRA et al., 2021).

Na medida em que se tem um aumento do transporte individual motorizado, também
crescem 0s congestionamentos urbanos, a polui¢do provocada pelos veiculos e os acidentes de
transito, o que acaba degradando as condigdes de mobilidade da populagdo (CARVALHO,
2016).

Especialmente ao longo do ano de 2020, intensificou-se a queda do numero de
passageiros do transporte publico pela crise econdmica e saude publica, gerada pela pandemia
do Corona virus. Tal crise acentuou a perda de passageiros e elevou as tarifas de transporte
publico e, assim, aumentou a substituicdo do transporte coletivo pelo individual (PEREIRA et
al., 2021).

Nesse contexto, surgem as opc¢des de apoio a infraestrutura a um transporte publico
eficiente e atendimento ao incremento da demanda por mobilidade. Os Intelligent
Transportation Systems - ITS (Sistemas de Transporte Inteligentes - STI), sdo uma dessas

opgdes (BOCCARDO; ARNEODO; BOTTA, 2017).
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O grupo de tecnologias, representadas pelos STI, podem melhorar o transporte
publico e a propria gestao do sistema de transporte, incluidas as decisdes individuais ligadas
aos varios aspectos da viagem. Com o objetivo de melhorar a eficiéncia, a seguranca ¢ a
conveniéncia do transporte sobre solo incluem-se, nas tecnologias STI, comunicagdo sem fio
e eletronica e automacao de ultima geragdo (SHAHEEN; FINSON, 2016).

Segundo Neamtu e Titu (2021), em quase todos os campos da atividade da vida
humana, ha tecnologia e equipamentos de computagdo, € o campo dos transportes ndo ¢
excecao.

No segmento de transportes, seja na gestdo, informagdes de trafego aos usuarios ou
outras aplicacdes, as Tecnologias de Informagdo ¢ Comunicagdo (TIC), tem-se destacado
pelas novas tecnologias em diversos segmentos do mercado (NASIR et al., 2014).

Os STI empregam uma ampla e variada gama de servicos, técnicas, aplicacdes e
ferramentas derivadas de comunicagdes e tecnologia da informacgdo. Eles sdo capazes de
fornecer dados importantes no que se refere a eficiéncia operacional de todo o sistema de
transporte, qualidade dos servicos, gestdo de infraestrutura, melhoria da seguranca vidria e
diminui¢do do impacto ambiental, além de trazer informagdes e dados relevantes aos gestores,
operadores, passageiros e motoristas NEAMTU; TiTU, 2021).

Lyons (2018) aponta que a era digital traz possibilidades tecnologicas baseadas em
uma conectividade eletronica cada vez mais refinada de pessoas, lugares e objetos, juntamente
com capacidade de coleta e processamento de dados. Novas formas de propulsdo; novas
formas de controle de veiculos; mudancas de modelo de negécios de propriedade e uso;
tecnologias méveis que equipam os individuos; e a possibilidade de exercer atividades sem
precisar sair do lugar.

As questoes referentes a mobilidade importam cada vez mais e servigos de
mobilidade em areas urbanas, especialmente em areas densamente povoadas que continuam a
aumentar de forma continua. Assim, os cidadaos exigem um sistema mais flexivel, confidvel,
facilmente acessivel, multimodal e de forma mais personalizada (SAMPSON et al., 2019).

Acrescenta-se que as tecnologias STI desempenham um papel significativo na
producdo da sustentabilidade ambiental e na economia de eficiéncia energética, através da
redu¢do do consumo de energia no sistema de transporte automotivo e rodoviario para uma
variedade de aplicagdes (NASIR et al., 2014).

No que tange a sustentabilidade, Carvalho (2016) explica que precisa haver uma

preocupacdo em aumentar o transporte publico coletivo, bem como o transporte nao
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motorizado, pois modos de transporte coletivo apresentam gastos de energia e emissdes de
poluentes per capita muito menores. Se comparado ao metrd, o 6nibus emite 4,6 vezes mais
de CO, por passageiro, enquanto que uma motocicleta esse valor ¢ de 20,3 vezes € um
automovel 36,1 vezes mais do que o metrd. Assim, deve-se buscar tecnologias menos
poluentes e compativeis com a demanda prevista.

Segundo Carvalho (2016), a mobilidade urbana sustentavel envolve a promog¢ao do
equilibrio entre a satisfagdo das necessidades humanas com a prote¢ao do ambiente natural,
onde as necessidades humanas se referem a compatibilizacao entre as demandas da populagao
e a oferta disponivel com regularidade e estabilidade de bens e servigcos ao longo do tempo.
Ainda, assim como o desenvolvimento sustentavel é considerado nas trés principais
dimensdes — econdmica, social e ambiental — 0 mesmo pode ser relacionado aos sistemas de
mobilidade.

Para melhor compreensdo das possiveis relagdes entre STI e mobilidade urbana
sustentavel, buscou-se incorporar um modelo COBIT para propor um framework.Ao longo
deste trabalho as caracteristicas do COBIT sao melhor exploradas.

Segundo Silva (2011), os frameworks promovem agilidade e padronizagdo ao
desenvolvimento, ou seja, um framework, por facilitar a visualizagdo dos indicadores e
elementos, economiza tempo e auxilia no desenvolvimento de aplicacdes mais solidas e
seguras, permitindo o seu desenvolvimento rapido e reduzindo a quantidade de repeti¢des de
codigos.

Para Mezzari, (2018), o framework objetiva auxiliar no processo de
desenvolvimento, contemplando ferramentas comuns em aplicativos e abstraindo dezenas de
rotinas.

Nesse contexto, chega-se a pergunta de pesquisa que ira nortear o desenvolvimento
deste trabalho: Como as possiveis relacdes entre os elementos dos STI e a mobilidade
urbana sustentavel?

Através da pergunta de pesquisa, chega-se aos objetivos expostos a seguir.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Propor um framework de apoio @ mobilidade urbana sustentavel.
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1.2.2  Objetivos Especificos

Para auxiliar no alcance do objetivo geral, propdem-se os seguintes objetivos
especificos:
Identificar os conceitos relacionados aos Sistemas de Transportes Inteligentes;
Analisar os elementos contemporaneos que definem a mobilidade urbana sustentavel;
Avaliar aplicagdes tecnoldgicas utilizadas em cidades voltadas a mobilidade urbana
sustentavel;

Verificar possivel convergéncia entre STI e mobilidade urbana sustentavel.

1.3 PRESSUPOSTOS DE PESQUISA A SEREM TESTADOS POR MEIO DO METODO
HIPOTETICO-DEDUTIVO

Neste trabalho optou-se pela utilizagdo do método hipotético-dedutivo, cujos
pressupostos € hipoteses relacionadas a seguir serdo validadas apds o diagndstico, a fim de
auxiliar na compreensao de possiveis relacdes entre STI e mobilidade urbana sustentavel.

Pressupostos:

1) Os conceitos relacionados aos STI sdo mais aplicaveis a centros urbanos;

2) Os STI estdao em fase inicial dentro das grandes cidades brasileiras;

3) Para obter uma mobilidade urbana sustentavel sdao imprescindiveis incentivos
publicos;

4) Cidades com aplicacdes de sistemas inteligentes voltados ao transporte sao
cidades com mobilidade urbana mais sustentavel;

5) A implementacdo de STI pode ser obtida a partir de politicas publicas
especificas;

6) Para uma implementacdo de STI em cidades brasileiras € necessaria uma
mudanga comportamental;

7) Com a utiliza¢do de STI, a seguranca publica e o0 monitoramento tornam-se
mais eficazes nos centros urbanos;

8) Todos os ganhos obtidos na utilizacao de STI resultam em mobilidade urbana
sustentavel.

Hipotese:
A utilizagdo de STI com foco em mobilidade urbana pode melhorar a qualidade dos

servigos de transporte de forma geral.
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1.4 JUSTIFICATIVA

1.4.1 Quanto a originalidade

Ambrosino et al. (2016), defendem que para aumentar a qualidade dos servigos de
onibus e aumentar a eficiéncia dos novos esquemas de mobilidade emergentes sdo necessarias
medidas inovadoras.

Para reduzir os efeitos das viagens de veiculos particulares e melhorar a
sustentabilidade das cidades, Butler et al. (2020) consideram que a mobilidade inteligente tem
tido um crescente interesse da literatura académica conforme os pesquisadores procuram
maneiras de usar inovagdes mais recentes em transportes.

De acordo com Chen et al. (2017), em muitas cidades estdo comegando a acontecer
investimentos em Sistemas de Transporte Inteligentes (STI) no contexto de iniciativas em
cidades inteligentes. Tais investimentos se justificam pela reducdo de emissdes e eficiéncia
energética, gerando economia de energia.

Com o avango na tecnologia dos smartphones e a popularizacdo do acesso a internet
movel, diversos aplicativos de transporte foram lancados e se tornaram parte do cotidiano da
populagdo (HORPEDAHL, 2015). Apesar dos avangos nos STI, ainda se identificam

caréncias em servicos de transporte que podem ser aprimorados.

1.4.2 Quanto a relevancia

De acordo com dados da Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilios (PNAD,
2015) do IBGE, 84,72% da populacdo brasileira mora em areas urbanas, o que demonstra a
necessidade de solugdes e resolugdes de problemas que impactem a mobilidade urbana
(IBGE, 2015).

A mobilidade urbana ¢ uma peca fundamental de uma cidade e precisa ser planejada
para gerar ganhos a todos os envolvidos, considerando que a maioria da populacdo reside em
locais afastados do centro e necessitando se deslocar com custos elevados de transporte e
baixa qualidade (RODRIGUES; BUENO; MACHADO, 2020).

Utilizando um conjunto de medidas integradas, multimodais e robustas, com uma
combinagdo de politica e medidas inter-relacionadas, pode-se fomentar a mobilidade urbana

de maneira mais sustentavel para bens e pessoas com beneficios em relacdo ao consumo de
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energia, aos impactos ambientais ¢ a qualidade do ambiente urbano (AMBROSINO et al.,
2016).

Com cidades com uma populacao cada vez mais crescente e servicos mais caros, os
STI se mostram como ferramentas de suporte que podem auxiliar, por exemplo, um fluxo de
passageiro mais eficiente, melhorando o dia-a-dia destes usuarios (RODRIGUES; BUENO;
MACHADO, 2020).

1.4.3 Quanto a viabilidade

De acordo com Butler et al. (2020), ¢ necessario identificar e avaliar as principais
inovacdes de mobilidade inteligente a partir de uma perspectiva de sustentabilidade em
funcao dos avancgos tecnologicos que vem ocorrendo no setor de transporte de forma répida.

Apesar da disponibilidade de um crescente niimero de softwares para solucdes de
problemas cotidianos para dispositivos moveis, ainda faltam aplicativos para facilitar a
utilizacao de transportes publicos. Lenz (2017), explica que o desenvolvimento de aplicativos
voltados ao transporte coletivo poderia melhorar a vida dos usuarios € por consequéncia,
aumentar o numero de clientes.

Segundo Santos & Leal (2015), a aplicagdo de tecnologias de informacdo e
comunicacdo no setor de transportes proporciona uma maior eficiéncia na gestdo de
transporte, na disseminacdo de informacgdes de trafego aos usudrios, entre outras aplicacdes e

Uusos.

1.5 ESTRUTURA, ESCOPO E LIMITACOES DO TRABALHO

Atualmente o que se v€ por parte de pessoas que precisam ir e vir de um lugar para
outro €, na maioria, um deslocamento de veiculos individuais. Para que este cenario possa ser
alterado, sdo necessarias medidas que incentivem a utiliza¢ao de outras formas de transporte e
que tragam maior mobilidade para os centros urbanos.

Nessa pesquisa sao estudadas formas que ja vem sendo aplicadas em outras cidades e
tem alcancado sucesso no incentivo da utilizacao de transporte publico ou outras abordagens

na utilizagdo de carros e bicicletas, transformando a mobilidade como um servico (MaasS).
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O estudo estd organizado em capitulos, de forma a agregar temas e facilitar o
entendimento da leitura. Este trabalho ¢ constituido de cinco capitulos, apresentados na
sequéncia:

O Capitulo 1 tem por finalidade contextualizar o tema, apresentando uma introducao
sobre os STI e mobilidade, as justificativas e a estrutura da pesquisa.

A fundamentacdo tedrica ¢ apresentada no Capitulo 2, onde sdo expostos e
identificados os conceitos relacionados aos STI, os elementos definidores da mobilidade
urbana sustentavel.

A metodologia aplicada na pesquisa, trazida no Capitulo 3, apresenta as informagdes
sobre os métodos utilizados para a realizacdo do estudo através de uma pesquisa de natureza
qualitativa.

No capitulo 4 s3o identificadas as aplicacdes e tecnologias que ja estdo sendo
utilizadas, em centros urbanos de outros paises, voltadas a mobilidade urbana sustentavel.

O Capitulo 5 mostra as possiveis convergéncias relacionadas aos STI e mobilidade
urbana sustentavel, mostrando caminhos que esses sistemas podem oferecer para o avango da
mobilidade urbana sustentavel nas cidades brasileiras.

No Capitulo 6, sdao expostas as Consideracdes Finais e Recomendagdes, onde sdo
expostos os comentarios sobre os resultados da pesquisa, as limitagdes que o estudo apresenta,

e faz-se recomendagdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO DO CAPITULO

Os pesquisadores tem se esforcado para o melhoramento dos STI com relacdo ao
transporte que tem uma melhor distribui¢do ao nivel de paises com economias e um sistema
de transporte bem desenvolvido se comparado com paises subdesenvolvidos (NEAMTU;
TITU, 2021).

A partir de Congressos nacionais e internacionais, Leal e Santos (2015), propuseram
um consenso do estado da arte na area de Sistemas de Transportes Inteligentes.

Dentro de um cenario internacional, Leal e Santos (2015), constataram que os dados
operacionais de transportes ja vém sendo disponibilizados em tempo real de maneira livre e as
linhas de pesquisa que se destacam sdo quanto a padronizagao de Dados Abertos para servigos
de Estado para cidades inteligentes, aplicagdo de Big Data para o fornecimento de
informagdes online, principalmente em grandes cidades europeias, americanas e asiaticas,
Data mining e inteligéncia artificial; sistemas de gestdo de transporte e trafego intermodais e
multimodais e agdes relacionadas a mobilidade de idosos e pessoas com mobilidade reduzida,
na preocupac¢ao de desenvolver sistemas que aumentem a seguranga nas vias.

No Brasil, as pesquisas em STI ainda envolvem questdes de transporte publico, como
informagdes aos usudrios e relacionamento com as redes sociais, gestdo de trafego e transito
para cidades inteligentes, gestdo de trafego rodoviario, pagamento de pedagio automatico e
bilhetagem em transporte publico, além de estudos de veiculos autonomos (LEAL; SANTOS,
2015).

2.2 SOBRE OS SISTEMAS DE TRANSPORTES INTELIGENTES

Sistemas de Transportes Inteligentes ¢ um nome usado para descrever os sistemas
complexos para melhorar a experiéncia de mobilidade. Estes sistemas envolvem veiculos,
motoristas, passageiros, operadores rodoviarios, gestores e a interagdo entre eles e com o meio
ambiente, integrada com toda a complexa infraestrutura de transporte (WILLIAMS 2008,
apud SANTOS & LEAL, 2015).

Os STI garantem a seguranga do trafego rodovidrio, descongestionam o trafego nas

principais metropoles e aumentam a qualidade no transporte, seja de mercadorias ou de
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passageiros. Tais sistemas tornam-se indispensdveis a todos os usuarios, sejam pedestres,
motoristas, passageiros ou autoridades (NEAMTU; TIiTU, 2021).

Neamtu e Titu (2021) também ressaltam que as autoridades de transporte tém
aceitado que a simples constru¢do de mais estradas ou aumento de pistas, raramente € uma
solugdo para todos os problemas que se relacionam ao congestionamento do trafego
rodovidrio. Todavia, ¢ essencial encontrar alternativas para uma gestdo mais eficiente do
trafego em estradas existentes e aumentar a utilizacdo de outros modos de transporte de
passageiros ou mercadorias.

Para entender melhor a dinamica das pessoas, foram desenvolvidos os STI que geram
grande quantidade de dados a fim de auxiliar pesquisadores e profissionais a desenvolverem
ferramentas de visualizagdo interativas e ampliarem suas pesquisas (SOBRAL; GALVAO;
BORGES, 2019).

A melhoria da infraestrutura da rede de transporte ¢é essencial para o
desenvolvimento econdomico. Assim, os STI surgem para proporcionar novas formas de criar
mobilidade sustentavel através da utilizagdo de tecnologias de informacdo, comunicagdo e
controle que melhoram o desempenho e a eficiéncia das operagdes da rede de transportes.
Dessa forma, aumenta-se a eficiéncia dos transportes, proporcionando maior conforto e
seguranca, melhorando a qualidade de vida e preservando o meio ambiente (FIGUEIREDO,
2005).

Figueiredo (2005), traz os principais beneficios dos Sistemas Inteligentes de
Transportes:

e Aumento da seguranca: através dos sistemas integrados de veiculos pode-se
assistir o condutor através de sistemas de localizacao, assistente de conducao,
assistente de mudanca de faixa de rodagem, sistema de prevencdo de colisdao
e sistema de deteccdo de fadiga e erro do condutor, entre outros sistemas que
visem reduzir a gravidade de acidentes. Também ha sistemas que beneficiem
gestores de infraestruturas através de controle de trafego, painéis de
mensagens variaveis, notificagdes sobre as condi¢des climaticas, dentre
outras aplicagdes, assegurando assim, viagens fluidas e em seguranca;

e Preservacdo do meio ambiente: no intuito de reduzir as emissdes de CO, e
racionalizar combustivel, os sistemas de navegacao e informagado contribuem
com indicagdo de trajetos mais curtos, que evitem atrasos e
congestionamentos, além de poder buscar vagas livres dentro de um
estacionamento, evitando que os condutores percam tempo procurando por
vagas livres. Os sistemas também podem informar em tempo real as partidas
e chegadas de transportes publicos, motivando a utilizagdo desse tipo de
transporte;
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e Eficacia e eficiéncia dos transportes: através de informagdes sobre as
condigoes de trafego, pode-se planejar uma viagem e reduzir os desperdicios
de tempo, aumenta-se a rapidez com trajetos mais precisos e eficientes.
Considerando-se as infraestruturas, pode-se reduzir tempo de viagem por
meio de sistemas de cobranca automatica, sistemas de mensagem varidveis e
sistemas de controle de ramais de acesso que avisem os condutores sobre
pontos de congestionamento em potencial.

Tais beneficios, apontados por Figueiredo (2005), buscam reduzir impactos
ambientais provocados pela poluicdo dos veiculos, reduzir tempos de deslocamento e
aumentar a seguranca.

De acordo com Kalupova e Hlavon (2016), o futuro dos transportes esta
intrinsecamente ligado ao STI e a solu¢do de problemas relacionados ao transporte com
auxilio de novas tecnologias de informagdo. Ademais, o objetivo da utilizagdo de STI ¢ o
funcionamento mais eficiente dos sistemas de transporte, a melhora da seguranca, o aumento

da produtividade e eficiéncia economica dos transportes e a melhoria do meio ambiente.

2.2.1 Arquitetura dos Sistemas

As Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) vem tendo destaque pelas
inovagoes que estdo sendo impulsionadas dentro de varios segmentos do mercado. Quanto ao
segmento de transporte, as aplicagdes das TIC tem aumentado a eficiéncia na gestdo de
transporte e disseminacdo de informagdes de trafego aos usudrios, entre outras aplicagdes
(SANTOS; LEAL, 2015).

As Arquiteturas de STI sdo estruturas estratégicas que exigem cobertura no aspecto
técnico, organizacional, juridico e comercial e podem ser empregados em nivel nacional,
regional, urbano, setorial ou por servigos especificos (NEAMTU; TiTU, 2021).

Com a finalidade de aplicacdes de STI e outros sistemas com alto nivel de
complexidade, Neamtu e Titu, (2021) citam a necessidade de desenvolvimento de uma
estrutura estratégica para tomar decisdes finais para projetar e realizar investimentos nesses
sistemas. Caracteristicas especificas fazem com que todos os aplicativos do sistema
funcionem juntos e sejam interoperaveis, incluindo aspectos técnicos e organizacionais que
envolvem a harmonia e complementaridade para o funcionamento de todo o sistema, de

acordo com o nivel e arquitetura. Esses autores consideram a corrente europeia.
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Considerando o desenvolvimento de STI da Unido Européia e como os paises
membros possuem economias e industrias desenvolvidas, possibilitou a criagdo das
arquiteturas autorais, nacionais ou regionais A Comissao Europeia decidiu financiar o projeto
KAREN', iniciado em 2000, a fim de desenvolver a estrutura de arquitetura STI europeia
(European ITS Framework Architeture), cujo projeto foi aperfeicoado e expandido, dentro de
projetos FRAME?, para outros paises dentro de suas proprias arquiteturas, a fim de agregar a
comunicagio entre as diversas arquiteturas STI (NEAMTU; TiTU, 2021).

A estrutura e os requisitos da European ITS Framework Architeture foram realizados
de forma que sejam facilmente acessados por paises da comunidade europeia em
desenvolvimento de suas proprias estruturas. Sdo exemplos de paises que desenvolveram sua
arquitetura nacional: ACTIF na Franga, ARTIST na Italia, TTS-A na Austria ¢ TEAM na
Reptiblica Checa. Cada um desses paises, apesar da metodologia comum, foi orientado para
questdes e detalhes locais. Fora do territorio europeu, paises como Japao, China, Australia e
Chile tiveram iniciativas. H4 o desejo de troca de experiéncia e cooperagdo global
(NEAMTU; TiTU, 2021).

Para Kalupova e Hlavofi (2016), um sistema integrado para um transporte mais
seguro e eficiente ¢ o que inclui:

e Sistemas de informagdo para passageiros (ATIS — Advanced Traveler
Information Systems);

e Sistemas de gestdo de estacionamento para veiculos (AFMS — Advanced
Fleet Management Systems);

e Sistemas de gestdo de trafego (ATMS — Advanced Traffic Management

Systems);

e Sistemas para gerenciamento de veiculos (AVCS — Advanced Vehicle Control
Systems);

e Sistemas de dispositivos moveis de viagem (AMSS — Advanced Mobile
Support Systems).

Kalupovd e Hlavoi (2016) acrescentam que os sistemas de informagdes aos
passageiros (ATIS) garantem um transporte eficaz e seguro além de prestar informacdes aos
passageiros antes e/ou durante o transporte. Esses sistemas permitem que os passageiros

prevejam e selecionem a rota e o meio de transporte a ser utilizado.

" O projeto KAREN desde o ano 2000 tem o objetivo de desenvolver a arquitetura europeia ITS Framework, esta
arquitetura foi incorporada pelo projeto FRAME (NEAMTU; TiTU, 2021).

* O projeto FRAME visa agregar a comunicagio entre as varias arquiteturas ITS nacionais ou regionais a partir
de modelos ITS especificos integrados (NEAMTU; TiTU, 2021).
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Ja os sistemas de gestdo de estacionamento para veiculos (AFMS) fazem uso de
diversas tecnologias a fim de melhorar a seguranca, eficicia e controle de operagdo dentro de
do quadro de estacionamento de veiculos. Ha acesso permanente de dados a respeito do
veiculo, fornecendo assim clareza e previsibilidade de planejamento nos processos de
transporte dentro do modulo de gestdo de estacionamento (KALUPOVA; HLAVON, 2016).

As principais vantagens da implementagdo dos sistemas e servigos inteligentes que
contemplam sistemas inteligentes de transporte, segundo Kalupové e Hlavoii (2016), sdo:

e Aumento da seguranca de trafego e operacao;

e Aumento da capacidade operacional e de trafego;

e Melhoria do atendimento ao publico devido ao aumento da mobilidade e
conforto de deslocamento;

e Efeitos econdomicos favoraveis decorrentes da fluéncia do transporte;

e Implementacao da gestdo centralizada que aumenta a eficacia da utilizagdo de
fontes financeiras;

e Implementacao do conceito de transporte;

e Impacto no meio ambiente com a diminui¢ao das emissoes;

e Desenvolvimento regional.

No Brasil, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2011), através da
ISO 14813-1 apresenta arquiteturas de modelo de referéncia para o setor de STI através de
dominios de servigo dentro de grupos de servigo, exemplificando os servigos de Sistemas
Inteligentes de Transporte que podem ser executados.

A Figura 1 mostra os servigos fundamentais para a arquitetura de referéncia de STI e
também podem ser demonstrada de forma sintetizada apenas com os doze dominios de

servigo para melhor entendimento, conforme demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 - Dominios de servigo

Informacgdes ao viajante

Operacdes e gerenciamento de trafego

Veiculo

Transporte de cargas

Transporte publico

Emergéncia ]
( Arquitetura de Referéncia de ITS )
Pagamento eletrénico relacionado ao transporte ]

Seguranca pessoal relacionada ac transporte rodoviario

Monitoramento das condi¢des climaticas e ambientais

Seguranca nacional

[Gerenciamento e coordenacido de resposta a desastres
[ Gerenciamento dos dados de ITS

Fonte: Autora. Adaptado da ISO 14813-1 (ABNT, 2011).

Dominios de servigo também podem ser denominados como area de aplicagdo
especifica dentro da arquitetura de referéncia de STI de acordo com a ISO 14813-1 da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2011).

Dos dominios descritos anteriormente, optou-se por desenvolver os seguintes:

1. Informacdes ao viajante

2. Operagdes e gerenciamento de trafego

5. Transporte publico

7. Pagamento eletronico relacionado ao transporte

12. Gerenciamento dos dados de STI

De forma mais detalhada, dentro de cada dominios de servico, ainda podem ser
encontrados Grupos de servicos com exemplos de servicos. Demonstra-se, a seguir, o que
consta dentro de cada um dos dominios pesquisados.

Na Figura 2, ¢ destacado o dominio de servigo Informagdes ao viajante.



Figura 2 - Informagdes ao viajante
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Informacdes durante
o transcurso da
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Veiculo de transporte publico

Informacgdes sobre estacionamento

Dispositivos moveis
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J
)
)
|
Faixa de dominio e lindeiros J
J
)
)
)

A

Programacdo/preparagdo de orientacdo
de rota e navegacao dinamica no veiculo

Orientacdo de rota e
navegacdo - Antes do
inicio da viagem

Orientacdo de viagem multimodal
integrada

Orientagdo de rota para pedestres e
bicicletas

A

[ Navegacdo autdénoma no veiculo

S

é Orientacdo de rota e navegacao
dindmica no veiculo (baseada em
\_ informacdes de rede em tempo real) )

Orientacdo de rota e

navegacdo - Durante

o transcurso de
viagem

Orientacdes de viagem multimodal

7N

integrada )
(" Orientacdes de rota para pedestrese
bicicletas
Planejamento individual de viagem
Apoio ao Planejamento centralizado de viagem
planejamento da
viagem Arquivo de dados

No veiculo

Informacdes sobre

. - Interatividade pessoal
servigos de viagem

A N

Localizagao dedicada

[ )
[ J
[ )
( Deposito de dados ]
[ J
[ )
[ ]

Fonte: Autora. Adaptado da ISO 14813-1 (ABNT, 2011).
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Quanto as operacdes e gerenciamento de trafego, estas sdo separadas em cinco
grupos de servicos com suas aplicagdes de exemplos, como pode ser visto na Figura 3 e

Figura 4.

Figura 3 - Operacdes e gerenciamento de trafego — Parte 1

[ Grupos de Servico J

—

Exemplos de Servico J

Monitoramento do trafego

7 " z rs )
Gerenciamento de trafego de superficie
\na via

Gerenciamento de trafego na
\@utoestrada

J

™~

(Tratamento preferencial para tipos de
veiculos especificos (prioridade de sinal e
\preempgao)

IR

Gerenciamento de pista reversivel

Coordenacao de superficie da via e
gerenciamento de trafego na
autoestrada

Gerenciamento e
controle de tréfego

Gerenciamento do cruzamento de
rodovia intermodal

Gerenciamento de estacionamento

Gerenciamento de trafego na zona de
trabalho

Divulgacdo de informacdes de trafego

I . ~ .
Confirmacao e monitoramento de

incidentes
Assisténcia ao motorista no local do
incidente
Gerenciamento de 7 ~
incidentes Assisténcia ao viajante no local do
relacionados ao incidente
transporte N ~

Liberacdo e coordenacdo de incidentes ]

Gerenciamento e monitoramento de
materiais perigosos

Fonte: Autora. Adaptado da ISO 14813-1 (ABNT, 2011).



Figura 4 - Operagdes e gerenciamento de trafego — Parte 2

[ Grupos de Servico J [ Exemplos de Servico

[Tarifagéo variavel na rodovia

[Gerenciamento de acesso

) — NS | —

Gerenciamento de pista com alta
ocupagao

Gerenciamento de
demanda

/o

Gerenciamento de transporte com base
na qualidade do ar

S
R - N
Gerenciamento de manutencao e
construcdo de rodovia )
Gerenciamento de [Manutengéo no inverno ]
manutencao da - .
, [Gerenaamento do pavimento ]
infraestrutura do
transporte Gerenciamento automatizado da rodovia]

Gerenciamento da seguranca da zona de
trabalho

i~y

[Controle de acesso

Uso da instalagdo de alta ocupacado no
veiculo

VAN

Diretrizes/ Cumprimento da regulamentacdo de
cumprimento das estacionamento
regras de trénsito

Cumprimento do limite de velocidade

Cumprimento do semaforo (por
exemplo, violagdo da luz vermelha)

D A U W N

Monitoramento de emissdes

Fonte: Autora. Adaptado da ISO 14813-1 (ABNT, 2011).
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O dominio Transporte Publico ¢ separado em dois grupos pela ABNT (2011)

representado a seguir na Figura 5.



Figura 5 - Transporte Publico

[ Grupos de Servico

] ( Exemplos de Servico }

Gerenciamento de
transporte publico

Transporte
compartilhado e
responsivo de
demanda

I~ 3 . . R
Monitoramento dos sistemas internos do
\veiculo de transporte publico )

[Rastreamento da frota de veiculos de
(transporte publico )

@ervigos de horarios de transporte

PUinco

[Envio de servico de transporte publico

/A J

@Ianejamento do servico de transporte

publico )

7~

Envio de frota de transporte semi pL’Jinc@

(ou paratransito)

- N

Transporte compartilhado dinamico

Fonte: Autora. Adaptado da ISO 14813-1 (ABNT, 2011).
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Da mesma forma, o Pagamento eletronico relacionado ao transporte, tratando sobre

transagdes eletronicas financeiras e integragcdo de servigos de pagamentos, pode ser visto na

Figura 6.
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Figura 6 - Pagamento eletronico relacionado ao transporte

[ Grupos de Servico ] [ Exemplos de Servico ]
uDagamento eletronico de passagem J
Transacgoes
eletrénicas [Cobranga eletronica de pedagio ]
financeiras P N
relacionadas ao Pagamento eletrénico de
transporte gstacionamento )
b . . ~
agamento eletrénico de servicos (por
exemplo, informacdes ao viajante,
reservas
[eservas) y
Ger oricode )
= ervicos de pagamento eletronico de
Integracdo de ) B ]
. integracdo de sistemas de pagamento
servi¢os de ) T
\eletrénico multijurisdicional )
pagamento
eletrénico @tegragéo de sistemas de pagamento N
relacionados ao eletrénico multimodal regionais do
transporte usuério de rodovia com base na
distancia
o v

Fonte: Autora. Adaptado da ISO 14813-1 (ABNT, 2011).

Por ultimo, dentre os dominios em pesquisa, encontram-se seis grupos de servicos

relacionados ao dominio Gerenciamento dos dados de STI, representados na Figura 7.
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Figura 7 - Gerenciamento dos dados de STI

[ Grupos de Servico ] [ Exemplos de Servico ]
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controle
controle
N J
-
. ) Troca e armazenamento de dados para
Cumprimento de leis , ,
cumprimento da lei
\ J

/ﬁoca e armazenamento de dados par}
uso dentro e entre centros de

Dados de ) i
e E Al gerenciamento de trafego, operadores
e da rodovia, agéncias governamentais,

cumprimento de leis e servicos de
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Fonte: Autora. Adaptado da ISO 14813-1 (ABNT, 2011).

A escolha dos dominios a serem pesquisados, se deve a aderéncia ao tema de
pesquisa. Nao se considerou, contudo, o uso do automével de uso privado, por se entender
que seria outro tema, ainda que aderente, mas muito especifico, o qual mereceria uma

pesquisa exclusiva.
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2.2.2 Gestao de STI

Informagdes que antes eram registradas em papel, agora estdo sistematizadas e com o
auxilio de STI, ¢ possivel fornecer acesso de informagdes aos usuarios, geralmente em tempo
integral, com integracdo de sistemas, informacdes de operagdes de transportes,
monitoramento de veiculos e outras aplicagcdes. Contudo, o ganho mais significativo
promovido pelos STI ¢ o aumento de indices de eficiéncia em gestdo. Somente com a
utilizacdo de mao de obra humana nao seria possivel acompanhar as operagdes de forma
integral ¢ com custo acessivel, além de melhorar a qualidade e precisdo dos dados (FARIA,
2016).

Os atores envolvidos na implantacdo de STI incluem o6rgdo publico de gestdo e
regulamentacdo do transporte, operadoras de transporte publico (sejam elas separadas ou
organizadas em consoércios), usuarios, fornecedores de sistema, entre outros. Também ¢
importante que o corpo técnico responsavel pela formulagdo e implantacdo do projeto se
aproxime do corpo juridico para que o projeto seja bem alinhado. Tao importante quanto a
implantacdo de STI ¢ a sua dimensdo politica no que se refere a constru¢do de um ambiente
propicio entre os atores (FARIA, 2016).

Segundo Oliveira et al. (2021), existe uma tendéncia em aprimorar ¢ melhorar os
deslocamentos das pessoas e produtos por motivos ambientais € econdmicos, tornando a
inser¢cao dos STI na operacdo do transporte publico imprescindivel para o planejamento e
gerenciamento desta atividade.

Oliveira et al. (2021) mostraram que a implementacdo de sistemas inteligentes em
quatro capitais brasileiras, agrega qualidade ao transporte publico. Em Porto Alegre, a
implantagao dos STI tinha por objetivo o sistema de transporte publico através de ferramentas
inteligentes, com as principais prerrogativas de alcangar eficiéncia, através da utilizagdo de
software flexivel, implantagdo de telemetria online, implantacdo de uma central de controle de
operagdes, monitoramento da frota em tempo real e controle 24 horas.

Na cidade do Rio de Janeiro, a utilizagdo dos STI é amparada pelo regime de
concessao e os STI sdo motivados pelos projetos de BRT (Bus Rapid Transit) e do BRS (Bus
Rapid System), através de sistemas focados na biometria, sistema de bilhetagem eletronica,
gestdo de informagdes aos usuarios e centro operacional de controle e fiscalizagao eletronica

(OLIVEIRA et al., 2021).
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Na implantagdo dos STI na cidade de Goiania, em funcdo da inser¢do de novas
tecnologias, ocorreram dificuldades na gestdo de inovagdo do sistema, como a escassez de
mao de obra especializada. No entanto essa escassez foi suprida com a contratacdo de
profissionais especializados de outras regides do pais. A implementacdo de STI na cidade de
Fortaleza, resultou no aperfeicoamento das melhores praticas para o setor de transporte e para
a utilizacdo destas novas tecnologias, primeiro deverdo acontecer estudos e avaliagdes,
considerando os custos totais e beneficios (OLIVEIRA et al., 2021).

Segundo Kambur et al. (2021), a finalidade da aplicagao de STI no pais e no mundo
inclui desde o gerenciamento e resolu¢do de problemas do transporte publico de passageiros,
melhoria da seguranga vidria, diminui¢do de congestionamentos, aumento da produtividade
do sistema de transporte intermodal (seja rodovidrio, ferroviario, aéreo e aquaviario) até
problemas ambientais energéticos. As tecnologias basicas do veiculo e da infraestrutura de
transporte permitem:

Gerenciar o trafego em rodovias e estradas;

Realizar transporte rodovidrio comercial de cargas;

Prevenir colisdes de veiculos e aumentar a seguranga de sua movimentacao;
Fazer sistemas de pagamento eletronico para servigos de transporte;
Conduzir veiculos em situagdes de emergéncia;

Gerir o trafego na rede rodoviaria principal;

Gerir a extingdo das consequéncias dos acidentes;

Informar os usuarios das estradas;

Realizar o controle climatico nas estradas;

Conduzir o transporte publico de passageiros.

De acordo com Neamtu e Titu (2021), as aplicagdes de STI demonstram que sdo uma
forma valida e eficiente de auxiliar na gestdo e explora¢do dos servigos de transporte,
podendo auxiliar nos seguintes aspectos:

e Maior redugdo de acidentes;

e Aumento da capacidade das estradas sem que sejam executadas novas
construgoes (aumento de 20%);

e Reducao do tempo de viagem;

e Reducao significativa da poluicao veicular (a exemplo das emissdes de CO»);

e Assegurar o desenvolvimento sustentidvel e duradouro do sistema de
transporte rodoviario.

Os STI sao capazes de fornecer dados importantes no que tange a eficiéncia

operacional de todo o sistema de transporte, qualidade dos servigos, gestdo de infraestrutura,
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melhoria da seguranca viaria, diminui¢do do impacto ambiental, além de trazer informagdes e
dados relevantes aos gestores, operadores, passageiros e motoristas (NEAMTU; TITU, 2021).

Segundo Neamtu e Titu, (2021), a tecnologia ¢ o elemento fundamental que garante a
sustentabilidade e ¢ a solugdo para resolver os problemas nesse campo. No desenvolvimento
de tecnologias modernas, os STI sdo tendéncias atuais no desenvolvimento sustentavel deste
setor ¢ podem gerenciar e agilizar com rigor as capacidades de transporte, garantir
informacdes, seguranga, ergonomia ¢ conforto dos passageiros.

Para Neamtu e Titu (2021), se a Arquitetura de Sistemas para STI for baseada em
uma estratégia estruturada, a compatibilidade de aplicativos STI oferece os maximos
beneficios. O STI ¢ implementado em todos os sistemas de transportes na Europa, sendo
criados com dedicagao de acordo com as especificidades de cada um:

e Sistemas de Transporte Inteligente - STI (ITS) para transporte rodoviario;

e Sistemas Europeus de Gestdo do Trafego Ferroviario (ERTMS), composto
pelo Sistema de controle de trens da Europa (ETCS);

e Servico de Informagao Fluvial (RIS) para o transporte fluvial;

e Sistema de Monitoramento ¢ Informag¢do de Trafego de Embarcados
(VTMIS) para embarque.

A partir dessas abordagens, a maioria das aplicacdes de sistemas inteligentes dispoe
de solugdes de inteligéncia artificial, como Big Data e Data Mining. Assim, os sistemas
inteligentes sdo definidos por tecnologias aplicadas e ndo por ferramentas de marketing.

Os conceitos relacionados ao funcionamento de STI sdao apresentados por Neamtu e

Titu (2021) em trés categorias no Quadro 1:

Quadro 1 - Conceitos relacionados ao funcionamento de STI
Coordenagao Inclui conceitos propostos ou implementados por certos

operadores ou sdo funcdes de uma entidade de trafego.

Implementacdo | Inclui conceitos que sdo recomendados para implementacdo onde

ha maior potencial de beneficio.

Monitoramento | Inclui todos os conceitos que podem ser implementados de
imediato ou apos determinado periodo de tempo, em condigdes
de mudanga repentina de uma tecnologia desenvolvida para uma

altamente desenvolvida.

Fonte: Autora adaptado de Neamtu e Titu (2021).
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Para uma maior eficiéncia dos recursos e uma melhor gestdo dos fluxos fisicos, deve-
se fornecer aos usudrios das estradas informagdes atualizadas com relacdo ao trafego e as
condi¢des meteorologicas (MANGIARACINA; PEREGO; SALVADORI, 2017).

Para a gestdo de estacionamento, sdo utilizados sensores de tecnologias de
comunicagdo sem fio, além de aplicativos inteligentes que informam aos motoristas sobre as
vagas de estacionamento através de sinais de mensagens variaveis em tempo real, com setas
direcionais, nomes dos parques de estacionamento, estado, numeros de lugares de
estacionamento disponiveis, diminuindo a frustragao dos motoristas € o impacto negativo no
trafego da cidade (MANGIARACINA; PEREGO; SALVADORI, 2017).

Mangiaracina et al. (2017) analisaram a ideia de integrar as informagdes da posigao
de 6nibus ou bondes em um sistema de gerenciamento de trafego em semaforos inteligentes
que dao prioridade ao transporte publico. Os horérios em verde sdo definidos dinamicamente
para fornecer prioridade aos 6nibus ou bondes quando estes se aproximam de um cruzamento
e sdo detectados. Os sistemas sdo capazes de otimizar o tempo de viagem, diminuindo o
numero de paradas nos cruzamentos ao coordenar sinais de transito em cruzamentos
adjacentes, obtendo maior eficiéncia no fluxo de trafego e reduzindo o tempo de viagem e o
consumo de combustivel.

Através de um conjunto de dados coletados em 26 cidades levando em conta o nivel
de inteligéncia em sistemas de transportes, Debnath et al. (2014) indicaram Londres, Seattle e
Sydney como as principais cidades de transporte inteligente do mundo. Londres ¢ seguida por
Cingapura com a maior classificagdo em servigos de transporte publico. Londres se destaca
por todos os 6nibus serem equipados com Sistemas Automaticos de Localizacdo de Veiculos
(AVLS) e sistema de anincio de informagdes aos passageiros a bordo. O AVLS permite o
fornecimento de informacdes em tempo real aos passageiros sobre os horarios de chegada dos
onibus na maioria dos pontos de Onibus através de mensagens de texto e canais online.

Ainda hda um desafio a ser enfrentado na engenharia de transportes quanto a
integragdo de varias aplicagcdes computacionais, tais como sistemas de controle de trafego e
sistemas de gestdo de rodovias que fornecem beneficios individualmente, porém seus
potenciais ndo sdo alcancados plenamente até que sejam integrados regionalmente. A
integracdo regional permite que os sistemas compartilhem informagdes, abrindo caminho para
um melhor gerenciamento de todo o sistema de transporte de uma regido (ROJAS; RITTO;

RIBEIRO, 2009).
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Nao apenas a gestdo, mas a concepgdo e a operacdo de um sistema integrado que
contemple diversos modos de transporte dependem de esforgos para que as integracdes sejam
harmoniosas, tanto operacionais como institucionais. Nessas circunstancias, um modo de
transporte precisa ser abastecido e abastecer outros modos para alcangar sustentabilidade

econOmico-financeira.

2.2.3 Big Data em STI

O Big Data tem produzido dados com impactos no STI, tornando-os mais seguros,
eficientes e lucrativos (ZHU et al., 2019).

Grandes quantidades de dados diversos e complexos, gerados em STI, podem ser
utilizados por Big Data para serem manipulados com armazenamento, andlise e
gerenciamento. Tais andlises visam a melhora na eficiéncia da operacdo de STI, podendo
auxiliar os usudrios a chegar a seu destino em um menor tempo € em uma rota mais adequada,
prever a ocorréncia de acidentes de transito, prever o fluxo de trafego em tempo real,
melhorar o planejamento do servigo de transporte publico através dos padroes de jornada dos
passageiros na rede de transporte e, também, podem melhorar o nivel de seguranga de STI

com a utilizacdo de sensores de detec¢do para obter informacdes (ZHU et al., 2019).

2.3 MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

2.3.1 Mobilidade

De acordo com Balbim (2016), todas as formas de mobilidade estdo ligadas e
conectadas a divisdo social e territorial do trabalho, além dos modos de produgdo que
configuram o espago, tanto social, quanto territorial, em suas multiplas escalas, ou seja,
implicando o aprofundamento da vida de relagdes ao homem moderno, inclusive com os
objetos que também se multiplicam e se tornam portateis.

Tal defini¢do apresentada por Balbim (2016) tem o intuito de conceituar o termo
mobilidade de forma global, sem associar aos termos acessibilidade, transito ou transporte. No
entanto, afirma que, nas ciéncias sociais, a vocacdo do conceito de mobilidade ¢ ligar o

trafego a sociedade que o faz.
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Para Florentino (2011), a mobilidade ¢ uma dimensdo crucial do direito a cidade,
onde se permite que pessoas € espagos se integrem.

A mobilidade tem que se dar de uma forma digna, rapida, confortdvel e econdmica.
Atualmente ¢ um dos maiores desafios enfrentados pelas cidades. A tendéncia das cidades de
concentrar populacdo e atividades econOmicas destaca a necessidade de tratar sobre essa
questdo. Os problemas de mobilidade causam perdas econdmicas expressivas, desperdicam
tempo e energia das pessoas em deslocamentos de rotina e sobrecarregam, cada vez mais, a

atmosfera com poluentes (LERNER, 2013).

2.3.2 Mobilidade Urbana e politicas publicas

Segundo Vasconcellos et al., (2011), a transformacdo da mobilidade urbana iniciou-
se em 1960 nas cidades brasileiras, quando o processo de urbanizacdo se associou ao uso de
veiculos motorizados como automéveis e 6nibus. O bonde deixou de ser usado e aumentou a
utilizacdo de Onibus e automoveis e, dessa forma, a mobilidade publica que era movida a
eletricidade, passou a depender de combustiveis fosseis.

De acordo com a Constituicao Federal de 1988, a Unido deve legislar sobre o transito
e tracar as diretrizes gerais quanto ao transporte urbano. Tais diretrizes se tornam normas
universais que ndo podem ultrapassar o principio das competéncias dos municipios e dos
estados (VASCONCELLOS et al., 2011).

Além das atribui¢des da constituicdo, o governo federal também impacta em fatores
como a politica de combustivel, por exemplo, onde houve o encarecimento do diesel com
relagdo a gasolina desde a quebra de monopolio estatal quanto a exploracdo e venda de
petroleo em 1997, o que vem estimulando o aumento de viagens por transporte individual.
Ainda quanto aos incentivos ao transporte individual, podem-se citar as politicas de incentivo
a producao de motocicletas na zona Franca de Manaus, a instalagdo de fabrica de automoéveis
no Brasil com incentivos fiscais, redu¢do tributdria para motos em contrapartida ao incentivo
da utilizacao de bicicletas (VASCONCELLOS et al., 2011).

De acordo com a Lei 12.587 (BRASIL, 2012), que institui as diretrizes da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana, a condigdo em que se realizam os deslocamentos de pessoas
e cargas no espaco urbano ¢ definida como mobilidade urbana.

Dentre as principais diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL,

2012), destaca-se a priorizagdo por modos de transporte ndo motorizados sobre os
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motorizados e dos servicos de transporte publico coletivo sobre o transporte individual
motorizado.

Um conjunto de agdes planejadas que melhorem a infraestrutura de transporte
publico, integrando diferentes modos de transporte de forma eficiente, descentralizando o
contexto urbano, explorando modos diferentes de transporte tais como hidrovias e modos
ativos como, por exemplo, a caminhada, ¢ o que melhora a mobilidade urbana de forma
global e nao apenas um modo de transporte (SILVA et al., 2020).

Segundo Al Maghraoui et al. (2019), os sistemas de mobilidade urbana ainda nao
operam em harmonia centrada nas pessoas para oferecer uma experiéncia de mobilidade
perfeita. Como exemplo, na saida de uma esta¢dao de trem, ¢ comum encontrar informagdes
sobre as linhas de 6nibus de um operador. No entanto, existem varios outros operadores que
ndo tem informacdes, justamente porque cada linha € projetada e operada separadamente das
outras.

De acordo com Vasconcellos et al. (2011), as politicas de estimulos para a utilizagao
de transporte individual, associadas as medidas de encarecimento do transporte publico
coletivo agravam a mobilidade nos grandes centros, impactando em congestionamentos,
poluicao, acidentes e exclusdo social das pessoas que nao podem adquirir um veiculo privado
e sofrem com a perda de qualidade e aumento de custos das tarifas do transporte publico.
Apesar de a mobilidade urbana ser de competéncia local, ha caréncia de programas federais
que sejam mitigadores de impactos negativos de tais politicas.

Com os avancos nas telecomunicagdes e na capacidade de processamento e
armazenamento de dados, surgiram novas alternativas para a mobilidade urbana. Atores nao
tradicionais, como as startups, que focam em realizar negdcios com base no perfil do cliente e
aumentam o leque de clientes que ndo estdo satisfeitos com outros modos de transporte. Tais
startups procuram atender seus clientes de formas diferentes, desenvolvendo interfaces
atrativas e eficientes como, por exemplo, forma de pagamento, disponibilidade em tempo real
e flexibilidade. No entanto, estas “solucdes” de mobilidade urbana sdao voltadas para o
individuo e, consequentemente, aumentam congestionamentos, acidentes e poluicdo,
enfraquecendo as redes de transporte publico coletivo (NTU, 2019).

Sao diretrizes de prioridades a projetos que beneficiem o transporte coletivo sobre o
transporte individual e criacdo de vantagens de contratacdo as modalidades que menos

agridem o meio ambiente.
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Observa-se que ha diretrizes e prioridades para projetos que beneficiem o transporte
coletivo em detrimento do transporte individual. Deve-se também considerar politicas
publicas que provem vantagens em contratos publicos que menos agridem o meio ambiente.

O governo federal ¢ responsavel pela execucdo de politicas de controle da poluicao
de transporte motorizado, pois os limites de emissdo de poluentes sdo definidos pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), que estd ligado ao Ministério do Meio Ambiente

(MMA).

2.3.2.1 Qualidade e mobilidade urbana

Para que sejam definidos atributos e determinantes da qualidade no que se refere a
modalidade urbana, ¢ necessario se colocar ao lado da demanda, ou seja, no lugar dos
usuarios da mobilidade e do espago publico urbano, observando as preferéncias, expectativas,
necessidades e capacidade de compra dos clientes-consumidores para que estes sejam
valorizados e fiquem satisfeitos (GUTIERREZ, 2013).

Para um melhor entendimento de gestdo de qualidade e sua ligacdo direta com a
satisfacao do cliente, que pode ser aplicado a qualquer area, inclusive mobilidade urbana, sao
expostas explicacdes dadas por Juran (1989), Paladini (1998) e Deming (DEMING
INSTITUTE, 1986).

Juran (1989) explica que a satisfagdo com o produto ¢ o resultado de que o cliente
estd satisfeito e as necessidades foram supridas e descobrindo como os clientes avaliam a
qualidade, pois a qualidade ndo tem unidade de medida.

Também ¢ enfatizado por Juran (1989), o planejamento, controle e melhoria da
qualidade como processos para o gerenciamento da qualidade.

A gestdo da qualidade, através da busca das causas de insucesso de programas dessa
natureza dentro das organizacdes e utilizacdo de ferramentas e estratégias para resoluciao dos
problemas também sao trazidos por Paladini (1998).

No site “The W. Edwards Deming Institute” ([s.d.]), sdo trazidas algumas frases de
Willian Edwards Deming com a definicdo de qualidade dentro de seu livro “The New

Economics™:

O problema bésico em qualquer lugar ¢ a qualidade. O que é qualidade? Um produto
ou servigo possui qualidade se ajuda alguém e desfruta de um mercado

sustentavel. O comércio depende da qualidade (DEMING INSTITUTE, 1986).
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Ainda, em seu livro “Out of the crisis” com relagdo a satisfacao dos clientes:

Nio sera suficiente ter clientes meramente satisfeitos. Um cliente insatisfeito vai
mudar. Infelizmente, um cliente satisfeito também pode mudar, na teoria de que ele

nao poderia perder muito e poderia ganhar (DEMING INSTITUTE, 1986).

A fim de melhorar a qualidade, Deming Institute, (1986), criou quatorze pontos de
gestdo, dentro de sua propria filosofia, focando otimizar o sistema e deixar a qualidade em
primeiro lugar, melhorando constantemente o servigco, diminuindo custos, quebrando barreiras
entre os departamentos com foco no trabalho em equipe, supervisdo das pessoas de forma a
auxilid-las para que um trabalho seja melhor, mover-se para um unico fornecedor para
qualquer item que tenha como finalidade manter um relacionamento leal e de confianca a
longo prazo (BEST; NEUHAUSER, 2005).

Outra aplicacdo de Deming que pode ser utilizada na mobilidade urbana ¢ o ciclo
PDSA (Figura 8) cujo significado ¢ Plan (Planejar), Do (Fazer), Study (Estudar) e Act (Agir)
ou ciclo de Deming, que ¢ um processo sistematico com o intuito de obter aprendizado para

melhorar continuamente um produto, processo ou servico (DEMING INSTITUTE, 1986).

Figura 8- Ciclo de Deming

a4

Fonte: Autora adaptado de Deming (DEMING INSTITUTE, 1986).
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Tal ciclo inicia com a etapa Planejar, onde se define uma meta ou proposito para
colocar o plano em ac¢do, na etapa Fazer. Em seguida, os resultados sdo monitorados para e
analisados na etapa Estudar. Por ultimo, a etapa Agir que integra o aprendizado gerado por

todo o processo, ¢ utilizado para tomar agdo em ajustes, mudancas ou reformulagdo

(DEMING INSTITUTE, 1986).

2.3.3 Sustentabilidade

Com o crescimento da demanda do transporte rodovidrio e a utilizacdo de
combustiveis fosseis, aumentam as emissdes de poluentes pelos veiculos motorizados. A
regulamentacdo do Programa de Controle da Polui¢do Veicular (Proconve) estabelece que os
novos veiculos produzidos pela industria nacional emitam menor quantidade de poluentes por
quilometro rodado. Mas apesar disso, o problema da poluicdo atmosférica continua grave,
principalmente em regides metropolitanas onde ha maiores frotas de veiculos automotores
(VASCONCELLOS et al., 2011).

A emissao de poluentes em cidades com mais de 60 mil habitantes pode ser vista na

Tabela 1, a seguir:

Tabela 1 — Emissao de poluentes por modo de transportes em municipios com mais de 60 mil
habitantes

EmissGes (milhdes ton./ano)
Transporte -

Poluentes locais!

Publico 0,1 9,5 9,6
Privado 1,5 16,3 17,8
Relatao privado/publico 1,6 25,8 7.4

Nota: 1 monoxido de carbono (CO,), 6xido de nitrogénio (NOx), 6xido de enxofre (SOx),
hidrocarbonetos (HC), material particulado (MP).
Fonte: ANTP, Sistemas de Informagdes de Mobilidade (2007).

O transporte privado emite 15 vezes mais poluentes locais do que o transporte
publico e quase o dobro de CO,. Recursos humanos e materiais sdo gastos com o0s
deslocamentos das pessoas, 0rgados responsaveis pelo transito e pelo transporte publico como
tarifas de transporte coletivo, combustivel, manutencao de veiculos privados, manutengdo de

vias e sinaliza¢do. Em municipios com 60 mil habitantes, esses gastos foram estimados em R$
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119 bilhdes em 2007, segundo a ANTP. Sabe-se também que os custos de transporte privado
correspondem a 80% do total (VASCONCELLOS et al., 2011).

Cabe observar, o documento da United Nation, (2021), o qual apresenta um relatério
sobre transporte sustentdvel como resultado da Segunda Conferencia Global sobre transporte
sustentavel ocorrido em outubro de 2021 da China, onde demonstra que o setor de transporte
foi responsavel por 24% das emissdes de CO, provenientes da queima de combustivel, além
da responsabilidade por 57% da demanda global de petréleo e 28% de consumo de energia.

Uma das figuras apresentadas no documento, a seguir identificada como Figura 9,

apresenta as emissdes de CO, por setor.

Figura 9 - Emissoes de CO; por setor

850 428 177
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Million tonnes
of CO,

‘ 1613
OTHER ENERGY INDUSTRIES

Fonte: United Nation (2021).

6,158
INDUSTRY

Destaca-se que, especificamente a area de transportes contribue com 8,258 milhdes
de toneladas de CO,, enquanto que outros setores, como residéncias, contribuem com 2,033
milhoes de toneladas de CO,, comércio e servigos publicos com 0,85; agricultura com 0,428;
pesca com 0,19; eletricidade e geradores de energia com 13,978; outros consumos nao
especificados com 0,177; a industria com 6,158 milhdes de toneladas de CO, e outras

industrias de energia com 1,613 milhdes de toneladas de CO».
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Figura 10 - Emissdes de CO; por modo de transporte
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Fonte: United Nation (2021).

A Figura 10, apresentada pela United Nation (2021), detalha as emissdes do setor de
transporte para os diferentes modos entre os anos 2000 e 2018, onde se percebe que a maior
contribuicdo dessas emissdes € o transporte rodoviario de passageiros, seguido do transporte
rodoviario de mercadorias, aviagdo, transporte maritimo e por ultimo o transporte ferroviario
com 0,3% das emissoes diretas de CO».

Se conseguir diminuir os veiculos de passageiros, por consequéncia diminui

emissoes de CO,.

2.3.4 Mobilidade Urbana Sustentavel no Brasil

Nos ultimos anos, as condi¢gdes de mobilidade da populagdo brasileira t€ém se
degradado com o crescimento de transporte individual motorizado, acidentes de transito,
congestionamentos e poluigdo dos veiculos. Ademais, as vendas de veiculos privados
continuam se sobrepondo aos estimulos de utilizagdo de transporte publico e ndo motorizados
e nao ha sinalizacdo de que as politicas publicas adotadas venham a ser alteradas no futuro
(CARVALHO, 2016).

No contexto da mobilidade urbana sustentavel, o transporte ativo (caminhada,
bicicleta) juntamente com o transporte publico sdo a base de sustentacdo para politicas
publicas de transporte eficiente no que se refere ao desenvolvimento do espago urbano e
deslocamentos dos cidadaos (NTU, 2019).

Ha novos desafios as politicas ambientais e urbanas com as limitagdes de politicas

publicas de transporte coletivo devido a migragdo de usudrios do transporte coletivo para o
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transporte individual, com incentivos ao uso de carros que geram novos congestionamentos,
alimentando um circulo vicioso responsavel pela degradagdo da qualidade do ar, aquecimento
global e comprometimento da qualidade de vida nas cidades (NTU, 2019).

Carvalho (2016), sugere que para uma maior sustentabilidade ambiental, as politicas
publicas devem aumentar a eficiéncia da rede através do aumento da participacdo de
transporte publico coletivo e outros transportes ndo motorizados e aumentar a eficiéncia de
veiculos através da utilizagao de combustiveis mais limpos, bem como aumentar a eficiéncia
de tecnologias a combustao tradicionais.

Canitez (2019), em seu artigo sobre a mobilidade urbana sustentavel em
megacidades, citou como exemplo a cidade de Istambul (Turquia), cuja populagdo esta em
rapido crescimento com mais de 15 milhdes de pessoas. Tal cidade, com um crescimento
rapido e sem planejamento enfrenta desafios urbanos como congestionamento cronico do
transito, superlotacdo dos servigos de transporte publico e poluicdo ambiental, além de
problemas com a capacidade insuficiente de transporte publico, governanca, politicas e
instituicdes fragmentadas. Apesar da expansdo da rede de metré de 44 km em 2002 para 158
km em 2018, inicio da operagdo de uma linha de Onibus de transito rapido (BRT) e
reorganizacao das rotas de Onibus, as iniciativas ndo conseguiram trazer, até 0 momento, uma
mobilidade urbana sustentavel.

Além das tentativas de enfrentar rapidamente os desafios em Istambul, também pode
ser citado como exemplo, a implantacdo de veiculos autdnomos. Porém, uma nova tecnologia
em um sistema requer a adaptacdo de outros elementos para serem implementadas
(CANITEZ, 2019).

Para quebrar a barreira de utilizacdo de veiculos individuais e incentivar a utiliza¢ao
de modos de transporte sustentaveis, Istambul estd investindo em projetos que alteram
significativamente a dindmica da mobilidade na cidade como, por exemplo, um canal que liga
0 Mar Negro e o Mar de Marmara, tinel submarino ferroviario, expansao da rede de metro,
além de aumento de combustiveis, estacionamentos e pedagios e incentivando o transporte
publico em sistema de bilhete integrado, tarifas diferenciadas para grupos especificos, como
estudantes e idosos, descontos nas transferéncias nos modos de transporte publico
(CANITEZ, 2019).

Com isso, Canitez (2019), defende uma mudanca de elementos de configuracao
sociotécnica que leva a mudanca de outros elementos, criando assim uma nova configuragao

dos sistemas de mobilidade urbana conforme a Figura 11, a seguir:
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Figura 11 — Configuragdo sociotécnica dos sistemas de mobilidade urbana

Fonte: Autora adaptado de Canitez (2019).

Na configuracdo desenvolvida por Canitez (2019), sdo levadas em consideragdo as
estruturas de governo; competéncias regulatorias; culturas de planejamento; visdes politicas;
cultura, norma e expectativas; infraestrutura urbana; veiculo/artefato; estrutura da industria;
regulamentagdo, politicas e estratégias; padroes de viagens, habitos e comportamentos; forma
urbana e uso do solo.

Os regimes de mobilidade urbana envolvem diversas categorias que interagem e se
alinham umas com as outras, influenciando a transicdo para uma mobilidade urbana
sustentavel (CANITEZ, 2019).

Os carros particulares preenchem uma lacuna devido a falta de acessibilidade e
confiabilidade no servico de transporte publico. O crescimento das malhas viarias em um
ambiente urbano nao planejado, incentiva a dependéncia do carro na cidade. Possuir e utilizar
um carro virou sindbnimo de progresso € status para as pessoas, dificultando o rompimento
para um regime de mobilidade urbana sustentavel (CANITEZ, 2019).

As politicas de incentivo a utilizagdo do automoével causam desigualdades sociais,
desequilibrios econdmicos constantes nos servicos € orcamentos publicos, além de agredirem
0 meio ambiente pela emissdo de poluentes, geracdo de ruidos e interferéncia visual

(CARVALHO, 2016).
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De acordo com Banister (2008), a mobilidade sustentavel tem um papel central a ser

executado no futuro das cidades sustentaveis. No entanto, o sucesso somente ird ocorrer com

a compreensao ¢ aceitacao pelas pessoas.

Segundo Banister (2008), quatro principios bésicos sdo necessarios para alcangar a

mobilidade sustentavel. Sdo eles:

Redugdo da necessidade de viajar, através de uma substituicdo que pode ser
realizada por meio de tecnologia, como por exemplo, compras em loja fisica
que pode ser substituida por compras realizadas pela internet, bem como
trabalho de forma remota;

Medidas da politica de transporte, com mudanc¢a modal, reduzindo uso de
carro ¢ promovendo caminhada, por exemplo. Também podem ocorrer
controles de estacionamentos ¢ facilitar o uso de transporte publico. Esta
sendo criada uma no¢do mais ampla da rua, considerando espagos verdes,
espago para pessoas e transporte publico.

Medidas de politica de uso da terra e redugdo da distancia, através do
desenvolvimento de uso misto, através da localizacdo habitacional, com
tracados espaciais e rotas, orientados ao transporte publico e estabelecimento
de limites de tamanho para disponibilidade de servigos e instalagdes.
Inovacdo tecnoldgica com aumento da eficiéncia e garantia da melhor
tecnologia no uso de fontes de energia renovaveis. Também podem ser
inseridas normas para redug¢do de ruidos, além de restringir o acesso a
determinadas partes da cidade somente para veiculos ambientalmente mais
limpos que outros.

Com essas quatro acdes, Banister (2008) acredita ter a chave para a mudanga de

pensamento das pessoas, através da criacdo de espagos atraentes e acessiveis. Também

acredita que deve haver envolvimento das pessoas em um planejamento de transporte a fim de

ter uma compreensao logica por tras das mudangas politicas e comportamentais com uma

aceitabilidade publica.

Através dos quatro tipos bdsicos para alcancar a mobilidade sustentavel, Banister

(2008) demonstra elementos-chave na promocgao do paradigma da mobilidade urbana:

Melhor utilizagao de tecnologia, com investimentos em modos de transporte,
sistema de informacao e dar dire¢des a industria quanto as prioridades, como
por exemplo, veiculos mais eficientes € com combustiveis alternativos. No
entanto, ndo se descarta a necessidade de mudangas comportamentais, com
condugdo ecoldgica e dentro dos limites de velocidade para o publico em
geral.

Para reduzir o nimero de viagens, diminuir a distancia da viagem, alterar as
acdes do modo e promover veiculos com maior eficiéncia, faz-se necessario o
apoio publico através de regulacao e precificacdo de custos externos do
transporte a serem refletidos nos custos reais das viagens com pregos mais
elevados de combustivel ou por meio de cobranca dos usudrios na estrada.
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e Niveis aprimorados de proximidade auxiliariam na reducdo da distancia
percorrida e contribuiriam para reduzir viagens e mudancas de divisao
modais, através de planejamento e regulamentacdes, para que medidas de
contengao fisica e padrdes de desenvolvimento sejam utilizados para suportar
viagens mais curtas.

e A aceitabilidade ¢ um elemento essencial para a mobilidade urbana e ¢
crucial que haja pressdo social, com conscientizagdo, demonstragao,
persuasdo e marketing individual com informagdes pessoais claramente
direcionadas.

Com o apoio de todas as partes interessadas, o paradigma da mobilidade sustentavel
direciona para um sistema de planejamento baseado em objetivos focados em implementar
uma série de intervengdes politicas para que uma mudanga real possa ocorrer, através da
compreensdo do comportamento e exploracdo dos meios pelos quais a cooperagdo € o apoio
possam ser obtidos (BANISTER, 2008).

O incentivo a utilizacdo dos automoveis nas vias gera mais congestionamentos €
alimenta um circulo vicioso responsavel pelo aquecimento global, qualidade do ar e
comprometimento da qualidade de vida nas cidades (aumento dos niveis de ruidos, tempos de
viagens, degradacdo do espaco publico, atropelamentos e estresse gerado pelo transito) (NTU,
2019).

Os servigos de transporte sob demanda impactaram negativamente na mobilidade
principalmente pelo aumento de volume de viagens por automoveis e pela competi¢do frente
ao transporte publico. Somente na cidade de Sao Paulo, por exemplo, o prejuizo anual pelo
transporte sob demanda ¢ de R$ 3,13 bilhdes. Essas externalidades vao contra com as boas
praticas de politicas urbanas voltadas ao desenvolvimento de cidade sustentaveis (NTU,
2019).

O transporte publico coletivo ¢ garantido pela Constituicdo Federal do Brasil e deve
ser protegido e privilegiado frente ao transporte individual motorizado a fim de garantir
deslocamentos racionais e sustentdveis. A inovacgao, seja ela tecnoldgica ou em modelo de
negocios, € uma ferramenta importante para o desenvolvimento da mobilidade urbana. No

entanto, nao deve se contrapor aos direitos sociais dos cidaddos brasileiros (NTU, 2019).

2.4 MOBILIDADE EM OUTROS PAISES

A fim de diminuir a emissdo de gases poluentes e reduzir os problemas de

mobilidade, a cidade chinesa de Hangzhou passou a limitar a compra de automoveis em 2014.
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Para isso, 0 municipio determinou que o nimero méaximo de carros a serem vendidos por ano
seria de 80 mil unidades. Apos essa medida, outros cinco municipios também restringiram o
numero de veiculos que podem ser comercializados (NTU, 2015).

Em Helsinki, capital da Finlandia, iniciou-se em 2015 um plano para priorizagao do
transporte publico através de um sistema de demanda personalizada, onde um software que
pode ser utilizado em celulares e computadores programa o trajeto individualmente, seja por
meio de metrd, trem, Onibus, taxi ou bicicleta. Dessa forma, os moradores podem nao se sentir
motivados a adquirir um carro (NTU, 2015).

Em Paris, a ideia é acabar com a circulacdo de carros no centro historico, permitindo
que somente Onibus, taxis e bicicletas possam andar na regido central. A cidade de Hamburgo,
segunda maior cidade da Alemanha, também pretende tirar carros das ruas com o plano
Grunes Netz (Rede Verde, em traducdo literal), através da ampliacdo de areas verdes e
ciclovias. (NTU, 2015).

Na cidade de Zurique, na Suica, existe um sistema de transporte intermodal que
permite que a populagdo se desloque para qualquer lugar da cidade sem precisar utilizar um
carro. A cidade conta com 42% dos deslocamentos realizados a pé ou bicicleta e 32%
realizados por transporte publico. Além do mais, existe um nimero fixo de estacionamentos
que nao sofre alteragcdo e mais de 4500 sensores que monitoram a quantidade de carros em um
sistema de controle de trafego (NTU, 2015).

Em 2014, um milhdo de bicicletas foram vendidas na Espanha, ao mesmo tempo em
que foram vendidos 720 mil carros. Isso mostra que a utilizagdo de bicicletas na Espanha ¢
uma alternativa bastante visada nos projetos de mobilidade sustentavel (NTU, 2015).

Com a utilizagdo de displays eletronicos em mais de 700 paradas de 6nibus, bondes e
estagdes de trem na regido metropolitana de Oslo (Noruega), sdo fornecidas informacdes de
trafego em tempo real tanto das chegadas quanto de partidas. Tais informagdes sdo repassadas
através do SIS Oslo que também tem a capacidade de dar prioridade de passagem aos veiculos
de transporte publico nos semaforos. A intencdo politica ¢ de melhorar os servigos de
transporte publico, tanto na satisfagdo do cliente quanto na eficiéncia operacional
(MATTHIAS WEBER et al., 2014).

Ainda na Noruega, as regides de Oslo e no condado vizinho de Akershus contam
com sistema de bilhetagem eletronica Flexus, de forma que um bilhete multiuso serve para

varios meios de transporte publico, como metrds, bondes, Onibus, trens e balsas. Esse sistema
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inclui a venda de passagens eletronicas pela rede e maquinas automaticas nas estacdes
(MATTHIAS WEBER et al., 2014).

A Austria conta com o Compano, servigo de agéncia de viagens e informagdes de
viagens multimodais em tempo real, fornecido por associagdes de transporte publico
austriacas, que organizam o compartilhamento de caronas para toda a regido austriaca. E
baseado em um sistema de informagdes geograficas (GIS) que busca as solicitagdes ao longo
de um corredor, ou seja, combinam motoristas e passageiros pelas suas coordenadas
geograficas. Além dos servigos comumente ofertados por carpooling, o Compano esta
orientado para viagens periddicas de passageiros a fim de complementar os servigos de
transporte publico (MATTHIAS WEBER et al., 2014).

Também héa o ITS Vienna Region que fornece uma imagem completa da situagdo
atual do trafego para estabelecer os servigos de roteamento e informacao de trafego regional,
intermodal e dindmico em tempo real, sendo uma rede intermodal (GIP — Graph Integration
Platform) para todos os modos de trafego (individual, transporte publico, ciclismo e
caminhada). O GIP ¢ baseado em informagdes que sdo atualizadas permanentemente sobre
todas as rotas de transporte, inclusive quanto a paradas de onibus e bondes, estacionamentos,
canteiros de obras, etc. E um projeto cooperativo de gerenciamento de trafego, administrado
pelos estados federais de Viena, Baixa Austria e Burgenhland, na Austria (MATTHIAS
WEBER et al., 2014).

Para Kambur et al. (2021), uma das formas de resolver os problemas de
gerenciamento de transito, ¢ a utilizacdo de STI. Na cidade russa de Belgorod, foi proposto
um método para utilizacdo de STI através da proibicdo da entrada de veiculos na cidade,
considerando o numero final das placas dos veiculos em determinados horarios de pico, sendo
proibida a entrada das placas com final 1 e 2 na segunda-feira, 3 e 4 na terga-feira, 5 e 6 na
quarta-feira, 7 e 8 na quinta-feira ¢ 9 e 0 na sexta-feira. Cerca de 1000 metros antes das seis
entradas da cidade, ha painéis de informacgao (

Figura 12) para alertar aos motoristas em tempo e estes podem utilizar um

estacionamento “interceptador” e a partir dali seguir em transporte publico.
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Figura 12 — Placa de informacao na cidade russa de Belgorod.

~ CMACTAMBOIO NYTHIM

Fonte: Kambur (2021).

Em cada complexo de parada, hd a programacdo da rota, tempo de viagem e
geolocalizagdo do transporte publico para a conveniéncia dos passageiros (KAMBUR et al.,
2021).

Através de um sistema de vigilancia por video inteligente, ¢ possivel ler os nimeros
das placas, identificar infratores e transferir os dados para a policia para que sejam multados
na cidade de Belgorod. Com essa técnica, ¢ possivel reduzir o congestionamento em 22%,
melhorar a situagdo do ambiente em 25% e melhorar na economia do combustivel em 18%
(KAMBUR et al., 2021).

De acordo com Kambur et al. (2021), o STI russo permite que seja fornecido:

e Informagdes aos motoristas sobre a violagdo das regras de transito e operagao
do carro, como também informacdes quanto a previsao de longo e curto prazo
sobre o estado das condigdes de trafego rodoviario;

e Registro automatico de infragdes de transito para identificar e punir os
responsaveis;

e Aumentar a atencdo dos motoristas ao dirigir em diversas situagdes em
condi¢des estressantes;

e Reduzir o tempo de viagem dos passageiros por todos os modos terrestres de
transporte urbano;

e Aumentar a capacidade das ruas e estradas da cidade através da regulacao de
fluxos de trafego, gerando informagdes de alerta a respeito das condi¢des do
transito;
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e (QGarantir que o passageiro escolha a rota ideal, desde o ponto de partida até o
ponto final, considerando rotas, horarios de transporte publico, situacdes do
trafego e densidade do trafego;

e Otimiza¢ao das rotas de circulacdo de wveiculos, levando em conta a
relevancia do estado do trafego rodoviario e a dinamica das mudangas no
congestionamento do trafego.

Os itens descritos sdo eficazes para reduzir o congestionamento, aumentar o
rendimento da rede e aumentar a busca por transportes publicos (KAMBUR et al., 2021).

Sabe-se que a cidade de Sao Paulo introduziu o rodizio de veiculos, conforme os
finais das placas. Contudo, observou-se que familias de classe média adquiriram um segundo
ou terceiro carro, para “burlar” o rodizio (CHEN, 2012).

Desta forma ¢ possivel observar que cada cidade adota uma solucao mais adequada a

sua propria realidade e ainda assim podendo assim ser replicadas a outras cidades.

2.4.1 Comparativo entre Estados Unidos e Europa

De acordo com Vasconcellos et al., (2011), na matriz modal norte-americana, o
transporte privado por automovel vem apresentando uma participagdo cada vez maior nas
ultimas décadas, enquanto transporte publico fica em segundo plano como mostra o Grafico 1,

a seguir:

Grafico 1- Distribui¢do modal das viagens urbanas nas cidades americanas
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Fonte: Victoria Transport Policy Institute (Apud Vasconcellos et al, 2011).
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Ja as cidades europeias se destacam pelo maior uso de transporte ndo motorizado

com relacdo as cidades americanas. (Vasconcellos et al., 2011).

Grafico 2— Distribuicao modal nas principais cidades da Europa e nos Estados Unidos
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Fonte: Victoria Transport Policy Institute (Apud Vasconcellos et al, 2011).

Pode-se inferir que Transist se refere ao transporte publico de pessoas; Bike,
transporte de bicicletas; Walk, se refere a transporte de pedestres e Automobil, veiculos de
passageiros.

Pelo exposto no Grafico 2, ¢ possivel observar a diferenca entre o padrdo de
modalidade dos Estados Unidos com relagdo aos paises europeus, onde hd um grande
percentual de participagdo de utilizagcdo de transporte publico e transporte ndo motorizado.
Apesar de grande parte da populagdo europeia possuir veiculo privado, o transporte coletivo
ou ndo motorizado ¢ utilizado no dia a dia. Isso em decorréncia de sistema viario e sistemas
de transporte publico e ndo motorizado mais atrativos, enquanto que a maioria das cidades
americanas ¢ voltada ao automovel, com grandes vias de transporte rapido e poucas opcdes de
transporte coletivo e ciclovias (VASCONCELLOS et al., 2011).

Um padrao de mobilidade com foco no automovel tem por consequéncia maior gasto
com energia e emissdo de poluente per capita. Os Estados Unidos criaram politicas para

aumentar a participagdo do transporte publico na modalidade urbana com a implantacdo de
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onibus BRT (Bus Rapid Transit), como implantado em Curitiba (Brasil) e Bogota (Colombia),
onde os veiculos circulam em pistas exclusivas, a cobranca ¢ realizada fora do veiculo e o
embarque ¢ realizado no mesmo nivel dos veiculos em nivel (VASCONCELLOS et al.,

2011).

2.5 IMPACTOS DA PANDEMIA DA COVID-19

A pandemia da COVID-19 proporcionou uma reflexdo em diferentes campos da
produgdo académica e das politicas publicas. Transporte ¢ mobilidade fazem parte de um
campo de interesse central que foi desafiado pelas condi¢des inéditas que iniciaram nos
primeiros meses de 2020 (GUTIERREZ; BLANCO, 2021).

Medidas de restricdes de aglomeragdes, além de decisdes individuais de evitar
viagens em transporte publico a fim de diminuir a exposi¢do ao risco de contaminagdo
reduziu globalmente a demanda por deslocamentos (ANDRADE; NETO; RABAY, 2021).

Segundo Andade et al. (2021), o Brasil que ja apresentava tendéncia de reducdo de
demanda, viu sua situagdo piorar com a pandemia, colocando em risco a sustentabilidade
financeira dos servi¢os de transporte coletivo.

ApOs a participagdo de oito webinars tematicos que aconteceram através de um
Forum de discussdo pelo Programa de Pos-graduagdo em Engenharia Civil na Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) para tratar dos sistemas de mobilidade urbana e de transporte
publico com a pandemia do Covid-19, Andrade et al. (2021) compilaram as principais
estratégias propostas no Forum e as resumiu em um planejamento estratégico através dos
seguintes topicos:

e Reduzir passageiros por viagens e nas estagdes, em deslocamentos mais ageis
a fim de reduzir o tempo de exposi¢do e riscos de contagio;

e Ajustar a oferta a demanda conforme as condi¢des de restricdes referentes a
ocupacao;

e Melhorar as condigdes de infraestruturas para transportes ativos no intuito de
aumentar a atratividade;

e Disponibilizar informagdes quanto a oferta de transporte, hordrios e
condig¢des de ocupagao na rede e nas linhas.

Andrade et al. (2021) também enfatizam que para o sucesso das estratégias, €
necessario superar barreiras quanto a financiamento, regulagdo e gestdo de transportes, além

da agilidade em decisdes politicas.
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2.5.1 Paradoxo Covid-19

Considerando-se que esta pesquisa se desenvolveu também ao longo da pandemia de
COVID-19, optou-se por incluir algumas consideragdes a respeito.

Com mais pessoas passando mais tempo em casa, algumas cidades comecaram a
ampliar os espagos publicos para transportes ndo motorizados, como caminhadas e bicicletas
(LINDAU, 2020).

Ruas de cidades como Bogota, Filadélfia, Cidade do México, Berlim, entre outras,
foram fechadas ao trafego de veiculos e utilizadas para ciclistas (SCHWEDHELM et al.,
2020). Por outro lado, sdo utilizados mais veiculos de entrega devido ao crescimento de
vendas online (LINDAU, 2020).

Sistemas de aprendizado online para estudantes de todas as idades se tornam
populares e pessoas trabalhando de casa, também. Assim, acontece a remodelagem fisica das
cidades e hd uma nova dinamica da vida urbana (LINDAU, 2020).

Com a pandemia de COVID-19, vieram a tona as preocupacdes dos planejadores
urbanos e o atual momento ¢ visto como a hora de colocar a mobilidade ativa ¢ o transporte
publico em primeiro lugar. H4 uma ampla variedade de solugdes de mobilidade sustentavel
que ja foram testadas em diversos locais e com diferentes culturas (LINDAU, 2020).

Assim, essa pandemia também trouxe desafios aos STI e mobilidade urbana

sustentavel, de forma a continuar a atender os cidaddos de forma segura e atrativa.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Uma cidade preocupada com a sustentabilidade possui diversas atividades sendo
desenvolvidas, resultando em determinadas pressdes e impactos, no presente e no futuro. Tais
atividades diferem entre si em fun¢do de sua localizagdo, especificidade e tipologia. Assim,
buscam-se solugdes para equilibrar a necessidade de desenvolvimento econdmico e a
construgdo de um territério ambientalmente sustentavel (CAMPOS; RAMOS, 2005).

Dentre as atividades de uma cidade, estd o deslocamento urbano, sendo ele
motorizado ou ndo, cuja necessidade ocorre em virtude de atividades sociais, econdmicas e de
lazer. O sistema de transporte surge para dar mobilidade aos individuos em funcao da
necessidade de integragdo dos mesmos com as diversas atividades (CAMPOS; RAMOS,
2005).
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Neste capitulo observou-se a arquitetura dos sistemas e destacam-se os dominios e
grupos de servigos aplicados no Brasil, bem como também se observou gestdo de STI, big
data, mobilidade urbana sustentavel, tanto do Brasil, como em outros paises.

No capitulo seguinte, sdo demonstrados os métodos aplicados a este trabalho,
apresentando de que forma esta pesquisa ¢ caracterizada e quanto aos meios e técnicas

utilizadas.
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3METODOLOGIA

3.1 INTRODUCAO DO CAPITULO

De acordo com Gil (2002), a pesquisa pode ser definida como o procedimento
racional e sistematico que tem como propdsito trazer as respostas dos problemas que estdo
sendo apresentados. A pesquisa também se faz necessaria quando ndo hd informacao
suficiente para responder a um problema, ou quando a informacao disponivel se encontra em
desordem.

Para Silva e Menezes (2005), pesquisa ¢ um conjunto de agdes, com o intuito de
encontrar a solucdo para um problema, tendo como base procedimentos racionais €
sistematicos. Quando nao se tem informagdes para a solucdo de um problema, ¢ que a
pesquisa ¢ realizada.

Neste capitulo, é exposta a caracterizacdo da pesquisa, demonstrando o processo
utilizado para o seu desenvolvimento e sua classificagdo quanto aos meios ¢ técnicas

utilizadas.

3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada a partir da contextualizacdo do tema e apresentacdo do
problema, seguido dos objetivos, justificativa e estrutura, escopo e limitagdes do trabalho.

A Fundamentacdo teorica, fez uma revisdo da literatura a partir da leitura de
periodicos académicos encontrados no Portal da Capes e Google Scholar, revistas

especializadas, livros e sites de organizagdes que tratam do tema.

3.2.1 Hipotese

Considerando que a pesquisa cientifica se inicia normalmente com um problema, o
passo seguinte consiste em ofertar uma solugdo possivel através de uma proposi¢ao, ou seja,
de uma expressao verbal que possa ser apresentada como verdadeira ou falsa. Dessa forma, a
hipotese € a proposicao testdvel que pode ser a solucdo para o problema em questdo (GIL,

2002).
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As declaragdes e observagdes testaveis sdo deduzidas de uma hipotese. Popper
(1975), em seu método hipotético-dedutivo, ndo afirma evidéncias positivas em favor de uma
unica hipotese, mas procura falhas ou erros ao invés da confirmagao (RIEPPEL, 2003).

Popper (1975) afirma que nao se deve justificar a alegacdo de que uma teoria ¢
verdadeira, pois todas as teorias sdo hipoteses e todas podem ser derrubadas. Testa-se pela
verdade, eliminando a falsidade.

As hipoteses, ou teorias, ou expectativas precedem a observacao. Assim, caso uma
observagao refute determinada hipotese, esta pode estimular o surgimento de uma nova
hipotese. As hipdteses se tornam nosso guia € nos conduzem a novos resultados
observacionais (POPPER, 1975).

Assim, apos a realizagdo da pesquisa bibliografica, aplica-se o método hipotético-

dedutivo nas pesquisas realizadas através de uma hipotese a ser investigada.

3.3 SOBRE OS MEIOS E TECNICAS UTILIZADOS NESTA PESQUISA

Segundo (SILVA; MENEZES, 2005), as pesquisas podem ser classificadas de
diferentes formas, entretanto, as formas classicas de classificagdo sao as seguintes:
Do ponto de vista da sua natureza, a pesquisa, (SILVA; MENEZES, 2005) pode ser:

e Pesquisa Basica: Com objetivo de gerar novos conhecimentos com utilidade
para o avanco da ciéncia, sem aplicagdo pratica prevista. Envolvendo
verdades e interesses universais.

e Pesquisa Aplicada: Com objetivo de gerar conhecimentos para aplicacao
pratica e voltados a solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e
interesses locais.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, Silva e Menezes (2005)
expde que a pesquisa pode ser:

e Pesquisa Quantitativa: com o intuito de traduzir as informagdes em niimeros
apos classifica-las e analisd-las, considerando que tudo pode ser
quantificdvel. Nessa forma de pesquisa € requerido o uso de recursos e
técnicas estatisticas, tais como percentagem, média, moda, mediana, desvio-
padrao, coeficiente de correlacdo, andlise de regressdo, entre outros.

e Pesquisa Qualitativa: Nesse caso ndo ¢ requerida a utilizacdo de métodos e
técnicas estatisticas. A pesquisa € descritiva e o ambiente natural ¢ a fonte
para a coleta de dados, onde o pesquisador ¢ o instrumento-chave. O processo
e seu significado sdo os focos principais de abordagem e os pesquisadores
tendem a analisar os dados de forma indutiva. Trata-se de um vinculo
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indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que nao
pode ser traduzida em nimeros.

Quanto aos seus objetivos, Gil (2002) classifica as pesquisas em trés grupos:

exploratorias, descritivas e explicativas.

Pesquisa Exploratéria: esta pesquisa tem o intuito de proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou
construir hipoteses. Esse tipo de pesquisas envolvem levantamentos
bibliograficos, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com
o problema e analise de exemplos que estimulem a compreensao. Na maioria
dos casos ¢ voltada para a pesquisa bibliografica ou de estudos de caso.
Pesquisa Descritiva: tem o objetivo de descrever as caracteristicas de
determinada populacao ou fenomeno, ou ainda estabelecer relagdes entre as
variaveis. Utilizagdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, como
questionario ¢ a observacgdo sistémica, sdo caracteristicas para esse tipo de
pesquisa.

Pesquisa explicativa: esse tipo de pesquisa busca fatores que determinam ou
que contribuem para a ocorréncia de fendmenos. Pesquisas explicativas
buscam explicar a razdo ¢ o porqué das coisas, assim, tais pesquisas
aprofundam mais o conhecimento da realidade. Quando realizadas nas
ciéncias naturais, utilizam o método experimental. J4 nas ciéncias sociais,
utilizam-se do método observacional. A maioria das pesquisas explicativas ¢
classificada em experimentais e ex-post-facto.

Com base nos procedimentos técnicos utilizados, as pesquisas sdo classificadas

conforme o seu delineamento, considerando o ambiente em que sdo coletados os dados ¢ as

formas de controle das variareis que estdo envolvidas e conforme Gil (2002), podem ser

classificadas das seguintes maneiras:

Pesquisa Bibliografica: quando ¢ realizada a partir de material ja elaborado,
como livros e artigos cientificos e atualmente utilizando também material
disponibilizado na internet.

Pesquisa Documental: quando realizadas com materiais que ainda nao
receberam um tratamento analitico ou que ainda podem ser realizados em
conformidade com os objetos da pesquisa.

Pesquisa Experimental: consiste em determinar um objeto de estudo, onde se
selecionam as varidveis que seriam capazes de influencia-lo, definindo as
formas de controle e observacdo dos resultados que a variavel efetua no
objeto.

Pesquisa Ex-post-facto: esse tipo de pesquisa se caracteriza quando um
experimento se realiza apos os fatos.

Levantamento: caracterizado pela interrogacdo direta das pessoas com
comportamentos que ainda se quer conhecer. O procedimento consiste na
solicitagdo de informagdes de um problema estudado a um grupo de pessoas e



61

com isso obtém-se conclusdes referentes aos dados coletados com analise
quantitativa.

e Estudo de caso: caracteriza-se pelo estudo profundo de um ou poucos objetos,
de forma que se permita um conhecimento mais detalhado.

e Pesquisa-Acdo: trata-se de um tipo de pesquisa com base empirica que ¢é
concebida e realizada em associacdo com uma agdo ou com a resolucdo de
um problema coletivo. Nesse caso, os pesquisadores e participantes
representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo.

e Pesquisa Participante: caracteriza-se pela interacdo entre pesquisadores e
membros das situagdes que estdo sendo investigadas. Tal pesquisa envolve a
distingdo entre ciéncia popular e ciéncia dominante.

Para apresentar informacdes acerca do tipo de pesquisa realizada neste estudo,

elaborou-se o Quadro 2, exposto a seguir:

Quadro 2 - Classificagdo quanto aos meios e técnicas da pesquisa
Do ponto de vista da sua natureza Pesquisa basica

Do ponto de vista da abordagem do | Pesquisa qualitativa

problema

Do ponto de vista de seus objetivos Pesquisa explicativa

Do ponto de vista dos procedimentos | Pesquisa Documental/ Experimental

técnicos

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Dessa maneira, a pesquisa ¢ classificada como bdsica, pois envolve questdes
universais que podem ser aplicadas em diversos municipios, qualitativa e explicativa. Ainda,

quanto aos meios, pode ser caracterizada como documental e experimental.

3.4 MODELO COBIT

Na busca de indicadores para compor os resultados desta pesquisa, identificou-se o
COBIT, o qual se descreve a seguir.

Através da tecnologia que vem sendo desenvolvida ao longo dos anos, foi possivel a
utiliza¢do de ferramentas que proporcionam maior eficiéncia, otimiza¢do de tempo e espago,

além de maior controle dos resultados aos gestores (ZORTEA, 2022).
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Assim, busca-se a proposta de um sistema que auxilie os Orgdos publicos no
planejamento e acompanhamento da operacao de sistemas inteligentes de transportes voltados
ao modal rodovidrio para pessoas através do modelo tridimensional COBIT (Control
Objectives for Information and Related Technology). Tal modelo pode ser definido como uma
ferramenta para gestdo de projetos e de processos de Tecnologia da Informagao (TI) (LOBO;
LOBO, 2021).

Segundo Lobo e Lobo, (2021), o COBIT ¢ um framework que pode ser utilizado em
outras areas do conhecimento, ou seja, uma estrutura capaz de fornecer uma base para
efetivagdo e gestdo de diversos projetos, além da Tecnologia de Informagao.

O COBIT foi langado pela primeira vez em 1996. Ja no ano de 2012 foi publicado o
COBIT 5 para incluir novas tecnologias e tendéncias de negocios em informagao e tecnologia,
como digitalizagdo. O COBIT 5 foi atualizado para a versao COBIT 2019, através da inclusao
de novos insights de especialistas na area de TI e governanga. Neste momento se encontra
com a versdo mais recente, chamada de COBIT 2019, que foi langada em 2018
(HARISAIPRASAD, 2020).

Em comparacdo do COBIT 2019 com o COBIT 5, houve alteragdo nos principios de
governanga, a fim de garantir que as necessidades das partes interessadas sejam avaliadas e
acordadas de acordo com os objetivos da empresa, para definir a direcdo por meio de
priorizacao e tomada de decisdes, bem como para monitorar o desempenho e a conformidade
em relacdo a dire¢do e aos objetivos definidos. Também foram apresentados novos recursos,
como fatores de design, de forma que se permite adaptar os sistemas de governanga
(HARISAIPRASAD, 2020).

A seguir ¢ ilustrado o cubo de COBIT (Figura 13) que leva em conta os grupos de

interesse, interface e indicadores para a formulagdo deste.
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Figura 13 - Cubo do COBIT

Requisitos de Negdcios

//W

Infraestrutura
Pessoas

Processos de Tl
3
:
Aplicativos

Fonte: ITGI (2007).

O cubo de COBIT possui caracteristica multicamada e tridimensional para os
projetos de TI, onde, originalmente, sdo apresentados os dominios, processos ¢ atividades na
face frontal.

A segunda face deste modelo compde os recursos de TI e a terceira face contempla
os requisitos de negocios.

Por tultimo, serdo atribuidos pesos em uma tabela com os Grupos de Servicos
referentes a cada Dominio de Servico pesquisado, correlacionando com as cidades onde foram

obtidas as informacoes.

3.5 FECHAMENTO DO CAPITULO

Para cada camada, a partir do capitulo seguinte, serdo identificados os elementos e
sera aplicado o COBIT, ou seja, serdo definidas as dimensdes do COBIT e a cada dimensao
atribuidos os elementos dos indicadores que serdo relacionados e discutidos.

No préximo capitulo sera apresentado o estado da pratica quanto as aplicagdes

tecnologicas que sdo voltadas a mobilidade.
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4 ESTADO DA PRATICA SOBRE AS APLICACOES TECNOLOGICAS VOLTADAS
A MOBILIDADE

4.1 INTRODUCAO DO CAPITULO

Para entender melhor as praticas voltadas a mobilidade, foram pesquisadas quatro
cidades europeias: Hannover, Helsinki, Londres e Vienna, a fim de compreender o diferencial
com relagdo a cidades brasileiras ¢ assim entender as diferencas com as cidades brasileiras.
Quanto as cidades brasileiras, foram pesquisadas as cidades de Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Curitiba, sendo as duas primeiras escolhidas por serem as cidades mais populosas do Brasil e,
Curitiba, por ser um destaque na area de transporte e um exemplo de mobilidade para outras

cidades.

42 APLICACOES TECNOLOGICAS NO MUNDO VOLTADAS A MOBILIDADE
URBANA SUSTENTAVEL

4.2.1 Hannover

Gracas a localizagdo central, ¢ possivel chegar a Hannover e voltar de Berlim,
Hamburgo ou Renania do Norte-Vesfalia em pouco tempo. E um importante entroncamento
de trafego na Alemanha e na Europa, seja por autoestrada, trem ou avido. Também ¢ um
destino de viagem popular e um ponto de partida para uma variedade de passeios

(HANNOVER, 2022a), como pode ser visto a seguir na Figura 14:
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Figura 14 - Localizagdo de Hannover
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Fonte: Autora, adaptado de Google (2023).

As viagens de Onibus, bonde ou trem local na regido de Hannover, utilizam uma rede
coordenada de diferentes empresas de transporte, todas combinadas na associacdo de
transportes Grofiraum-Verkehr Hannover (GVH) (HANNOVER, 2022a).

As ferrovias da cidade Ustra (Ustra Hannoversche Verkehrsbetriebe
Aktiengesellschaft), sistema de bonde que fazem ligacdo, muitas vezes direta para
Langenhagen, Laatzen, Garbsen, Altwarmbiichen e Sarstedt. As redes de onibus Ustra e
Regiobus complementam o transporte ferroviario local. Os trens S-Bahn e regionais operados
pelas empresas Deutsche Bahn, Metronom, Erixx e WestfalenBahn fazem conexdo com a
maioria das cidades e comunidades na area de Hannover com a capital do pais (HANNOVER,

2022a).

4.2.1.1 Informagoes ao viajante

Sao fornecidas informagdes sobre chegada e partida, transporte publico local, vagas
de estacionamento, empresas de taxi, entre outras (HANNOVER, 2022a).

A regido de Hannover tem todas as informagdes de horario de forma eletronica que

sd0 necessarias para realizar as viagens de trem local, S-Bahn ou Stadtbahn e Onibus. Ele
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contém os dados do calendario de toda a Baixa Saxonia ¢ Bremen. Também sdo fornecidas
informacdes sobre chegada e partida, transporte publico local, vagas de estacionamento,

empresas de taxi, entre outros (HANNOVER, 2022a).

4.2.1.2 Operagoes e gerenciamento de trdfego

Sao realizadas 3,5 viagens por dia para cada pessoa na regido de Hannover. E é no
aspecto sustentavel que ocorre o gerenciamento do trafego, evitando o trafego de carros e
focando em mais bicicletas e transporte publico. A equipe que elabora o plano de transporte
local, presta atengdo na coordenacdo do trafego de bicicletas e na seguranga rodoviaria,
juntamente com o Estado e a policia (HANNOVER, 2022b).

Hannover conta com o sprintRAD, um aplicativo de locagdo de bicicletas com as
quais ¢ possivel percorrer os ultimos metros da parada do carro ou ponto de transporte publico
até o destino final ou mesmo fazer todo o trajeto de bicicleta. As bicicletas podem ser usadas
de segunda a sexta-feira das 08:30 as 15:00 ¢ das 19:00 as 06:30 do dia seguinte, bem
como em tempo integral aos sabados, domingos e feriados dentro do GVH (zonas
ABC) gratuitamente. Durante os outros horarios, podem ser adquiridos bilhetes (bilhete tnico,
bilhete de 6 viagens ou bilhete didrio para uma zona) para a bicicleta nos trens da DB,
Transdev, Metronom, Enno, Erixx, WestfalenBahn ou Niedersachsen Mitte (GVH, 2022a).

Para os casos em que a bicicleta ¢ levada com frequéncia, vale a pena adquirir um
Passe Mensal adicional para uma zona (A, B ou C). Para viagens dentro da tarifa Regional
(zonas DF), geralmente ¢ necessario adquirir um bilhete de bicicleta. Na estacdo central de
Hannover ha servigos de lavacdao e manutencao de bicicletas (GVH, 2022a).

Algumas empresas de transporte da GVH oferecem treinamentos especiais para
passageiros com mobilidade reduzida, a fim de deixad-los mais seguros para utilizar o
transporte local (GVH, 2022a).

As empresas de transporte dentro da GVH oferecem aos passageiros um horéario
suplementar em determinadas linhas de Onibus. Taxis fixos, micro-Onibus e ofertas sob
demanda, como o servigo de chamada de 6nibus ou o taxi de plantdo, substituem os onibus de
transito, quando ha menos pessoas viajando e levam os passageiros até seus destinos (GVH,
2022a).

Outro servigo sdo os taxis noturnos femininos, onde durante a tarde e a noite, as
mulheres ndo precisam viajar sozinhas. Muitas autoridades locais na regido de Hannover

subsidiam este servigo. As clientes GVH femininas podem usa-lo a um preco reduzido em
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Garbsen, Hannover, Lehrte, Ronnenberg e Sehnde. Os regulamentos variam de cidade para
cidade (GVH, 2022a).
Também existem estagdes de paradas na regido de trafego da GVH com cerca de
6.000 vagas de estacionamento disponiveis abertos 24 horas por dia, gratuitos, que servem
para mudar do proprio carro para os dnibus ou bondes e chegar ao destino (GVH, 2022a).
Ainda, hd o compartilhamento de carros Stadtmobil que pode ser realizada por meio
de aplicativo. Nao ¢ necessario determinar o periodo de uso e ¢ permitido estacionar apos a

utilizacao em qualquer lugar dentro da area na cidade de Hannover (GVH, 2022a).

4.2.1.3 Transporte publico

Na regido de Hannover, existe uma rede coordenada para viagens de onibus, bonde,
ou trem local e com diferentes empresas de transporte combinadas em uma associacdo de
transporte (HANNOVER, 2022a).

As ferrovias da cidade muitas vezes tém linhas diretas ligadas as cidades vizinhas e
sdo realizadas pela empresa Ustra. J4 os trens S-Bahn e regionais sio operados pelas empresas
Deutsche Bahn, Metronom, Erixx e WestfalenBahn que conectam a maioria das cidades e
comunidades na regido de Hannover com a capital do pais. Ainda, a rede de onibus Ustra e
Regiobus complementa o transporte ferroviario local, além das conexdes entre areas locais,
distritos e centros (HANNOVER, 2022a).

De forma a atingir a todas as pessoas, sem importar se a viagem ¢ ocasional,
deslocamento para o trabalho, de 6nibus ou trem, em Hannover ¢ possivel encontrar diversos
tipos de venda de bilhetes (GVH, 2022b).

As zonas tarifarias de Hannover sdo classificas em Zonas A (area urbana de
Hannover), B (cidades e comunidades vizinhas), C (4rea externa da regido) e DF (tarifa
regional), onde cada uma deles possui sua propria cor conforme a Figura 15 a seguir (GVH,

2022b):
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Figura 15 - Mapa de zonas tarifarias de Hannover
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Fonte: GVH (2022).

Ha opgodes de bilhetes inicos que contemplam uma, duas ou trés regides (A, B e C) em opgdes
de bilhetes unicos, diario ou mensais, bem como também existem as tarifas regionais.
Dentre as opgdes de cartdes individuais, pode-se citar (GVH, 2022b):

e Bilhete para curta distancia: valido para trés paradas no bonde ou cinco
paradas no Onibus. Neste caso, ndo ¢ valido para empresas ferroviarias e
viagens expressas;

e (artdo unico: valido por até duas horas em todos os Onibus e trens da area de
validade selecionada na area tarifaria GVH, sendo possivel trocar de trem no
mesmo sentido de viagem dentro dessas areas. Ida e volta ndo sdo possiveis;

e Bilhete nico de crianga: voltado para criancas entre 6 € 14 anos ou cachorro
nos mesmos moldes do cartdo inico, mas com preg¢o mais acessivel;

e Bilhete tnico de 6 lugares: também nos mesmos moldes do cartdo unico, mas
com tarifa mais acessivel para grupos de 6 pessoas.
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Quanto aos bilhetes diarios, sdo passes validos para qualquer nimero de viagens em
onibus e trens dentro das zonas selecionadas, valido até as 5 horas do dia seguinte. Neste caso,
o bilhete se paga com duas viagens ao dia. Da mesma forma, hd opg¢des com preco
diferenciado para criangas e para grupos de 6 pessoas (GVH, 2022b).

Ha também a opg¢ao do bilhete diario “S”, mas que s6 ¢ valido em conjunto com um
cartdo Region S (GVH, 2022b).

Além das opg¢odes de bilhete tinico e bilhete diario, também ha disponibilidade da
assinatura do passe mensal valido por 12 meses e o bilhete mensal, valido por um més a partir
do dia de validade selecionado. Estas opgdes tem a possibilidade de transferir para outra
pessoa (GVH, 2022b).

Dentro dos bilhetes mensais, ha a classificagdo com tarifas diferenciadas para
utilizacdo de 1* classe, opcdo para idosos, jovens até 22 anos (alunos, egressos do
voluntariado e estagiarios) (GVH, 2022b).

Além de todas as alternativas citadas acima, ainda ha a opcdo de tarifa regional de

assinatura mensal com validade além das fronteiras da area tarifaria da GVH (2022).

4.2.1.4 Pagamento eletronico relacionado ao transporte

Toda a gama de bilhetes pode ser adquirida via smartphone ¢ internet pela associagao
de transportes (GVH), através do site ou aplicativo da GVH. Estes podem ser adquiridos via
Google Pay e Apple Pay, PayPal ou cartio de crédito e no caso de efetuar um registro,
também pode ser pago com débito (GVH, 2022c).

Também podem ser adquiridos os bilhetes em uma Central de atendimento GVH,
localizado no centro de Hannover, em 100 pontos de atendimento e maquinas de bilhetes com
tecnologia touchscreem em todas as paradas do VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos) Ustra e nas
estacdes das linhas regionais e S-Bahn. Ao adquirir bilhetes nas maquinas das companhias
ferroviarias, estes devem ser validados antes da viagem. Existem maquinas de validacao em
todos os onibus e bondes da GVH. Ha op¢ao de adquirir a passagem diretamente na frente do
motorista no Onibus. Os Onibus sdo equipados com leitores de cartdo que aceitam todos os
cartoes de crédito padrdo, cartdes de débito ou outros sistemas de pagamento sem dinheiro.
Os bilhetes sdo usados para iniciar sua viagem imediatamente e ja estdo validados (GVH,

20220).
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4.2.1.5 Gerenciamento dos dados de STI

O sistema de informacdes para as estradas da Baixa Saxonia (Estado em que se
localiza Hannover) utiliza o banco de informagdes rodovidrias da Baixa Saxonia (NWSIB-
NI), onde podem ser exibidos dados para construc¢ao de estradas e trafego, os quais podem ser
exibidos com base nas geometrias das estradas (GVH, 2022b).

No banco de informagdes da Baixa Saxonia, as estradas que ndo estdo classificadas
ou em fase de planejamento ou em construcao sao mostradas apenas de forma parcial. J4 as
estradas distritais nem sempre estao atualizadas e completas. Tais informagdes sao destinadas
para profissionais da area, outras unidades da administracdo do Estado e parceiros contratuais

(NIEDERSACHSEN, 2022).

4.2.2 Helsinki

A HSL (Helsinki Region Transport), responsavel pelo transporte publico de Helsinki
e outros nove municipios, enfatiza que o transporte publico causa menos emissdes que
prejudicam o meio ambiente do que os carros particulares e diminui os engarrafamentos com
uma maior utilizagdo do transporte publico do que os carros particulares (HELSINKI, 2022).

A seguir, pode-se ver na Figura 16 a localizagdo de Helsinki, capital da Finlandia,

localizada ao norte da Estonia e ao leste da Suécia:



71

Figura 16 - Localizacdo de Helsinki
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Fonte: Autora. Adaptado de Google (2023b).

A cidade de Helsinki, também conta com um plano de priorizagdo do transporte
publico por meio de um conceito chamado de MaaS (Mobility as a Service), que significa
“Mobilidade como um Servigo”, através de um aplicativo que retne todos os tipos de
transporte, realizando combinagdes entre diferentes modais e da maneira mais inteligente
possivel. Neste aplicativo, € possivel realizar desde o planejamento da viagem até o
pagamento, onde podem ser realizadas compras de viagem sob demanda ou assinar pacotes
mensais (WHIM, 2016).

Dentre os modos ofertados dentro do software Whim, estdo o transporte publico
(6nibus, bonde metrd, trem e balsas), servico de taxi, aluguel de carros, patinetes e

compartilhamento de bicicleta (WHIM, [s.d.]).

4.2.2.1 Informagoes ao viajante
Os horérios e linhas estdo em constante atualizagdo a fim de garantir a qualidade das
informagdes aos passageiros. Na regido de Helsinki, os horarios de transporte publico sado

publicados duas vezes ao ano, ou seja, a programacao publicada em agosto tem validade de
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outono até a primavera, pois no verao hd menos trafego do que em outras épocas (HELSINKI,
2022).

Os mapas de rotas de o6nibus e bondes também sao publicados anualmente pela HSL.
Além disso, também se podem obter informagdes de horarios nos pontos de servigo HSL, nos

pontos de parada e por ligagdo para um nimero de atendimento ao cliente (HELSINKI, 2022).

4.2.2.2 Operacgoes e gerenciamento de trafego

A gestdo operacional do trafego ¢é realizada pela Fintraffic, responsavel pelos
sistemas técnicos de tuneis rodoviarios, mudancas de sinalizacdo rodoviaria, sistemas
metereologicos que afetam as rodovias e servigos de tecnologia da informagdo e comunicacao
relacionadas ao trafego da Finlandia. Também oferece dados abertos a todos que utilizam
informagdes atualizadas sobre o trafego (FINLAND, [s.d.]).

Dentre os servigos do Centro de Trafego Rodovidrio, esta inclusa a manutencao da
situacdo atualizada do trafego rodoviario, controle de trafego, informacdes relacionadas ao
trafego e gerenciamento de perturbagdes em parceria com as autoridades (FINLAND, [s.d.]).

A seguranca e a fluidez no trafego sdo o foco e podem ser melhoradas com
atualizagdo de informagdes e tratamento eficiente de situagdes de interrupgdo, sempre em
cooperagdo com as autoridades, operadoras de transporte publico e empreiteiros. Nas grandes
areas urbanas se destaca a cooperacdo com as entidades responsaveis pela gestdao do trafego

urbano (FINLAND, [s.d.])

4.2.2.3 Transporte publico
O transporte na regido de Helsinki atende nove municipios além da propria capital,

sendo eles (HELSINKI, 2022):

Espoo

Vantaa
Kauniainen
Kerava
Kirkkonummi
Sipoo
Tuusula
Siuntio.
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Dentre os modos atendidos pelo transporte publico, estio os Onibus, trens
suburbanos, metro, bonde e balsa (HELSINKI, 2022).

Existem linhas de onibus locais que levam em conta as necessidades de grupos
especiais, onde sao utilizados micro-6nibus com piso baixo € os 6nibus podem ser facilmente
acessados por carrinhos de bebé ou pessoas em cadeiras de rodas, ainda, o motorista auxilia os
passageiros com mercadorias para entrar e sair do 6nibus (HELSINKI, 2022).

Os veiculos locais levam os passageiros até perto de casa com rotas que sdo
projetadas para que as paradas fiquem proximas aos servigos (HELSINKI, 2022).

Todos os bilhetes sdo validos nas linhas e em outros 6nibus (HELSINKI, 2022).

4.2.2.4 Pagamento eletronico relacionado ao transporte

Pode-se efetuar um pagamento por meio de um cartdo de viagem, aproximando-o da
area de leitura de cartdes ao entrar no veiculo. O visor do leitor de cartdes também mostra por
quanto tempo o cartdo ¢ valido (HELSINKI, 2022).

Também ha passagens com validade somente de ida e podem ser adquiridas em
maquinas de bilhetes, quiosques, com os motoristas de onibus (somente em dinheiro e valor
mais caro) e em aplicativos. Dentre as op¢des que podem ser adquiridas, ainda ha op¢des com
bilhetes simples, diarios ou por temporada. Podendo ser pago via conta telefonica ou cartdo de
debito ou crédito cadastrado ao aplicativo. (HELSINKI, 2022).

Para os usudrios que utilizam o transporte publico regularmente, podem adicionar
tempo ao cartdo e para os usudrios que raramente viajam, podem recarregar o cartio com
dinheiro. Ao efetuar a recarga em dinheiro, o cartdo pode ser utilizado por varias pessoas ao
mesmo tempo (HELSINKI, 2022)

Com o mesmo cartdo € possivel mudar, por exemplo, de trem para dnibus ou metro,
ou seja, podem ser utilizados diversos modos de transporte com o mesmo cartdo. O bilhete
unico tem diferentes tempos de troca a depender de quantas zonas o bilhete tem validade.

A area de viagens da regido de Helsinki ¢ dividida em quatro zonas, nomeadas pelas
letras A. B. C e D. Os limites das zonas ndo sdo seguidas pelas fronteiras dos municipios, mas
sim pela distancia entre o centro de Helsinki e uma determinada area. Assim, os valores dos
bilhetes sdo baseados na duracao da viagem (HELSINKI, 2022).

Para criangas e jovens de 7 a 19 anos, ¢ possivel viajar com bilhete infantil que tem

custo pela metade de um bilhete simples (HELSINKI, 2022).



74

4.2.2.5 Gerenciamento dos dados de STI

E possivel pesquisar rotas de transporte ptiblico, horérios e localizagio de veiculos
através de interfaces abertas para todos com informag¢des produzidas pela HSL (Helsinki
Region Transport). Essas interfaces do guia de rotas fornecem dados relativos ao routing e
geocoding, dados de mapas e posicionamento através de varias APIs (EUROPEAN
COMMISSION, 2022).

Dados da rede de transporte publico, a partir do registro de transporte publico da
HSL sao atualizados todos os dias. Os dados do Open Street Map sao atualizados diariamente
no guia de rota para o routing, a geocoding e background map (EUROPEAN COMMISSION,
2022).

As APIs, em tempo real ou ndo, sdo suportadas em diversos tipos de interface a
protocolos acessiveis, tanto para os transportes, mapas, pontos de venda de cartdes ou ainda
estagdes de bicicleta da cidade e vagas de estacionamento (EUROPEAN COMMISSION,
2022).

O formato GTFS, compativel com o Google Transit, ¢ utilizado para entregar um
banco de dados de atualizagdo diaria acerca das linhas e horarios de transporte publico.
Também possuem boletins de transito publicadas em formato json com informacdes sobre
mudangas de ultima hora nos trajetos em fun¢do de acidente, obras ou outros, em tempo real

(EUROPEAN COMMISSION, 2022).

4.2.3 Londres

Londres, capital da Inglaterra e do Reino Unido, ¢ separada do restante do continente

Europeu pelo Canal da Mancha e sua localizacdo pode ser visualizada na Figura 17:
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Figura 17 - Localizagéo de Londres

o R

Fonte: Autora. Adaptado de Google (2023c).

4.2.3.1 Informagoes ao viajante

As informagdes de transito relacionadas as viagens sdo fornecidas ao vivo
diretamente as estagdes de TV e rddio (para transmissdo de viagens), as empresas de
navegacao por satélite e outros, como desenvolvedores da Web e aplicativos (TFL, 2022).

A Transport for London (TFL, 2022) tem a responsabilidade de responder
rapidamente a incidentes, a exemplo de inundagdes, colisdes no transito, reparo de defeitos,
como buracos, placas danificadas ou iluminagao publica.

Sdo utilizados sinais de transito eletronicos para avisos antecipados sobre
interrupgdes futuras devido a obras na estrada ou grandes eventos a fim de alertar os

motoristas sobre as interrupgoes (TFL, 2022).

4.2.3.2 Operagoes e gerenciamento de trdfego
Transport for London (TFL, 2022) possui a responsabilidade pelo gerenciamento da
rede rodoviaria de Londres, juntamente com Higways England (rodovias inglesas) e 32

distritos de Londres, além da prépria cidade de Londres.
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A responsabilidade pela manutengao, gestdo e operacdo de mais de 6.000 semaforos
da capital também sdo de responsabilidade da Transport for London. Ainda, milhares de
cameras de CFTV (Circuitos Fechados de TV) monitoram a rede rodoviaria 24 horas por dia,
sete dias por semana, permitindo verificar se o trafego na capital estd fluindo, através do
Centro de Controle e Gerenciamento de Rede (NMCC). Os controladores de trafego sao
capazes de mudar o tempo em que um semaforo fica verde ou vermelho, a fim de limpar uma
fila inesperada e controlar os veiculos que se deslocam para uma area que ja se encontra

congestionada (TFL, 2022).

4.2.3.3 Transporte publico

A Transport for London (TFL, 2022) gerencia uma frota com cerca de 9.300 veiculos
que opera em 675 rotas, assim, somente a rede de Onibus transporta mais de dois bilhdes de
passageiros por ano. Além disso, os servigos de Onibus em Londres sdo realizados por
operadoras privadas, as quais realizam servigos especificos por meio de contratos que siao
administrados pela subsidiaria da Transport for London, cuja responsabilidade ¢ realizar
planos de rotas, definir os niveis de servigo e monitorar a qualidade do servigo. Além disso, ¢
responsavel por aproximadamente 50 estagdes de 6nibus e mais de 19.000 paradas de onibus.

Grande parte dos servigcos de Onibus que sdo realizados em Londres, sdo executados
por operadoras privadas contratadas pela Transport for London e os contratos sao
administrados pela subsidiaria London Bus Service Ltda. No entanto, ha servigos de 6nibus
que sdo executados comercialmente e ndo participam dos processos licitatorios, mediante
solicitacao (TFL, 2022).

Hé4 uma rota norte-sul, chamada rota 63, na qual foram implementadas melhorias
com o intuito de atrair novos passageiros, com a introdu¢do dos seguintes atrativos (TFL,
2022):

e Carregadores USB e suportes de celular nos assentos;

e (larabdia no andar superior e janela traseira maior para uma sensagao mais
aberta, além de algas nas costas dos assentos ao invés de postes verticais para
que a visao fique desobstruida, conforme a Figura 18;

e Pisos com efeito de madeira e bancos traseiros altos para tornar a viagem
mais confortavel,

e (apas em assentos prioritarios em cores diferenciadas de outros assentos para
passageiros;

e Area maior para cadeira de rodas;

e (Cameras CFTV atualizadas e com imagens em alta definicao;



77

e Novos sinais digitais com informac¢do ao vivo a bordo dos 6nibus com o
tempo até a proxima parada, interrupgoes e atualizagdo para servigo de metro.

Figura 18- Melhorias em transporte de Londres

- ad

Fonte: TFL (2022).

Na Figura 18 pode-se inferir que essas medidas podem contribuir para o bem-estar
dos usuarios, tornando os 6nibus mais atrativos.

Do ponto de vista ambiental, os 6nibus atendem os padrdes de emissdo da ULEZ
(Zona de Emissao Ultra Baixa, traducdo de Ultra Low Emission Zone) em Londres, com
padroes de emissdo Euro VI, ou seja, Zona de Emissdo Ultra Baixa, onde as emissdes de
oxido de nitrogénio sdo reduzidas em até 90% nos veiculos e a frota € composta por dnibus de
emissdo zero (no escapamento) com Onibus elétricos e a hidrogénio, e Onibus a diesel e
hibridos (TFL, 2022).

Londres também conta com um servigo gratuito porta a porta para pessoas com
deficiéncia que nao podem utilizar 6nibus, metr6 ou trens, oferecendo viagens que podem ser

reservadas entre 06:00 horas e 02:00 horas, 365 dias por ano (TFL, 2022).

4.2.3.4 Pagamento eletronico relacionado ao transporte

A fim de facilitar as viagens, sdo utilizados os cartdes de pagamento inteligente que
utilizam tecnologia e dados para facilitar as viagens.

De acordo com a Transport for London (TFL, 2022), cartdo Oyster ¢ ofertado em
diferentes formatos, se o cartdo for somente com crédito, pode ser utilizado na modalidade
pay as you go, cujo cartdo tem como finalidade adicionar dinheiro conforme for sendo

utilizado e neste caso, pode ser emprestado para outra pessoa. Nos demais casos, os cartdes



78

podem ser vendidos com planos que melhor se adaptem ao perfil do usudrio, como por
exemplo, nas modalidades Travelcard, Bus & Tram Pass ou desconto adicionado ao cartdo
Oyster.

Uma conta pode ser criada para que se verifique o crédito, sejam realizadas novas
recargas, verifique o historico de pagamentos e viagens, registro de cartdo para solicitacdo de
reembolsos ou substituicdes, comunicagcdo de perda ou roubo ou mesmo pagar tarifas nao

pagas (TFL, 2022).

4.2.3.5 Gerenciamento dos dados de STI

Os dados sao abertos, de modo que desenvolvedores terceirizados podem utiliza-los
e, assim criem softwares e servigos que beneficiem o publico (TFL, 2022).

A unificacao dos dados dos modos de transporte em um formato e estruturas comuns
beneficia uma Interface de Programag¢do de Aplicagdes (API), pois os dados sao
semanticamente semelhantes para cada modo de transporte no mesmo formato e com
estruturas consistentes. Assim, ¢ possivel que todos os mesmos tipos de dados em todos os
modos de transporte sejam escritos de uma vez e acessados rapidamente, facilitando o
desenvolvimento de aplicativos multimodo (TFL, 2022).

Anteriormente, os dados eram fornecidos de varias maneiras, onde arquivos simples
eram incentivados a uma abordagem onde se criavam aplicativos com copias dos dados e esta
rapidamente se tornava desatualizada. Atualmente, a nova API permite consultas em tempo
real e sob demanda, de forma que os clientes finais tém sempre informag¢des mais recentes.

Segundo a Transport for London (TFL, 2022), alguns dos principais conjuntos de
dados multimodais e que se encontram disponiveis para os desenvolvedores sao:

Planejamento de jornada atual e futura;
Situagdo atual e futura;

Interrupgdes atuais e obras planejadas futuras;
Previsao de chegada e partida;

Rotas e linhas (topologia e geografica);
Tarifas.

Além desses conjuntos de dados, a API oferece suporte a um recurso de locais para
pesquisar € combinar locais conforme nome, codigo postal, etc. Ainda, inclui dados de
aluguel de bicicletas, localizacdo de empresas de taxi registradas e informacdes de

modelagem sobre transporte, a exemplo de tempos de viagens entre locais (TFL, 2022).
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4.2.4 Viena

A cidade de Viena, capital da Austria, fica localizada no nordeste da Austria, cujo
pais se localiza ao leste da Alemanha e ao sul da Republica Tcheca como pode ser visualizado
na Figura 19:

Figura 19 - Localizagdo de Viena
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4.2.4.1 Informagoes ao viajante

Através do aplicativo VOR (Associacdo de Transporte da Zona Leste, tradugdo de
Verkehrsverbund Ost-Region) Anach B € possivel encontrar o hordrio em tempo real do
transporte publico, compartilhamento de carro, bicicleta, a pé ou combinagdes em toda a
Austria, de forma que seja encontrado o melhor trajeto para ir de um ponto A até um ponto B.
Além de mostrar os dados mais recentes com base nas informagdes de transito da Austria, o
planejador de rotas também mostra a situacdo atual do transito, com cameras de transito,
locais de construgdo, engarrafamentos, atrasos e desvios na rede de transito (ITS VIENNA
REGION, 2022).

Segundo ITS Vienna Region (2022), o aplicativo VOR Anach B, serve como
aplicativo de hordrios e planejador de rotas para a Austria, com trem, Onibus,

compartilhamento de carro ou bicicleta. De forma resumida, VOR AnachB pode trazer:
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e Informacdes de transito nos estados de Viena, Baixa Austria, Burgenland;

e Comparagdo do tempo de viagem e em diferentes modais de transportes;

e Mapa com todas as paradas da area;

e Monitor que mostre partidas e chegadas nas paradas;

e Bilhete que pode ser comprado por aplicativo, tendo-o assim sempre a mao;

e Exibi¢ao de sequéncia de rotas e paradas, indicando as paradas intermedidrias
com horarios de partida;

e Radar da mobilidade: para que seja rapidamente visto como o transporte

publico ¢ acessivel a partir de qualquer lugar;

Favoritos: pontos de partida e rotas pessoais podem ser salvos;

Visualizagdo de mapa personalizavel;

Envio de conexdo via e-mail ou SMS;

Opgao de armazenamento com fun¢ao de lembrete no calendario.

O horario de transporte publico mostra todas as conexdes, sejam elas de trem, bonde,
onibus, etc. Todas as informagdes também podem ser obtidas por meio de aplicativos de

horario, como OBB, Westbahn, entre outros (ITS VIENNA REGION, 2022).

4.2.4.2 Operagoes e gerenciamento de trdfego

Através de dados de trafego atualizados e informagdes de alta qualidade, o
gerenciamento de trafego eficiente auxilia todos os usuarios que podem ir de um ponto a outro
com facilidade, seguranca e rapidez (ITS VIENNA REGION, 2022).

Para incluir todo o sistema de transporte e o maior numero de dados possivel, o ITS
Vienna Region (2022) se conecta nacional e internacionalmente e com parceiros que incluem
a ASFINAG (empresa publica austriaca de pedagio), OBB (Ferrovias Federais Austriacas),
Wiener Linien (Empresa que administra rede de transporte publico), a policia, o departamento
de transito, empresas de taxi, Citybike Wien (aluguel de bicicletas) e varios outros
departamentos da administragao publica.

A coleta de dados de trafego ¢ realizada por meio de sensores, webcams,
gerenciamento de contagem de trafego e dados flutuantes de carro (ITS VIENNA REGION,
2022).

4.2.4.3 Transporte publico

Em se tratando de transporte publico, Viena, Baixa Austria e Burgenland possuem
uma associacdo chamada VOR, onde podem ser adquiridos os ingressos para deslocamentos
em transporte publico. Através do VOR (2022), que podem ser utilizados por meio de site e

aplicativo, ¢ possivel planejar a rota, calcular o preco, entre outras possibilidades, tais como:
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e Obter avisos para as linhas disponiveis onde se pretende parar a partir do
ponto de parada desejado;

e Horarios de linhas desejadas através da linha, parada ou local;

e Possibilidade de fazer um horario pessoal através de rotas, dias e horarios
mais utilizados pelo usuério;

e Consultor de mobilidade com sugestdes para uma rota pessoal, com o melhor
bilhete de acordo com a necessidade individual e a melhor tarifa de acordo
com a idade do usuadrio.

O VOR oferece as passagens de transporte voltadas para o perfil de cada individuo,
seja em passagens unicas, didrias, semanais, mensais, anuais, especifica para finais de semana

e de acordo com a idade de cada individuo, seja ele jovem, estudante, idoso (VOR, 2022).

4.2.4.4 Pagamento eletronico relacionado ao transporte
Os pagamentos relacionados ao transporte publico pelo VOR podem ser realizados
por meio de cartdo de crédito ou transferéncia bancaria e podem ser impressos ou carregados

em smartphone (VOR, 2022).

4.2.4.5 Gerenciamento dos dados de STI

A situagdo do trafego ¢ realizada através do registro de varios sensores. O ITS
Vienna Region atende os estados federais com a coleta e avaliagao desses dados em pontos de
contagem permanente com posterior processamento destes (WIENER LINIEN, 2022).

Toda a rede de transporte ¢ mapeada digitalmente, devendo se manter atualizado,
como pré-requisito para aplicagdes modernas de STI. Assim, o ITS Vienna Region
disponibiliza o GIP (Graphen Integrations Plattform), uma plataforma de integracdo grafica
para todos, como dados governamentais abertos — OGD (Open Government Data) que
oferecem auxilio na aplicagdo, fornecimento dos dados e desenvolvimento continuo do GIP.
Essa plataforma ¢ multimodal, ou seja, inclui todos os meios de transporte: transporte publico,
ciclismo, caminhada e transporte de carro (WIENER LINIEN, 2022).

O ITS Vienna Region fornece atualizacdo de trafego a cada sete minutos para os trés
estados federais Viena, Baixa Austria e Burgenland, com planos de desenvolver uma
qualidade homogénea para toda a Austria (WIENER LINIEN, 2022).

A cidade de Viena trabalha para tornar os dados publicos livremente acessiveis.
Através da Wiener Linien, empresa que administra a maior parte da rede de transporte publico

na cidade, estd disponibilizando dados de transporte publico aos desenvolvedores
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interessados, tais como dados de partida em tempo real, roteamento, geodados de paradas,
dados estatisticos da operagdo de bondes, 6nibus e metros.

Aos desenvolvedores que tem interesse, podem fazer um registro no portal de dados
abertos da cidade e a Wiener Linien permite que sejam utilizados pelos desenvolvedores
desde que especifiquem a origem destes dados (WIENER LINIEN, 2022).

Apos a analise das cidades supracitadas pode-se observar que a linha de pensamento
da ISO 14813-1 (ABNT, 2011) pode ser tomada como base para a aplicagdo das tecnologias
em cidades brasileiras e se mostrou acertada a escolha dos itens para verificagao e aplicagao.

No proximo tépico faz-se a analise das aplicagdes tecnoldgicas voltadas a mobilidade

urbana sustentavel que sdo utilizadas no Brasil.

43 APLICACOES TECNOLOGICAS EM USO NO BRASIL VOLTADAS A
MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

A Lei 12.527/2011 (BRASIL, 2011), Lei de Acesso a Informagao, foi um marco na
transparéncia do governo e abertura dos dados. Assim, qualquer cidaddao pode requisitar
qualquer informag¢do do governo. Tais informacdes sdo liberadas ao cidaddo se ndo houver
restrigdes ao acesso dos dados e esta lei se aplica a todas as esferas publicas (MONTEIRO;
PONS; SPEICYS, 2015).

Como forma de aumentar a fiscalizagao e estimular a inovag¢ao, cidades como Rio de
Janeiro e Sdo Paulo estdo entre as cidades que fornecem dados abertos relacionados ao
transporte publico a sociedade civil (MONTEIRO; PONS; SPEICYS, 2015).

Optou-se pelas pesquisas nas cidades do Rio de Janeiro e Sao Paulo, dado que sdo as
maiores em populagdo, ja Curitiba, foi escolhida por ser uma cidade referencia nacional e

mundial para estudo e replica¢do em transporte coletivo.

4.3.1 Curitiba

Curitiba, capital do Parana, fica localizada na regido Sul do pais conforme pode ser

visto na Figura 20:
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Figura 20 - Localizagdo de Curitiba
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Fonte: Autora. Adaptado de Google (2023¢).

Curitiba se destacou no que se refere a solugdes inovadoras de mobilidade urbana,
sendo referéncia mundial em alguns segmentos como ¢ o caso do sistema de transporte
coletivo da cidade (SANTANA, 2017).

A Cidade de Curitiba conta com a URBS (Urbanizagdo de Curitiba), uma empresa de
economia mista que administra equipamentos e espagos publicos, além do sistema de

transporte.

4.3.1.1 Informagoes ao viajante

A Cidade de Curitiba disponibiliza informagdes aos usuarios por meio dos
aplicativos Itibus e o Curitiba 156, além de aplicativos parceiros. Também hé painéis
instalados nos terminais e estagdes-tubo, como pode ser visto na Figura 21, que informam em
tempo real aos usudrios do transporte, o tempo previsto de chegada dos veiculos, bem como

alteracdes na rota ou horario (URBS, 2022a).
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Figura 21 - Estacdo tubo em Curitiba

Fonte: URBS (2022a).

Na Figura 21 ¢ possivel ver o interior de uma das estacdes-tubo com painel

informativo da cidade de Curitiba.

4.3.1.2 Operagoes e gerenciamento de trdfego
Dentro das operagdes realizadas na cidade de Curitiba (s.d.), podem-se destacar

algumas destas, tais como:

Dimensionamento dos tempos e sincronismos da rede semaforica;

Andlise de viabilidade para implantagdo de seméaforos;

Analise de projetos futuros que interfiram na malha viaria da cidade;
Manutencdo da fluidez e seguranca no transito através da implantagcdo e
programacao da sinalizagdo semaforica;

No que tange ao gerenciamento de trafego de Curitiba (s.d.), sdo relacionados os
seguintes aspectos a serem levados em consideracao:

e Interferéncias decorrentes de obras e eventos que ocorrem em vias publicas;

e Informagdes sobre as condi¢des de transito para os meios de comunicagao;

e Necessidade de implantacao e realocacdo de semaforos, bem como controle
das programacodes e sincronismos dos equipamentos semaforicos;

e Estudos técnicos a fim de avaliar novos equipamentos e tecnologias de
sistemas de gestdo de transporte, como também estudos com medidas
mitigadoras e compensatorias para o transito;

4.3.1.3 Transporte publico
Curitiba possui a RIT (Rede Integrada de Transporte Coletivo de Curitiba), que
permite que os usuarios utilizem mais de uma linha com o pagamento de uma tarifa tnica. A

partir dos terminais de integragdo o cidadao pode desembarcar de uma linha e embarcar em
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outra, dentro daquele espaco, sem a necessidade de um novo pagamento. Vale ressaltar que
Curitiba mantém a infraestrutura de transporte da RIT a disposi¢do do Sistema de Transporte
Coletivo Metropolitano para integragoes fisicas tarifarias (URBS, 2022b)

Sao 19 municipios que acessam a RIT através da COMEC (Coordenacao da Regiao
Metropolitana de Curitiba), pelo Estado (PARANA, 2022)

A frota de Curitiba se caracteriza por cores para cada categoria de linhas, como se
pode verificar na Figura 22. Ainda, conta com diversos tipos de veiculos, sendo biarticulado,
articulado, padrao, hibrido, comum, micro especial, micro e Double-deck, este ultimo para

turismo.
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Figura 22 - Composi¢ao da Frota
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Fonte: URBS (2022b).

A frota operante ¢ de 1.226 veiculos distribuidos em 250 linhas (URBS, 2022b)
A competéncia da URBS se dd pela regulacdo, gerenciamento, operagao,

planejamento e fiscaliza¢do do Sistema de Transporte Coletivo de Passageiros do Municipio
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de Curitiba e a operagdo do sistema ¢ executada por empresas privadas, através de concessao

(URBS, 2022b)

4.3.1.4 Pagamento eletronico relacionado ao transporte
De acordo com a URBS (2022a), as vantagens do sistema de bilhetagem eletronica
podem ser as seguintes:

e Melhor gerenciamento do sistema de transporte coletivo de forma a prestar
um melhor servi¢o aos usuarios;

e Maior seguranca nos Onibus, estagdes tubo e terminais pela redugdo do
volume de dinheiro;

e Reducio do tempo de embarque;

e Agilidade e seguranga nos procedimentos de compra e distribuicdo do
beneficio;

e Garantia da utilizacdo do beneficio do vale-transporte dentro da sua real
funcao;

e Facilidade de compra de créditos pela internet;

e Possibilidade de limitar a quantidade de utilizacao diaria do cartao transporte;

e Possibilidade de bloqueio do cartao e recuperagao dos créditos nao utilizados.

Os créditos-transporte de Curitiba podem ser adquiridos tanto por pessoa fisica,
como por pessoa juridica por meio do SBE (Sistema de Bilhetagem Eletronica), nos postos
credenciados, aplicativos credenciados, terminais de 6nibus e WhatsApp (URBS, 2022c).

Ao efetuar a compra dos créditos, estes podem ser carregados apos a URBS
identificar o pagamento. A partir do momento que aparece a mensagem “CARGA
EMBARCADA” no sistema, denota-se que a carga estard disponivel para ser carregada
diretamente nos validadores que se encontram dentro dos Onibus que integram a RIT, nas

estacdes tubo e nos terminais de transporte em até 48 horas (URBS, 2022¢).

4.3.1.5 Gerenciamento dos dados de STI

No intuito de melhorar a eficiéncia do sistema de transporte, em mar¢co de 2012
inicio-se a operacdo do CCO (Centro de Controle Operacional) em Curitiba, cuja estrutura
forma um ntcleo de comando de operagdes online que compde o SIM (Sistema Integrado de
Mobilidade) e permitindo a gestdo integrada do transporte coletivo da cidade de Curitiba.
Neste ambiente ¢ realizado o monitoramento da operagdo do transporte coletivo em tempo
real, utilizando ferramentas de STI para a rapida tomada de decisdo em virtude de situagdes

adversas que venham a comprometer o servigo oferecido aos usudrios (URBS, 2022a).
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Os CFTV’s (Circuitos Fechados de TV), PMV’s (Painéis de Mensagens Variaveis),
conectividade por fibra Optica e outros equipamentos, além de softwares especificos
instalados em terminais, estagdes-tubo e vias publicas, contribuem para a melhoria da gestao e
controle do servigo, visto que o sistema permite uma comunicacgao direta com os operadores ¢
usuarios do transporte publico, cujas acdes ocorrem de forma estruturada e planejada (URBS,
2022a).

Por meio de consoles instalados no interior de todos os Onibus da frota, os motoristas
visualizam os horarios pré-definidos que devem ser cumpridos, por meio de telas em LCD.
Assim, podem ser controlados atrasos ou adiantamentos de horarios, além de trocar
informagdes que se referem as operagdes com os operadores do CCO através de mensagens
de texto (URBS, 2022a).

E possivel realizar o acompanhamento de cada um dos 6nibus através de um modulo
GPS integrado a fim de informar os usudrios em tempo real da previsdo de chegada dos
veiculos e quaisquer alteracdes da rota ou hordrio, por meio de painéis instalados nos
terminais e estagdes-tubo. Também ha aplicativos para smartphones, como o Itibus ¢ o
Curitiba 156, além de aplicativos parceiros que recebem estas informagdes (URBS, 2022a).

O CCO faz a gestdo das imagens que sdo capturadas pelas cameras internas dos
onibus de transporte coletivo e desde 2018, todo veiculo incorporado a frota € incorporado

com cameras de monitoramento (URBS, 2022a)
4.3.2 Rio de Janeiro
O Rio de Janeiro, capital do Estado do Rio de Janeiro, foi a primeira capital do pais e

hoje ¢ a segunda cidade mais populosa do Brasil. Localiza-se ao nordeste do Estado de Sao

Paulo, conforme pode ser visto na Figura 23:
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Figura 23 - Localizagdo do Rio de Janeiro
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Fonte: Autora. Adaptado de Google (2023f).

4.3.2.1 Informagoes ao viajante

Nos sites http://data.rio e https://prefeitura.rio/ ndo foram encontradas referéncias

quanto aos meios de informacdo aos usudrios de transporte na cidade do Rio de Janeiro. No
entanto, em um levantamento realizado por Costa (2022), ¢ possivel visualizar aplicativos que

podem ser utilizados em smartphone, conforme ilustrado no Quadro 3.


http://data.rio/
https://prefeitura.rio/
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Quadro 3 - Aplicagdes de mobilidade do Rio de Janeiro

App Funcdes Empresa Cobertura

Planegja a viagem. E | Moovit Nacional
Moovit necessario adicionar
origem e destino para obter
as possibilidades de acordo
com o meio de transporte.

Apo6s selecionar a rota, o Trafi Nacional
Trafi aplicativo apresenta
diferentes  opgdes  de
transporte: trem, bicicleta,
carro  compartilhado e
motocicletas

Apresenta os horarios dos | Cittamobi Nacional
Cittamobi onibus ¢ a melhor rota para
deslocamentos.

Permite consultar 0 | Quicko App Nacional
Quicko deslocamento dos Onibus e
seus horarios, além de
informagdes sobre linhas
de metrd, trem e bicicleta.

Apresente o status do | Fetransport Estadual
V4 de Onibus trajeto do 6nibus, de acordo
com o trajeto escolhido,
considerando tempo de
espera e paradas até¢ o
destino final.

Localiza linhas de onibus, CIS -  Connected| Nacional
Onibus ao Vivo metrd0 e trem. Apresenta Information Services
diferentes opcdes para que
0 usudrio possa escolher
como chegar ao seu
destino.

Fonte: Autora adaptado de Costa (2022).

Costa (2022) conclui que, embora os aplicativos auxiliem nas informagdes em tempo
real sobre os movimentos, localizagdo de Onibus, disponibilidade de bicicletas em estagdes,
além de sistemas inteligentes para pagamentos de passagens e painéis informativos nas
estacdes de metr6 e bondes, observa-se uma seletividade espacial, pois os sistemas
inteligentes estdo em maior concentracdo em bairros de classe média e areas turisticas.

Para facilitar que as informag¢des cheguem aos usuarios, sem que necessariamente
tenham acesso a internet, um novo modelo de parada foi implantado nos BRS com o intuito
de fornecer informagdes bésicas aos usudrios, como quais linhas passam em determinado

ponto e o itinerdrio dessas linhas, conforme mostra a Figura 24 (CREMA et al., 2013).
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Figura 24 - Sistema de informac¢do aos usuarios nos pontos de parada
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Fonte: Crema et al. (2013).

Ressalta-se também que o VLT da cidade do Rio de Janeiro tem feito o melhor uso
dos sistemas inteligentes, além de atender, ao final de 2016, 4 milhdes de usuarios e em 2019,
mais de 22 milhdes. No entanto, o acesso ¢ feito a partir de cartdes inteligentes que facilitam a
integracdo com outros meios. Caso se deseje utilizar apenas o bonde e ndo tiver o cartdo, nao
¢ possivel acessar o transporte, pois esse sistema nao possui cartdo proprio, diferente do que

acontece com o metrd ou 6nibus (COSTA, 2022).

4.3.2.20peracoes e gerenciamento de trafego

Segundo Crema et al. (2013), desde setembro de 2011, o Rio de Janeiro conta com

um Centro de Controle Operacional (CCO), cujas fungdes sdo as seguintes:

e (Gestdo Operacional Consorciada: permite o controle mais eficiente das linhas
e veiculos de cada empresa com o intuito de impedir a concorréncia
predatdria;

e Monitoramento de velocidades: onde o operador pode identificar e advertir o
mal condutor e assim aumentar a seguranga e conforto dos passageiros, haja
vista que alguns motoristas abusavam da velocidade devido ao fluxo mais
livre nos corredores do Sistema de Onibus Rapido (BRS);

e Adequacdo de frota operante: o controle dos horarios e localizagdo dos

veiculos permite que a programagao horéria e a frota adotem adequagdes para
melhor atendimento;
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e Alteracdes de itinerarios: o GPS presente em toda a frota permite que os
controladores identifiquem eventuais mudancas ndo autorizadas de
itinerarios, possibilitando que se tomem medidas necessarias para impedir tal
acgao;

e Tempos de viagem: devido a presenca de uma camera externa, ¢ possivel
identificar o tempo de viagem e as causas de atrasos;

e Informagdes ao poder publico: os dados das cameras e dos GPS auxiliam na
elaboracdo de relatérios, dando mais fundamentacdo as solicitagdes dos
operadores.

Com a implantacao do BRS, foi retirada parte da frota a fim de evitar a sobreposicao
das linhas e a concorréncia predatoria entre as empresas de um mesmo consorcio. Assim a
operacdo se torna mais eficiente e diminui o tempo em congestionamentos (CREMA et al.,

2013).

4.3.2.3 Transporte publico

Em 2010 ocorreu a licitagdo do sistema de transporte publico urbano, onde houve a
divisdo do municipio em quatro areas com operagdes em quatro consorcios de empresas. Com
isso, toda a frota foi padronizada, além da obrigatoriedade de todos os veiculos contarem com
cameras internas de video e GPS, além de atenderem as regras de acessibilidade e utilizarem
tecnologias menos poluentes (CREMA et al., 2013).

Com a implantagdo das faixas exclusivas e outras medidas que foram tomadas para
assegurar a prioridade do transporte coletivo, como faixas reversiveis na orla, proibicdo de
caminhdes e horarios especificos para carga e descarga, houve reducdao do tempo de viagem

nos horérios de pico, conforme pode ser visto na Figura 25 (CREMA et al., 2013).
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Figura 25 - Redugdo no tempo médio de viagens nos corredores BRS
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Fonte: Crema et al. (2013).

As medidas tomadas no transporte publico do Rio de Janeiro permitiram um ganho
de mais de 84% na velocidade operacional dos 6nibus nos corredores (CREMA et al., 2013).

Com essas medidas, o transporte publico garantiu maior eficiéncia e maior fluidez na
circulagdo viaria (CREMA et al., 2013).

Observa-se, contudo, que ha dez anos de defasagem e caberia considerar um possivel
aumento populacional, associado ao numero de aumento de veiculos particulares trafegando e

em contrapartida, uma possivel melhoria no acesso tecnolédgico.

4.3.2.4 Pagamento eletronico relacionado ao transporte

De acordo com Crema et al. (2013), a empresa RioCard ¢ a gestora da bilhetagem de
todo o Estado do Rio de Janeiro, permitindo que seja uniformizado o sistema e a utilizagao de
uma tecnologia padrao.

Na cidade do Rio de Janeiro, o pagamento eletronico ¢ realizado através da “Riocard
Mais”, onde podem ser adquiridos cartdes, aplicativo cartdo digital, chaveiros e relogios para
utilizagdo do transporte publico, seja 6nibus, BRT, VLT, metr6 e barca. Também oferece o
aplicativo RioCard Mais para verificagdo de saldo, extrato do uso dos ultimos 30 dias e
compra de recarga (RIOCARD MAIS, 2022).

Dentre as opgdes gratuitas oferecidas pela Riocard Mais (2022), estao as seguintes:

e Passe escolar: oferecido gratuitamente para estudantes de escolas publicas do
ensino fundamental e ensino médio;
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e Passe sénior: oferecido gratuidade para pessoas acima de 65 anos. Exceto
para os habitantes de Macaé e Teresopolis, cujas cidades concedem
gratuidade a partir de 60 anos. Para o bilhete Unico intermunicipal, o
beneficio ocorre para pessoas acima de 65 anos;

e Passe especial: com gratuidade para os deficientes (fisico, auditivo, visual ou
mental) e, em alguns locais, para doentes cronicos em tratamento médico, em
unidade publica de saude ou conveniada ao SUS, cuja interrupgdo possa
acarretar risco de morte. Especialmente no caso da cidade do Rio de Janeiro,
a concessao ¢ feita também para ndo residentes que se tratem no municipio.

As integracdes podem ser realizadas através das formas Van e Metr6, Onibus e
Metrd, e BRT e Metrd, com tempo maximo de transferéncia de 120 minutos (RIOCARD
MALIS, 2022).

Com a implantacdo do controle biométrico, foram instaladas cameras junto aos
validadores dos Onibus, que fotografam o usudrio no momento em que ele passa o cartdo. O
sistema verifica se o usuario € o titular do cartdo, através da conferéncia entre o rosto € a foto
do cadastro. No caso de ser outro usuario, um técnico ¢ acionado para auditar ou suspender o

beneficio (RIOCARD MALIS, 2022).

4.3.2.5 Gerenciamento dos dados de STI

A utilizacdo de STI no Rio de Janeiro ¢ influenciada pelo regime de concessdao
vigente e pelos projetos de BRT. Dentre os sistemas em que o Rio de Janeiro tem se
empenhado, destacam-se as 4reas de bilhetagem eletronica, biometria, sistemas de
informacodes aos usuarios, Centro de Controle Operacional e fiscalizagao eletronica (CREMA
etal., 2013).

A aplicagdo dos sistemas; o melhoramento na fluidez; o monitoramento e o controle
devido ao uso de tecnologias como, por exemplo, o GPS; a otimizacio da frota e a
programacao horaria; o escalonamento de pontos de paradas; o controle de trafego via GPS e

cameras da prefeitura, impactaram positivamente no complexo sistema do Rio de Janeiro

(CREMA et al., 2013).

4.3.3 Sao Paulo

A cidade de Sao Paulo, capital do estado de Sao Paulo, ¢ a cidade mais populosa do

Brasil e uma das maiores cidades do mundo. Localiza-se na regido Sudeste, ao norte do

Parana, como pode ser visualizado na Figura 26:
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Fonte: Autora. Adaptado de Google (2023g).

A cidade de Campinas-SP foi pioneira no sistema de bilhetagem eletronica, em 1997.
Entretanto a primeira tecnologia desenvolvida em sistemas de bilhetagem e arrecadagdo foi
empregada no Metré de Sao Paulo a partir de 1974 no Brasil. No inicio, os sistemas tinham a

intenc¢do de disciplinar a gratuidade (ANTP, 2019).

4.3.3.1 Informagoes ao viajante

A totalidade dos 6nibus da capital paulista pode ser rastreada por meio de um sistema
de geolocalizacdo, cujos dados sdo abertos para a populacdo através da plataforma “Olho
Vivo” da SPTrans, com a finalidade de ampliar a transparéncia (MONTEIRO; PONS;
SPEICYS, 2015).

A plataforma “Olho Vivo” informa o tempo de viagem, a velocidade média nos
principais corredores e vias da cidade e informagdes sobre onde os Onibus de linha estdo e
quando irdo passar em seu ponto. Ao selecionar, por exemplo, uma linha que circula em um
Corredor de Onibus monitorado pelo Olho Vivo, além da opgdo de ver os dnibus no mapa
com o itinerdrio completo, sera exibida a previsdo de chegada dos proximos O6nibus dessa

linha em cada uma das paradas do Corredor. Também ¢é possivel fazer uma busca
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selecionando um corredor ou visualizar uma média de velocidade nos corredores (SPTRANS,
2022a).

A cidade de Sao Paulo disponibiliza um guia pratico onde expde informacgdes uteis e
dentre elas, ¢ sugerida a utilizagdo do Moovit, cujo objetivo ¢ tragar rotas, disponibilizar
itinerarios das linhas de Onibus, informar a localizacdo dos veiculos, atrasos e¢ até mesmo a
superlotagdo. Também informa a situagdo das linhas em tempo real do Metr6, EMTU
(Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de Sao Paulo) e CPTM (Companhia Paulista
de Trens Metropolitanos) que sao empresas metropolitanas de transporte publico. Ainda, os
aplicativos BikeSampa e a CicloSampa podem ser utilizados pelos usuarios desses sistemas
para realizar aluguel de bicicletas e consultar informagdes sobre a disponibilidade das mesmas
(SAO PAULO, 2022).

Além das alternativas citadas anteriormente, a SP Trans também informa que
aplicativos como Cittamobi, voltado aos usuérios de 6nibus e “SP Pass”, um aplicativo de
mobilidade urbana onde é possivel pesquisar e visualizar todas as rotas possiveis, custo por
modo (6nibus, bicicleta ou taxi), linhas de dnibus e metr6 e tempo de duragcdo da viagem.
Ainda ¢ possivel saber a que horas determinado 6nibus passara pelo ponto, se este € acessivel

e se tem Wi-fi (SPTRANS, 2022b).

4.3.3.2 Operagoes e gerenciamento de trafego
A Cidade de Sao Paulo, realiza o controle do sistema em um Unico local através de

telas de consulta com atualizagdo em tempo real.
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Figura 27 - Elementos de Controle
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Fonte: Cidade de Séao Paulo (s.d.).

A Figura 27 demonstra os métodos utilizados para efetuar o controle da frota, do
sistema viario e dos terminais. Dentro da frota, a principal fonte de informagdo do Sistema
Integrado de Monitoramento (SIM) sdo os veiculos que possuem equipamento embarcado

chamado de AVL (Automatic Vehicle Location) (CIDADE DE SAO PAULO, [s.d.]).

4.3.3.3 Transporte publico

Dentro da cidade de Sao Paulo, a SPTrans € responsavel pela gestdo, sendo um dos
maiores sistemas de transporte do mundo. Sdo transportados, em média, 10 milhdes de
passageiros por dia, em uma frota de 14.500 coletivos cadastrados, que percorrem 200 mil
viagens programadas (trés milhdes de quilometros) em dias uteis, distribuidos em 1.300 linhas
(sendo 150 linhas no periodo noturno das 0 as 4 horas) (CIDADE DE SAO PAULO, 2022).

Através da SPTrans, ¢ possivel adquirir passagens de diversas formas, seja somente
para Onibus, somente para metrd/CPTM (Companhia Paulista de Trens Metropolitanos) ou
bilhete para integragdao 6nibus e metrd/CPTM. Além disso, ¢ possivel adquirir bilhete tnico,
pagando uma tarifa mensal somente para Onibus, disponivel para Metr6/CPTM ou 6nibus e

Metrd6/CPTM (CIDADE DE SAO PAULO, 2021).
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De acordo com o Governo do Estado de Sao Paulo, (2022), a regido metropolitana é
atendida pela EMPTU que classificam os servigos da seguinte maneira:

e Servigo Comum: onde as linhas ligam pelo menos dois municipios que fazem
parte da mesma regido metropolitana, com transporte de passageiros sentados
€ em pe;

e Servigo Seletivo: onde um conjunto de linhas faz a ligacdo de pelo menos
dois municipios da regido metropolitana. O transporte ¢ realizado apenas com
passageiros sentados e atendidos por 6nibus do tipo rodoviario.

A EMTU também gerencia o sistema RTO (Reserva Técnica Operacional), com
micro-O6nibus e vans de até 20 lugares que atendem linhas intermunicipais operadas por
empresas individuais. Além disso, também ha a prestacdo de servigo de transporte entre o
Aeroporto Internacional de Guarulhos e a estagdo de metr6 através do Servigo Comum e
ligagdes entre aquele terminal ao Aeroporto de Congonhas, Praga da Republica, Terminal
Rodoviario do Tieté, Circuito dos Hotéis (Regido da Avenida Paulista) e Shopping Eldorado,
através de um Servigo Especial (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2022a).

A operacdo do VLT da Baixada Santista possui 11,5 quildmetros, ligando o terminal
Barreiros, em Sao Vicente, a Estacdo Porto, em Santos, onde ha 15 estagdes, ciclovia ¢
paraciclo. No terminal Barreiros, os usudarios tem um bicicletario a disposi¢do para 80
bicicletas (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2022b).

Desde 2016, os usuarios do transporte metropolitano da Baixada Santista contam
com algumas linhas municipais de Santos e linhas metropolitanas da regido. Ao embarcar nos
onibus metropolitanos sera debitada do cartdo do usuario a tarifa da linha utilizada, e na
integracdo com o VLT ndo sera debitado valor adicional. O débito vai variar conforme a tarifa
da linha a ser utilizada. Para que o usuario possa usufruir dessa integracdo, ¢ necessario que
ele tenha o cartdo BRCard e utilizar maquinas de autoatendimento, com cartdo de débito ou
comprar bilhete tnico em um dos 50 pontos de venda cadastrados pela concessionaria

(GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2022b).

4.3.3.4 Pagamento eletronico relacionado ao transporte

A fim de evitar o deslocamento a uma das bilheterias nos terminais de Onibus, os
usudrios do bilhete tnico podem utilizar aplicativos credenciados pela SPTrans e realizar a
recarga do cartdo. Apos a compra dos créditos, o usudrio ainda precisa recarregar o Bilhete

Unico em um dos validadores instalados nos Onibus ou em um dos pontos de recarga
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automatica que se encontram disponiveis nos terminais de Onibus e estacdes do Metrd ou
CPTM (SPTRANS, 2020).
A SPTrans (2022b) conta com uma lista dos aplicativos que estdo credenciados para
realizar a venda de crédito do Bilhete Unico, tais como:

e Ame Digital;
e (Cittabomi;

e Ewally;

e Fash;

Jeitto;
Leve-me;
Mercado Pago;
Onboard;
Picpay;
Ponto Certo;
Qiwi;
Recargapay;
SP Pass;
Superdigital;
Voud;
Bipay;

A recarga do bilhete também pode ser efetuada através da loja virtual da SP Trans
via web, do Banco do Brasil e Itai Unibanco, além da pagina “Bipay” do Facebook,

diretamente pelo Messenger, sem que seja necessario baixar o aplicativo (SPTRANS, 2022b).

4.3.3.5 Gerenciamento dos dados de STI

A EMTUY/SP abre os dados do Transporte Publico Metropolitano e os disponibiliza
respeitando o conceito Open Data (Dados Abertos) para serem reutilizados e redistribuidos
por qualquer pessoa, com a possibilidade de cruzamento de dados, permitindo acesso facil a
desenvolvedores, pesquisadores, estudantes e cidaddos (EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS, 2022).

As informacdes que sdo disponibilizadas incluem: relacdo de linhas, itinerarios e
tarifas praticadas; relacdo de veiculos, empresas, placas e prefixos, dados da frota e de
atendimento do Servico, ocorréncias operacionais e do Sistema de Bilhetagem Eletronica
(SBE) das Regidoes Metropolitanas de Sao Paulo e Baixada Santista (as outras regides se

encontram em processo de implantacdo do SBE), bem como informagdes da Central de
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Atendimento ao Cliente (CAC). Sao utilizados dados em formatos CSV, Excel, PDF, GTFS,
além de APIs (EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS, 2022).
Aos desenvolvedores sao destinadas as informacdes de geolocalizacdo de Onibus
metropolitanos em formato GTFS (General Transit Feed Specification) e o acesso via API
(Interface de Programagdo de Aplicativos) do monitoramento em tempo real dos seis mil
onibus em operacao e das ocorréncias operacionais. Faz-se necessario um cadastro prévio e
um aceite das condigdes de acesso aos dados que ndo podem ser vendidos, sublicenciados ou
alugados. Esses dados sdao publicos e gratuitos e a EMTU estdao abertos ao envio dos dados
analisados e apresentacdo de produtos de tecnologia desenvolvidos a partir dos dados

disponibilizados (EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS, 2022).

44 CONVERGENCIA ENTRE SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTES E
MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

4.4.1 Convergéncia

Apesar de investimentos europeus nas ultimas décadas, voltadas a novas estruturas
de transporte em prol de beneficios para a mobilidade urbana, novos desafios vém crescendo e
se tornando mais complexos (SAMPSON et al., 2019)

Sampson et al. (2019) percebem que nos ultimos anos a parcela do uso de carros
particulares diminuiu lentamente na maioria das cidades europeias.

Ao realizar os deslocamentos diarios, levam-se em conta multiplos fatores, tais como
tempo, custo, conforto e a facilidade de conexdo entre diferentes meios. Com o crescimento
da frota de carros, quem depende de transporte coletivo tenta driblar a mobilidade fazendo
melhores escolhas. Para isso, um caminho para cidades mais humanas e sustentaveis sdo as
solucdes integradas que levam as pessoas de um ponto ao outro com o maximo de
conveniéncia (TANSCHEIT et al., 2019).

De acordo com Tanscheit et al., (2019), integracdo entre os diversos meios de
transporte, como metrd, Onibus, bicicleta e até mesmo o automovel, forma uma conexao fisica
que facilita o acesso entre um e outro. Como por exemplo, estagdes de bicicleta nos terminais
de Onibus, ou ciclovias que se conectam até a estagdes de metrd sdo mais convenientes em um

uso combinado entre os meios disponiveis.
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A integracdo tarifaria para pagamento de diversos meios de transporte em uma
viagem ¢ uma possibilidade de utilizar uma mesma forma de pagamento, como um cartdo.
Em capitais como Sao Paulo, um mesmo cartdo dé acesso a transporte sobre trilhos, 6nibus e
compartilhamento de bicicletas. Através do pagamento unificado, € possivel que as agéncias e
operadoras incentivem a utilizagdo de transporte coletivo com desconto ou isengdo da viagem
seguinte dentro de uma determinada janela de tempo, chamada de integragdo tarifaria
temporal, tornando a op¢ao por meio de transportes mais sustentaveis (TANSCHEIT et al.,
2019).

Através das integragdes dos diferentes meios de transporte, as tarifas e informagdes
tornam o deslocamento pela cidade mais fluido, intuitivo e promovem a “seamless mobility”,
que significa dizer, a mobilidade sem interrupgdes e inconveniéncias (TANSCHEIT et al.,
2019).

A Mobilidade como um Servigo (MaaS), tem por objetivo a integracdo total das
opgdes publicas e privadas de transportes disponiveis, com um tnico pagamento, que pode ser
realizado por viagem, mensalidade ou anuidade. Assim, mesmo que combine varios modais, ¢
possivel realizar um deslocamento por inteiro, de “porta a porta”, com diferentes combinagdes
possiveis para chegar ao destino por um trajeto rdpido, barato, eficiente e integrado
(TANSCHEIT et al., 2019).

Tanscheit et al., (2019) citam o exemplo de um trajeto de oito quilometros a ser
realizado entre dois pontos, nesse caso uma plataforma MaasS indica uma sequéncia de modos,
como por exemplo, caminhar até a estagdo de bicicletas a uma quadra de casa, pedalar um
quilémetro até o metrd, descer na terceira estagdo e pegar um carro compartilhado que estara
na saida 2 da estacdo para concluir a viagem.

Dentro da plataforma MaaS ¢ indicada uma sequéncia conveniente e encadeada de
modos, onde podem ser incorporados fatores como a qualidade do ar, por exemplo. Muitos
dos elementos que fazem parte do MaaS sao familiares para quem usa aplicativos tais como
Google Maps, Waze, aplicativos de compartilhamento de bicicletas, solicitacdo de téxi e
aplicativos de carona pelo smartphone. No entanto, falta a integragdo inteligente entre todas
essas tecnologias (TANSCHEIT et al., 2019).

Para o funcionamento pleno, o MaaS precisa da cooperagdo e disponibilidade dos
transportes publicos e privados através de APIs abertas, ou seja, uma determinada plataforma
deve acessar em tempo real informacdes relativas a disponibilidade de patinetes, bicicletas,

carros, Onibus e quaisquer outras opg¢des que integrem a mobilidade urbana para que seja
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possivel compor trajetos, prever tempos de deslocamentos e remunerar cada prestador com o
maximo aproveitamento dos servigos, independente de serem privados ou publicos
(TANSCHEIT et al., 2019).

De acordo com Tanscheit et al., (2019), no Brasil a abertura de dados e da API ainda

sdo um gargalo para uma integracdo mais abrangente.

4.4.2 Relac¢ao entre STI e mobilidade urbana sustentavel

Atualmente, as areas urbanas exigem conexdo com diferentes redes de dados e
otimizagdo do sistema de transporte com novas infraestruturas que sao cada vez mais caras e
complexas de implementar (SAMPSON et al., 2019).

As solugdes de STI ja adotadas incluem gerenciamento de trafego interativo, servigos
integrados de viagens multimodais (servigos de informacgao, bilhetagem inteligente e reserva),
sistemas cooperativos de transporte, controle de acesso a infraestrutura viaria, monitoramento
de comportamento da mobilidade e gerenciamento da demanda, a fim de apoiar escolhas
voltadas a mobilidade sustentavel (SAMPSON et al., 2019).

De acordo com Sampson et al., (2019), mais recentemente, uma variedade de
servigos STI vem fornecendo uma base voltada para MaaS, como uma alternativa para utilizar
os modos de transporte em contraponto da posse de um veiculo.

Segundo Tanscheit et al. (2019), o MaaS pode auxiliar no acesso mais barato de
todos para a mobilidade das cidades, aumentando a seguranca das pessoas, trazendo
beneficios pela reducdo de emissdes, reduzindo veiculos particulares, estacionamentos e
congestionamentos.

Sampson et al., (2019) relaciona trés papéis do STI relacionados ao planejamento de
mobilidade urbana sustentavel:

e Ferramentas para implementar medidas de transporte e alcancar objetivos da
politica: Os STI possibilitam medidas tais como, restri¢des de acesso, gestao
de trafego amigo do ambiente, mudangas de comportamento, gerenciamento
de estacionamento, esquemas de prioridade para modos verdes e
monitoramento de seguranca.

e Infraestrutura da cidade: A fim de oferecer esquemas de mobilidade
inovadores e alavancar medidas para alcancar visdes mais sustentaveis e
econOmicas e para enfrentar os desafios do transporte urbano de passageiros e
cargas de forma eficaz e eficiente, os STI permitem que as cidades construam
sobre a infraestrutura existente. De acordo com o nivel de prontidao e
maturidade dos STI em que uma cidade se encontra, reflete nos planos de
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implementagao conforme a necessidade da cidade. Como exemplo, por meio
de STI, as cidades podem agregar informagdes e disponibilizar dados abertos
para reutilizacao através de portais de dados, criando uma arquitetura aberta e
introduzindo soluc¢des contratuais publico-privados com o intuito de troca de
dados.

e Provedor de dados para suporte, desenvolvimento, monitoramento, avaliagao
e avaliacdo relacionada ao planejamento de mobilidade urbana sustentavel:
Os STI podem agregar as principais fontes de dados que suportam
desenvolvimento, monitoramento e implementagdo de planejamento de
mobilidade urbana sustentdvel. Como exemplo, os STI permitem coletar e
armazenar, troca e elaboracdo de informagdes digitais e dados, tais como
dados em tempo real sobre o trafego e fluxo de pessoas. Assim, o STI pode
ser utilizado como uma ferramenta nas diferentes etapas do processo de
desenvolvimento do planejamento de mobilidade urbana sustentavel, seja na
analise de linha de base, modelagem, desenvolvimento de cenarios,
monitoramento, envolvimento do usuario/stakeholder, entre outras etapas.

Sampson et al., (2019) ressaltam que cada cidade ¢ tnica e assim, todas as solugdes
em STI devem ser adaptadas ao contexto local e estar de acordo com a visdo e a ambigdo de
cada cidade. No entanto, faz-se necessario cooperar ¢ compartilhar informagdes em todos os

niveis de governanca e a participacdo em relagdo a tecnologia.

4.4.3 Fechamento do capitulo

Por meio da convergéncia e da correlagdo entre os STI e a mobilidade urbana
sustentavel, ¢ possivel compreender melhor as necessidades de cada cidade, sem deixar de
considerar que cada cidade ¢ Unica.

No préximo capitulo sdo abordadas as aplicacdes tecnologicas relacionadas aos STI e
que sdo voltadas a mobilidade, formacao do cubo COBIT e os esclarecimentos relativos aos

pressupostos.
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5 APLICACOES TECNOLOGICAS VOLTADAS A MOBILIDADE

5.1 INTRODUCAO DO CAPITULO

A partir das pesquisas realizadas, tanto em cidades do continente Europeu, quanto
em cidades brasileiras, propde-se um framework que seja voltado a mobilidade urbana
sustentavel, englobando os sistemas inteligentes de transportes.

Assim, ¢ proposto um cubo de COBIT que relaciona os elementos dos STI e
mobilidade urbana sustentavel, trazendo os aspectos relacionados a estes temas e englobando

os desafios a serem enfrentados pelas cidades brasileiras.

5.2 PROPOSTA DE APLICACAO VOLTADA A MOBILIDADE URBANA PARA AS
CIDADES BRASILEIRAS

O framework, inspirado no cubo de COBIT, ¢ utilizado para mostrar a aplicacdo da
mobilidade urbana sustentavel e os STI em cidades brasileiras.

As caracteristicas tridimensionais € com multicamadas sdo mantidas no modelo
conceitual proposto e apresentados os aspectos relacionados aos sistemas inteligentes de
transportes, a mobilidade urbana sustentavel e os desafios a serem enfrentados pelas cidades

brasileiras.
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Quadro 4 — Aspectos relacionados aos sistemas inteligentes de transportes, a mobilidade
urbana sustentavel e os desafios a serem enfrentados pelas cidades brasileiras.

Sistemas  Inteligentes  de | eInformagdes ao viajante;

eOperacdes e gerenciamento de trafego;

eTransporte publico;

ePagamento eletronico relacionado ao transporte;

eGerenciamento dos dados de STI.

Mobilidade Urbana eAumento do transporte publico coletivo;

eDiminui¢do do transporte individual motorizado;

eSistemas  mais  sustentdveis  (considerando

emissoes);

eHarmonia dos sistemas.

Desafios a serem enfrentados | eRegulamentagdo -Abertura de APIs;

eIntegragdo dos modos de transportes disponiveis;

eManutengao dos sistemas ¢ estruturas;

eServicos porta a porta;

eBem estar e seguranca dos passageiros.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Transporte

Sustentavel

pelas cidades brasileiras

A partir dos dados apresentados no Quadro 4 ¢ baseado no modelo do cubo de
COBIT, de caracteristica tridimensional, desenvolveu-se um framework a partir de cinco
dominios de servigos aplicados aos Sistemas Inteligentes de Transportes, voltados a
mobilidade urbana sustentavel e os aspectos inter-relacionados a estes, que servira de apoio

para implementar tais aspectos em cidades brasileiras.
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Figura 28 - Modelo de framework proposto
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na sequéncia, sdo apresentados os aspectos relacionados a cada face do CUBO para
uma melhor compreensao dos topicos escolhidos para compor o cubo.

O modelo conceitual proposto a partir do COBIT, desenvolvido como ja se afirmou,
para a area de tecnologia de informacdo, integra as dimensdes estudadas até este ponto da
pesquisa. Assim, mobilidade urbana sustentavel foi alocada onde no cubo de referéncia
“COBIT” se encontram os recursos de TI. Da mesma forma, os desafios as serem enfrentados
pelas cidades brasileiras ocupam o lugar dos requisitos de negocios. A face frontal, atribuiu-se

os cinco dominios afetos aos sistemas inteligentes de transportes.
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5.2.1 Aspectos relacionados aos Sistemas Inteligentes de Transportes

Com base na ISO 14813-1 (ABNT, 2011) a arquitetura de modelo de referéncia para
o setor de Sistemas Inteligentes de Transporte ¢ apresentada através de doze dominios de
servigo e nesta pesquisa foram estudados cinco deles.

No primeiro, Informagdes ao Viajante, sdo fornecidas informagdes sobre chegadas e
partidas no transporte publico, vagas de estacionamento, entre outras informagdes. Estas
podem ser realizadas por meio de aplicativos, sites, painéis nas estagdes, pontos de servigos e
terminais. Principalmente em cidades europeias, também sdo informados sobre inundagdes,
colisdes no transito, reparos, iluminagao publica, entre outros.

No segundo dominio pesquisado, Operagdes e gerenciamento de trafego, sdo
levantados aspectos relacionados ao controle do trafego, manuten¢do e gerenciamento. Em
todas as cidades pesquisadas ha cameras de CFTV que auxiliam no controle.

Posteriormente, com relagdo ao Transporte Publico, foram buscadas informagdes
quanto a abrangéncia do transporte publico dentre das regides de cada cidade. Além de
melhorias implementadas no transporte publico relacionadas ao bem-estar dos passageiros,
como no caso de Londres e servigos door to door.

Em seguida, o pagamento eletronico relacionado ao transporte, onde se constatou que
as cidades pesquisadas ndo fazem uso somente de cartdo, como também podem ser realizados
pagamentos via aplicativos, relogios, dinheiro e cartdo de crédito. Em cidades como Helsinki
e Vienna, ¢ possivel realizar o pagamento de trem e posteriormente de 6nibus, por exemplo,
utilizando um tnico cartdo, pois sdo ofertados planos para utiliza¢do do transporte.

Por ultimo, Gerenciamento de dados de STI, onde sdo percebidas a utilizacdo de

banco de informacdes e dados abertos por parte de todas as cidades europeias pesquisadas.

5.2.2 Aspectos relacionados a mobilidade urbana sustentavel

Carvalho (2016), sugere que para uma maior sustentabilidade ambiental, as politicas
publicas devem aumentar a eficiéncia da rede através do aumento da participacdo de
transporte publico coletivo e outros transportes ndo motorizados e aumentar a eficiéncia de
veiculos através da utilizagdo de combustiveis mais limpos, bem como aumentar a eficiéncia

de tecnologias a combustao tradicionais.
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As politicas de incentivo a utilizagdo do automoével causam desigualdades sociais,
desequilibrios econdmicos constantes nos servigos e or¢amentos publicos, além de agredirem
0 meio ambiente pela emissdo de poluentes, geragdo de ruidos e interferéncia visual
(CARVALHO, 2016).

Com o aumento da participacdo do transporte publico, podemos ter a diminui¢ao dos
veiculos particulares para deslocamentos urbanos rotineiros.

Vasconcellos et al. (2011), demonstraram em suas pesquisas que o transporte privado
emite 15 vezes mais poluentes locais em relacdo ao transporte publico e quase o dobro de
CO,.

A sustentabilidade da mobilidade urbana e dos sistemas aumenta a partir de um
conjunto de acdes voltado ao transporte coletivo ou outras alternativas de acesso a servigos,
trabalho ou lazer.

De acordo com Silva (2000), um conjunto de agdes planejadas que melhorem a
infraestrutura de transporte publico, integrem os diferentes modos de transporte publico,
explorem outros modos de transporte, inclusive modos de transporte ativo, como a caminhada
sdo capazes de melhorar a mobilidade urbana de forma global.

A harmonizacdo dos sistemas precisa existir para criar conexoes entre os diferentes
modais e também entre os diferentes operadores de 6nibus, por exemplo.

Segundo Al Maghraoui et al. (2019), os sistemas de mobilidade urbana ainda nao
operam em harmonia centrada nas pessoas para oferecer uma experiéncia de mobilidade
perfeita. A falta de informacdo de linhas de Onibus ao sair de uma estacdo de trem, ou
somente informa¢do de um operador, tornando as informagdes parciais ou incompletas pode
ser citada como exemplo, dado que podem existir varios outros operadores para as linhas de

onibus e que o usuario ndo as obtém com clareza.
5.2.3 Aspectos relacionados aos desafios a serem enfrentados pelas cidades brasileiras

Os aspectos ligados aos desafios a serem enfrentados pelas cidades brasileiras
mostram os caminhos que os Sistemas Inteligentes de Transporte podem oferecer para a
melhoria da mobilidade urbana nas cidades brasileiras.

A partir das cidades pesquisadas, pode-se perceber que as cidades brasileiras ainda
necessitam regulamentacdo perante a legislagdo brasileira a fim de abrir dados para

melhoramento dos servigos aos usudrios, assim como, por exemplo, Helsinki e Vienna que
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oferecem mobilidade como um servigo, onde se podem adquirir planos para utilizagdo de
transporte por assinatura e de forma a englobar todos os modais de transporte existentes no
local.

Faz-se necessario que as cidades estabelecam conexdes com parceiros, nao somente
com empresas de transporte publico, como também empresas de taxi, aluguel de carro,
aluguel de bicicletas e patinetes, integracdo com empresas de pedagio entre outros que
venham estar relacionados com o transporte de passageiros e assim sejam implantadas e
mantidas as integracdes e conexdes.

Além da integracdo entre os modos, ndo se pode deixar de lado a infraestrutura
necessaria para manter os diferentes modos de transporte em funcionamento, a exemplo de
estacionamentos de carros ¢ bicicletas proximos as estagdes.

Os servigos porta a porta sdo essenciais para pessoas com pouca ou nenhuma
mobilidade. Pode ser aplicada através de um veiculo que sai do ponto de partida para as
pessoas que mais necessitam desses servigos para se locomover.

Por ultimo, ndo se pode deixar de lado a importancia do bem-estar e seguranca dos
passageiros que fazem uso do transporte publico, procurando implementar melhorias a
exemplo do que foi realizado em Londres (TFL, 2022), através de ampliacdo de janelas em
onibus para dar a sensagdo de um veiculo mais aberto, conforto dos assentos € demais artigos
dos ambientes e acessorios voltados as novas tecnologias (carregadores USB, suporte de

celular, etc).

5.2.4 lindices de indicadores

Visando testar os indicadores que compdes os dominios escolhidos neste trabalho,
para compor o modelo conceitual, ligados aos STI, considerando quatro cidades europeias e
trés capitais brasileiras, atribui-se pesos 0 para os grupos de servigos ausentes € peso 1 quando
os grupos de servigos estdo presentes e possuem o servigo ligado a cada dominio, conforme a

tabela a seguir.
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Cidades pesquisadas
. )
DD (6 Grupo de servico 8
Servigo 5 | . S |©
2 |12 |8 |z |2 |s |B
=2 |28 |E |3 |
T (2 |S |5 |D & |8
1. Informagdes | 1.1 Informagdes antes do inicio 1 1 1 1 1 1 1
ao viajante | da viagem
1.2 Informagoes durante o 1 0 1 1 1 0 1
transcurso da viagem
1.3 Orientacao de rota e 1 1 1 1 1 1 1
navegacao — Antes do inicio da
viagem
1.4 Orientacao de rota e 0 1 1 1 1 0 1
navegag¢ao — Durante o transcurso
da viagem
1.5 Apoio ao planejamento da 1 1 1 1 1 1 1
viagem
1.6 Informagdes sobre servicos de | 1 1 1 1 1 0 1
viagem
2. Operagdes e | 2.1 Gerenciamento e controle de |1 1 1 1 1 1 1
gerenciamento | trafego
de trafego 2.2 Gerenciamento de incidentes |0 1 1 1 1 1 0
relacionados ao transporte
2.3 Gerenciamento de demanda |1 1 1 1 1 0 1
2.4 Gerenciamento de 1 1 1 0 1 0 0
manutengao da infraestrutura do
transporte
2.5 Diretrizes/cumprimento das |0 1 0 0 0 1 0
regras de transito
5. Transporte |5.1 Gerenciamento de transporte |1 1 1 1 1 1 1
publico publico
5.2 Transporte compartilhado e 1 1 1 1 0 0 1
responsivo de demanda
7. Pagamento | 7.1 Transagdes eletronicas 1 1 1 1 1 1 1
eletronico | financeiras relacionadas ao
relacionado ao |transporte
transporte | 7.2 Integragdo de servigos de 1 1 1 1 1 1 1
pagamento eletronico
relacionados ao transporte
12. 12.1 Registros de dados 1 1 1 1 1 1 1
Gerenciamento [ 13 7 Dicionarios de dados o [o Jo o fo [o Jo
dos dados de 12.3 Mensagens de emergéncia |0 1 1 0 0 0 0




111

ITS 12.4 Dados do centro de controle |1 1 1 1 1 1 1
12.5 Cumprimento de leis 0 0 0 0 0 0 0
12.6 Dados de gerenciamento de |1 1 1 1 1 1 1
trafego
Total pontuagdo 15 |18 18 (16 |16 |12 |15
Indice do indicador 0,6210,75 10,75{0,67 [0,6710,5 (0,63

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Com base nas cidades pesquisadas, pode-se perceber que Helsinki e Londres sdo as

cidades que tiveram o melhor desempenho, assim como Rio de Janeiro ficou com o pior

desempenho ao relacionar os Grupos de Servigos.

De forma positiva, Curitiba aparece com o melhor desempenho dentre as cidades

brasileiras, se igualando a Vienna, na Austria, com relacio aos Grupos de Servigos

pesquisados.

Pode-se afirmar, que os dados resultantes da tabela anterior indicam tendéncias que

podem e devem ser comparadas com outros indicadores ou até mesmo por meio de outros

métodos. Entende-se, portanto, que o objetivo de testar os indicadores integrantes do modelo

conceitual foram atingidos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintonia com a literatura da area, pode-se afirmar que os STI contribuem para a
mobilidade urbana sustentavel por meio de novas tecnologias de informacao relacionadas ao
transporte, mas sem deixar de implantar outras medidas complementares.

Ao mesmo tempo, verifica-se que ndo € possivel a aplicagdo de mobilidade urbana
sustentavel de forma eficiente, sem a harmonia entre os sistemas de transporte.

Observou-se pelo trabalho que as aplicagdes tecnologicas voltadas a mobilidade
urbana sustentavel estdo sendo utilizadas pelo mundo e a busca tem sido em desenvolver
novos meios ¢ melhorar as solugdes existentes por meio de sistemas inteligentes.

Relembrando a pergunta de pesquisa que motivou o desenvolvimento deste trabalho:
“Como as possiveis relagcdes entre os elementos dos Sistemas de Transportes Inteligentes e a
mobilidade urbana sustentavel?”, como resultado, pode-se afirmar que o Sistema de
Transportes Inteligentes vem contribuir para o desenvolvimento da mobilidade urbana
sustentavel, pois os STI contribuem para o aumento da utilizacdo do transporte publico
coletivo por parte dos usuarios, diminuindo assim a utilizacdo de transporte individual
motorizado, além de trazer sistemas mais sustentaveis e de forma equilibrada.

A partir do desenvolvimento deste trabalho, foram identificados padrdes que
auxiliaram no entendimento entre os sistemas inteligentes de transporte e a mobilidade urbana
sustentavel. Dentre as respostas encontradas, alternativas como a integracdo entre os diversos
meios de transporte, a integracdo tarifaria e a possibilidade de utilizar tais meios através do
Maas, que utiliza todos os modos de transporte possiveis para auxiliar os usuarios, integrando
as tecnologias.

Constatou-se que héa ferramentas para implementacdo de medidas que vem sendo
desenvolvidas, como as aplicagdes que sdo voltadas ao transporte urbano.

Como objetivo geral e a partir da identificagdo de correlagdes, gerou-se um
framework, inspirado no cubo de COBIT, com caracteristicas tridimensionais, voltado a
mobilidade urbana e aplicavel em cidades brasileiras, de forma a auxiliar os gestores publicos,
a adotarem essa abordagem de sistemas inteligentes de transportes como uma ferramenta de
apoio a mobilidade urbana. Entende-se que os gestores publicos, ao adotarem o modelo

conceitual aqui proposto poderdo ter mais “inteligéncia” disponivel para suas decisoes.
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No cumprimento dos objetivos especificos a) e b), no Capitulo 2, foram identificados
os conceitos relacionados aos STI, bem como abordado o estado da arte a respeito dos
elementos contemporaneos sobre a mobilidade urbana sustentavel.

Foram avaliadas as aplicagdes tecnoldgicas utilizadas em cidades europeias voltadas
a mobilidade urbana sustentavel, acrescido de trés cidades brasileiras, a fim de realizar uma
analise e comparagdo que auxiliou na compreensdo do que vem sendo feito em grandes
cidades e que podem auxiliar a elas mesmas para melhoria do existente e podem auxiliar
aquelas cidades que estdo em implantagdo de STI para a melhoria do sistema de transporte.

No Capitulo 4, no item 4.4 foram analisadas as possiveis convergéncias entre os
Sistemas de Transportes Inteligentes e a mobilidade urbana sustentavel no intuito de verificar
a correlacdo entre as mesmas.

Pode-se destacar que os STI possuem ferramentas para implementa¢do de medidas
de transporte que auxiliem na mobilidade urbana sustentdvel, também s3o uma forma de
trazer melhorias as cidades, sem necessariamente modificar a infraestrutura delas, ou seja,
pode-se aproveitar a infraestrutura existente. Ainda, os STI podem contribuir com fontes de
dados destinados ao desenvolvimento, monitoramento e implementa¢do de planejamento de
mobilidade urbana sustentavel.

A plataforma MaaS ¢ uma alternativa de integracao inteligente dos diferentes modos
de transporte por meio de um Unico aplicativo, mas que para o seu pleno funcionamento ¢
necessario cooperagdo e abertura de APIs, com acessos em tempo real, com tempos de
deslocamentos e divisdo do que compete a cada prestador.

Os STI visam mobilidade de forma que nao haja interrupgdes e inconveniéncias.

A maioria da populacdo reside em areas urbanas e os STI vem para melhorar nesse
aspecto, pois apesar da pandemia da Covid diminuir os deslocamentos, estes ainda se fazem
necessarios, principalmente de quem se encontra em centros urbanos e precisa se deslocar de
forma eficiente e eficaz para outros locais para que possam se conectar a mais lugares e
Servigos.

Finalmente, pode-se afirmar que os ganhos em STI resultam em mobilidade urbana
mais sustentdvel, e o sucesso na implantacdo desses STI depende da organizacdo e da
coordenagao das agdes.

Em seguida sdo apresentados os oito pressupostos que foram verificados e

respondidos e posteriormente validar a hipotese.
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6.1 PRESSUPOSTOS DE PESQUISA A SEREM TESTADOS POR MEIO DO METODO
HIPOTETICO-DEDUTIVO

Em face ao que foi exposto, sao apresentadas as respostas para cada pressuposto pré-

determinado com a comprovagao ou ndo comprovacao de cada um deles.

1) Os conceitos relacionados aos STI sdo mais aplicaveis a centros urbanos;
Segundo Pons e Reynés, (2004), gestdo do trafego interno é um objetivo prioritario

nas grandes e médias cidades. Através do controle automadtico das artérias e intersecdes, 0s
STI atendem a esse objetivo. Em éreas interurbanas, a aplicagao de tecnologias de informagao
e controle no transporte viario permite falar em “estradas inteligentes”, onde hé aplicagdao de
sistemas de informagdo em tempo real, onde serdo permitidas:

e Regulacido e controle de acesso;

e (Captura de dados para medir intensidade, velocidade e deteccao automatica
de incidentes;

Controle de trilha linear;

Controle de entradas para a estrada;

Informagdes quanto ao itinerario;

Assisténcia na estrada;

Pedagios e controle de demanda.

Eficacia e eficiéncia dos transportes: Através de informacdes sobre as condi¢des de
trafego, pode-se planejar uma viagem e reduzir os desperdicios de tempo, aumenta-se a
rapidez com trajetos mais precisos e eficientes. Em nivel de infraestruturas pode-se reduzir
tempo de viagem por meio de sistemas de cobranca automdtica, sistemas de mensagem
variaveis e sistemas de controle de ramais de acesso que avisem os condutores sobre pontos
de congestionamento em potencial (FIGUEIREDO, 2005).

Para Kalupova e Hlavofi (2016), um sistema integrado para um transporte mais
seguro e eficiente, um sistema inteligente de transporte € o que inclui:

e Sistemas de informacdo para passageiros (ATIS — Advanced Traveler
Information Systems);

e Sistemas de gestdo de estacionamento para veiculos (AFMS — Advanced
Fleet Management Systems);

e Sistemas de gestdo de trafego (ATMS — Advanced Traffic Management
Systems);

e Sistemas para gerenciamento de veiculos (AVCS — Advanced Vehicle
Control Systems);
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e Sistemas de dispositivos moveis de viagem (AMSS — Advanced Mobile
Support Systems).

De fato, os investimentos realizados em centros mais populosos atendem um maior
nimero de pessoas e fazem os investimentos valerem a pena para alguns tipos de tecnologia,
no entanto, isso ndo impede que em ambientes rurais sejam utilizados recursos com aplicagao
de tecnologia voltada ao transporte.

Com isso, pode-se considerar que o pressuposto 1)Os conceitos relacionados aos STI

sdo mais aplicaveis a centros urbanos; nao se verifica com a pesquisa realizada.

2) Os STI estdao em fase inicial dentro das grandes cidades brasileiras;

Apbs a realizacdo das pesquisas nas cidades de Curitiba, Sao Paulo e Rio de Janeiro
constataram-se que as trés cidades possuem meios de informar aos seus viajantes.

Curitiba traz informagdes por meio de painéis em tempo real quanto ao horario
previsto de chegada dos 6nibus e alteragdes de rotas e horarios (URBS, 2022a).

Ja na cidade do Rio de Janeiro, disponibilizam informagdes aos usuarios em pontos
de paradas, como se pode ver na Figura 24 - Sistema de informag¢do aos usudrios nos pontos
de parada. Também possuem diversos aplicativos, levantados por Costa (2022) que podem
ser usados nos smartphones dos usuarios de transporte publico, assim como Sao Paulo, que
também conta com uma plataforma chamada “Olho Vivo”, com informacdes sobre a
localizagdo da linha e previsdo de chegada de oOnibus (SPTRANS, 2022a), metros e
informagdes sobre aluguéis de bicicletas..

Quanto as operagdes e gerenciamento de trafego, Curitiba controla a rede semaforica,
o transito, gerencia o trafego e age nas interferéncias que acontecem no transito, além de
realizar estudos técnicos (CURITIBA, [s.d.]).

Curitiba possui tarifa Unica para utilizagdo de Onibus na regido metropolitana e
organiza cada categoria de linha dividida por cores, assim como o Rio de Janeiro que setoriza
o BRS por grupos de nimeros e cores.

A bilhetagem eletronica € presente em Curitiba, Rio de Janeiro e Sao Paulo.

CCO em Curitiba para a gestdo de CFTV, painéis de mensagens variaveis, entre
outros equipamentos e softwares que contribuem para a melhoria da gestdo (URBS, 2022a).
A utilizacao de STI no Rio de Janeiro ¢ influenciada pelo regime de concessao vigente e pelos

projetos de BRT (CREMA et al., 2013).
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A EMTU/SP abre os dados do Transporte Publico Metropolitano e disponibiliza de
forma livre para serem reutilizados e redistribuidos por qualquer pessoa, com a possibilidade
de cruzamento de dados, permitindo acesso facil a desenvolvedores, pesquisadores, estudantes
e cidadaos (EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS, 2022).

Com isso, ¢ possivel afirmar que o pressuposto 2) Os sistemas inteligentes de
transporte estdo em fase inicial dentro das grandes cidades brasileiras; nao foi comprovado,
haja vista que nas cidades pesquisadas ja existem grandes avangos em sistemas inteligentes de

transporte.

3) Para obter uma mobilidade urbana sustentdvel, sdo imprescindiveis
incentivos publicos;
Utilizando um conjunto de medidas integradas, multimodais e robustas, com uma

combinagdo de politica e medidas inter-relacionadas, pode-se fomentar a mobilidade urbana
de maneira mais sustentavel para bens e pessoas com beneficios em relagdo ao consumo de
energia, aos impactos ambientais ¢ a qualidade do ambiente urbano (AMBROSINO et al.,
2016).

Para reduzir os efeitos das viagens de veiculos particulares e melhorar a
sustentabilidade das cidades, Butler et al. (2020) consideram que a mobilidade inteligente tem
tido um crescente interesse da literatura conforme os pesquisadores procuram maneiras de
usar inovagdes mais recentes em transportes.

Os atores envolvidos na implantacdo de um STI incluem 6rgdo publico de gestao e
regulamentacdo do transporte, operadoras de transporte publico (sejam elas separadas ou
organizadas em consdrcios), usudrios, fornecedores de sistema, entre outros. (FARIA, 2016).

Contudo, pode-se dizer que os incentivos publicos sao um fator relevante a ser
considerado para se obter uma mobilidade urbana sustentavel, porém nao ¢ a Unica forma,
mas sim, através de um conjunto de acdes. Tais agdes devem ser tomadas, ndo somente de
orgdos publicos, quanto por outros atores citados por Faria (2016).

Assim, pode-se afirmar que o pressuposto 3) Para obter uma mobilidade urbana

sustentavel, so € possivel através de incentivos publicos nao foi comprovado.

4) Cidades com aplicacdes de sistemas inteligentes voltados ao transporte
sdo cidades com mobilidade urbana mais sustentavel;
De acordo com Pons e Reynés (2004), no que se refere a externalidades ambientais, a

situagdo ¢ preocupante pelas emissdes de monoxido de carbono que afetam o meio ambiente,
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poluindo o ar, contribuindo para o efeito estufa e afetando a saude dos cidaddos. Com isso,
foram desenvolvidas novas estratégias globais para o transporte urbano sustentavel tanto com
medidas paliativas, quanto com utilizagao de tecnologias e infraestruturas inovadoras.

Entre as medidas que podem ser tomadas, ressalta-se a promog¢ao dos transportes
publicos, politicas de estacionamento, pedonalizagdo dos centros urbanos, cobrangas para
utilizagdo de determinadas zonas urbanas, entre outras. Quanto as tecnologias e infraestruturas
inovadoras, vale destacar todo um conjunto de recursos e modos de transporte que contribuem
para reduzir tempo e distancia percorrida e assim € possivel garantir maior fluidez, melhor
nivel de servigo nas vias e racionaliza¢io de consumos e emissdes (PONS; REYNES, 2004).

Além disso, veiculos limpos melhoram a gestdo do trafego, contribuindo para a
redu¢do das emissdes que provocam poluicdo ambiental, polui¢do sonora, consumo de
recursos renovaveis e a geragao de residuos.

A HSL (Helsinki Region Transport), responsavel pelo transporte publico de Helsinki
e outros nove municipios, enfatiza que o transporte publico causa menos emissdes que
prejudicam o meio ambiente do que os carros particulares e diminui os engarrafamentos com
uma maior utiliza¢do do transporte publico do que os carros particulares (HELSINKI, 2022).

A cidade de Hannover tem em seu aspecto sustentavel a ocorréncia do
gerenciamento do trafego, evitando o trafego de carros e focando em mais bicicletas e
transporte publico. A equipe que elabora o plano de transporte local, presta atencdo na
coordenacdo do trafego de bicicletas e na seguranca rodovidria, juntamente com o Estado e a
policia (HANNOVER, 2022b). Além disso, uma rede coordenada para as viagens em
transporte publico também ¢ aplicada em Hannover, contribuindo para a sustentabilidade.

Portanto, ¢ possivel afirmar que o pressuposto 4) Cidades com aplicagdes de sistemas
inteligentes voltados ao transporte sdo cidades com mobilidade urbana mais sustentavel; foi

comprovada.

5) A implementa¢do de STI pode ser obtida a partir de politicas publicas
especificas;
Quanto ao Brasil, fatores como a politica de combustivel, por exemplo, onde houve o

encarecimento do diesel com relacdo a gasolina desde a quebra de monopdlio estatal quanto a
exploracdo e venda de petrdleo em 1997, estimulos ao aumento de viagens por transporte
individual, assim como as politicas de incentivo a produ¢cdo de motocicletas na zona Franca

de Manaus, a instalacdo de fabrica de automoveis no Brasil com incentivos fiscais, reducao
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tributaria para motos em contrapartida ao incentivo da utilizagdo de bicicletas
(VASCONCELLOS et al.,, 2011). Assim, de uma forma contraria, as politicas publicas
interferem sim na implementagdo de novos projetos, nesse caso, de forma negativa.

De acordo com Vasconcellos et al. (2011), as politicas de estimulos para a utiliza¢ao
de transporte individual, associadas as medidas de encarecimento do transporte publico
coletivo agravam a mobilidade nos grandes centros, impactando em congestionamentos,
poluicdo, acidentes e exclusao social das pessoas que nao podem adquirir um veiculo privado
e sofrem com a perda de qualidade e aumento de custos das tarifas do transporte publico.
Apesar de a mobilidade urbana ser de competéncia local, ha caréncia de programas federais
que sejam mitigadores de impactos negativos de tais politicas.

O governo federal ¢ responsavel pela execucdo de politicas de controle da poluicao
de transporte motorizado, pois os limites de emissdo de poluentes sdo definidos pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que esta ligado ao Ministério do Meio Ambiente
(MMA).

Sao diretrizes de prioridades a projetos que beneficiem o transporte coletivo sobre o
transporte individual e criagdo de vantagens de contratacdo as modalidades que menos
agridem o meio ambiente.

Por outro lado, ha exemplos como Helsinki, que utiliza softwares que programam
trajetos individualmente, utilizando transporte publico; e também Paris, cuja administragdo
tem a intencdo de acabar com a circulagdo de carros pelo centro histdérico. Zurique, na Suiga,
que permite o deslocamento de pessoas para qualquer lugar da cidade sem a necessidade de
utilizar carro particular (NTU, 2015).

Ao nivel da Unido Europeia, considerando o desenvolvimento de STI e como os
paises membros possuem economias e industrias altamente desenvolvidas, possibilitou a
criagdo das arquiteturas autorais sejam nacionais ou regionais. A Comissdo Europeia decidiu
financiar um projeto com a finalidade de aperfeicoar e expandir para outros paises dentro de
suas proprias arquiteturas, a fim de agregar a comunicagdo entre as diversas arquiteturas STI
(NEAMTU; TiTU, 2021).

Assim, pode-se afirmar que o pressuposto foi comprovado, mostrando que politicas

publicas podem, sim, ser obtidas também por meio de STI sustentaveis.
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6) Para uma implementacdo de STI em cidades brasileiras ¢ necessaria uma
mudanca comportamental;
Atualmente o que se vé por parte de pessoas que precisam ir e vir de um lugar para

outro ¢, na maioria, um deslocamento de veiculos individuais. Para que este cenario possa ser
alterado ou aprimorado, sdo necessarias medidas que incentivem a utilizagao de outras formas
de transporte e que tragam maior mobilidade para os centros urbanos.

Os deslocamentos motorizados individuais ganharam for¢a nas grandes cidades
brasileiras, visto que a inddstria automotiva cresceu no Brasil, diminuindo assim os
deslocamentos coletivos publicos (CARVALHO, 2016).

Na medida em que se tem um aumento do transporte individual motorizado, também
crescem 0s congestionamentos urbanos, a polui¢do provocada pelos veiculos e os acidentes de
transito, o que acaba degradando as condigdes de mobilidade da populagio no Brasil
(CARVALHO, 2016).

Especialmente ao longo do ano de 2020, intensificou-se a queda do numero de
passageiros do transporte publico pela crise econdmica e saude publica, gerada pela pandemia
do Coronavirus. Tal crise acentua a perda de passageiros e eleva tarifas de transporte publico
e assim, aumenta a substituicdo do transporte coletivo pelo individual (PEREIRA et al.,
2021).

Neamtu e Titu (2021) também ressaltam que as autoridades de transporte tém
aceitado que a simples constru¢do de mais estradas ou aumento de pistas, raramente € uma
solucdo para todos os problemas que se relacionam ao congestionamento do trafego
rodovidrio, todavia, € essencial encontrar alternativas para uma gestdo mais eficiente do
trafego em estradas existentes e aumentar a utilizacdo de outros modos de transporte de
passageiros ou mercadorias.

A fim de implementar mudancas em cidades brasileiras, pode-se utilizar
instrumentos para planejamento e gestdo do transporte publico sugeridas por Pons e Reynés,
(2004) que causem um impacto positivo no setor, induzindo o aumento da procura e
determinando a escolha modal da rota, como dissuadir o uso de transporte privado com o
aumento da atracdo para formas de transporte ambientalmente mais corretas e sustentaveis,
além de utilizar instrumentos de tecnologia de informag¢do e comunicacdo que a médio e
longo prazo podem substituir as viagens.

Portanto, pode-se afirmar que o pressuposto 6) Para uma implementacao de STI em

cidades brasileiras ¢ necessaria uma mudanca comportamental; foi comprovado, mostrando
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que sdo necessarias mudancas que diminuam o uso do transporte privado em favor de
alternativas mais sustentaveis, por meio, por exemplo, de solugdes na area de tecnologia de

informacgao e comunicag¢ao voltados aos STI.

7) Com a utilizacao de STI, a seguranga publica e o0 monitoramento tornam-
se mais eficazes nos centros urbanos;
No Brasil, a ISO 14813-1 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2011) trata

sobre a seguranca pessoal que esta relacionada ao transporte rodoviario, com o intuito de
proteger os usuarios de transporte, incluindo motociclistas, ciclistas, pedestres, mas
principalmente usuarios vulneraveis, como idosos, pessoas com deficiéncia e trabalhadores de
manuteng¢do de rodovias.

Algumas das medidas que podem ser implementadas a fim de melhorar a seguranca,
sdo as travessias inteligentes (como exemplo o prolongamento do tempo de travessia),
sistemas de adverténcias de velocidade do veiculo, detectores de presenga para veiculos ou
pedestres e informacdo automatica repassada aos condutores quanto a usudrios vulneraveis
que se encontram na rodovia. A seguir, no Quadro 5, sdo apresentados exemplos de seguranga

pessoal relacionados ao transporte publico. (ABNT, 2011).

Quadro 5 - Exemplos de seguranga pessoal relacionada ao transporte rodoviario

Segurancga do transporte publico Melhoria da seguranga para usuarios
vulneraveis na rodovia

e Sistemas de monitoramento de
veiculos ndo motorizados e pedestres;

e Sistemas para monitorar veiculos
especializados.

e Alarme silencioso

e Alerta de  chamada/SOS  de
emergéncia para transporte publico;

e Detecgao de intrusao;

e Vigilancia do transporte publico

Melhoria da seguranga para usuarios com
necessidades especiais na rodovia

Precaugdes de seguranga para pedestres que
utilizam cruzamentos e conexdes inteligentes

eMonitoramento do cruzamento de

veiculos  especializados (por exemplo,
cadeira de rodas, carretas);
eAdverténcias ao condutor para

veiculos especializados.

eAdverténcia antecipada no monitor
de sinais;

eAdverténcia antecipada de
aproximacao de veiculo (para cruzamento
nao sinalizado);

eSistemas de adverténcia e sinalizagao
no veiculo.

Fonte: Autora adaptado da ISO 14813-1 (ABNT, 2011).

Além dos elementos relacionados a seguranca pessoal, também existem solu¢des em

STI relacionadas a seguranca nacional, como monitoramento e controle de veiculos suspeitos
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e monitoramento de tubulacdes ou servigos de utilidade publica, que envolvem notificagdes
de emergéncia para agé€ncias-chave, identificacdo de veiculos suspeitos, monitoramento de
tubulagdes e explosivos (ABNT, 2011).

Como exemplo de aplicacao no Centro de Controle Operacional (CCO) na cidade do
Rio de Janeiro (Rio Onibus) ha monitoramento de velocidade, onde foram verificados
motoristas que abusavam da velocidade devido ao fluxo mais livre nos corredores BRS. Dessa
forma, o operador pode identificar e advertir o condutor e por consequéncia, aumentar a
seguranca ¢ o conforto nas viagens (CREMA et al., 2013).

Crema et al., (2013), menciona que para niveis mais altos de eficiéncia, seguranga ¢
conforto para os usuarios de transporte publico urbano em sistemas de 6nibus rapido (BRT) ¢
fundamental a utilizagdo dos avancos nas areas de Tecnologia da Informacdo e de
Comunicacao (TIC).

Com isso, pode-se considerar que o pressuposto 7) foi comprovado com a pesquisa

realizada.

8) Todos os ganhos obtidos na utilizagdo de STI resultam em mobilidade urbana
sustentavel.
Os STI garantem a seguranga do trafego rodovidrio, descongestionam o trafego nas

principais metropoles e aumentam a qualidade no transporte, seja de mercadorias ou de
passageiros. Tais sistemas tornam-se indispensaveis a todos os usuarios, sejam pedestres,
motoristas, passageiros ou autoridades NEAMTU; TiTU, 2021).

Em cidades com uma populacdo cada vez mais crescente e servigos mais caros, 0s
sistemas inteligentes de transporte mostram como ferramentas de suporte aos clientes pode
auxiliar, por exemplo, com um fluxo de passageiro mais eficiente e que tem o intuito de
facilitar o dia-a-dia destes usuarios (RODRIGUES; BUENO; MACHADO, 2020).

Dentre os cinco dominios pesquisados, pode-se afirmar que todos os STI possuem
relacdo com a mobilidade urbana sustentavel, pois as informa¢des que sdo repassadas aos
viajantes, sejam por meio de placas ou informagdes que podem ser verificadas por meio de
aplicativos, estimulam os usudrios do transporte publico. Assim como as operacdes €
gerenciamento de trafego que influenciam diretamente, podendo ser citado como exemplo a

prioridade semaforica de veiculos de transporte publico.
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A fim de organizar e melhor distribuir a cidade em setores, ha alternativas para
utilizar a multimodalidade no transporte publico, ou seja, com o mesmo bilhete, ¢ possivel se
deslocar em um trecho de trem, complementando com outro trecho de dnibus, por exemplo.

Quanto ao pagamento relacionado ao transporte, as cidades propdem diversas
alternativas, como opgoes de pagamento diretamente pelo celular, cartdo de crédito cadastrado
a um aplicativo, entre outras opgoes.

Por ultimo, pode-se salientar os dados abertos no que tange o gerenciamento de
dados de STI, cujas vantagens retornam diretamente aos usuarios por meio de informacgdes
relacionadas ao transporte publico.

Assim, considerando os cinco dominios de servigo pesquisados, pode-se afirmar que
foi comprovado o pressuposto 8) Todos os ganhos obtidos na utilizagdo de STI resultam em

mobilidade urbana sustentavel.

Hipotese:

A utilizagdo de STI com foco em mobilidade urbana sustentdvel pode melhorar a
qualidade dos servigos de transporte através do envolvimento de atores na implantagdo de um
STI que incluem ndo somente os 6rgaos publicos, como também os operadores de transporte
publico, fornecedores de sistemas, usuarios, entre outros.

Entre as medidas que podem ser implantadas para resultar em mobilidade urbana
sustentavel, podem-se citar exemplos de politicas de estacionamento, tornar centros urbanos
em bons espacos para realizar as atividades a pé, cobranca para utilizacdo de veiculos
particulares de determinadas zonas urbanas, etc.

A cidade de Helsinki adotou a utilizagdo de Mobilidade como um Servigo (MaasS)
com o intuito de estimular a utilizagdo de transporte publico sem deixar de focar em trajetos
individuais.

A forma de pagamento que propde diversas alternativas, como opcdes de pagamento
diretamente pelo celular, cartdo de crédito cadastrado a um aplicativo, entre outras opgoes.

Consideram-se também os dados abertos relacionados aos STI que estimulam
empresas que desenvolvem aplicagdes relativas ao transporte publico, com vantagens
diretamente aos usudrios.

Diante das pesquisas realizadas e as comprovagdes dos pressupostos, a hipdtese “A

utilizagdo de STI com foco em mobilidade urbana sustentavel pode melhorar a qualidade dos
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servigos de transporte de forma geral.” pode ser considerada, para os casos estudados,
verdadeira.

Através das respostas dos pressupostos e da hipotese, foi possivel compreender a
aplicacdo dos STI voltados a mobilidade urbana sustentdvel, de modo a melhorar o

entendimento dos conceitos e aplicagdes inerentes a estes conceitos.

6.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foram englobados os dominios de servigo que sdo relacionados ao
transporte publico.

A escolha dos dominios a serem pesquisados, se deve a aderéncia ao tema de
pesquisa. Nao se considerou, contudo, o uso do automovel de uso privado, por se entender
que seria outro tema, ainda que aderente, mas muito especifico, o qual mereceria uma
pesquisa exclusiva.

No entanto, além de uma pesquisa relacionada ao uso do automoével privado, também
se pode abordar uma pesquisa associada a emergéncias e sua relagdo com os STI, como
também pesquisas que relacionem STI, mobilidade urbana e transporte de cargas.

Da mesma forma, as questdes relativas a seguranga e monitoramento das condicdes
climéaticas nao foram englobadas nessa pesquisa, porém o método do cubo COBIT tem plenas
condig¢des de ser aplicado em outros estudos da mesma forma como foi realizado no presente

estudo.
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