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Propésito

Transporte pessoal diz respeito as viagens que as pessoas fazem por meio de todos os
meios de transporte, bem como as finalidades das viagens. As tecnologias de sistema
de transporte inteligente (ITS) oferecem um conjunto de aplicagcdes e aprimoramentos
para transporte pessoal, desde informagdes em tempo real para sistemas de
seguranga e conveniéncias para motoristas.

O objetivo do presente médulo € descrever as tecnologias ITS atuais e
emergentes que aprimora a experiéncia do viajante em termos de eficiéncia,
conveniéncia, seguranga e protecgao.

Objetivos

O presente médulo tem os seguintes objetivos:

« Saber mais sobre as capacidades, recursos e limitagdes das tecnologias
ITS para o transporte pessoal.
« Compreender como as aplicagdes de transporte pessoal ITS afetam o usuario
e o sistema de transporte em termos de mobilidade e acessibilidade.
» Compreender as oportunidades de implantagao e restricbes das
tecnologias ITS para o transporte pessoal.
« Compreender tendéncias emergentes e futuras das tecnologias ITS
para o transporte pessoal.

Introducao

O presente médulo descreve os sistemas de informagao sobre viagens em tempo real
para usuarios de automoveis e de transportes coletivos em todas as etapas de uma
viagem. Sistemas auxiliares para melhorar a seguranga sao apresentados com
aplicagdes ITS para aprimorar a comodidade do viajante. O presente médulo também
discute alternativas energéticas para veiculos particulares e conceitos alternativos
para o transporte de massa, além de descrever as tecnologias ITS emergentes para o
transporte pessoal.

Informagdes de viagem em tempo real

Informagdes para o viajante formam um dos conceitos fundamentais do ITS. Viajantes
valorizam informacgdes de alta qualidade sobre tempos previstos de viagem,
confiabilidade de tempos de viajem e facilidade e oportunidade de acesso a essas



informacdes através de uma interface de usuario de alta qualidade e, de preferéncia,
com pouco ou nenhum custo. A procura dos consumidores por informagdes para
viajantes se da em fungao das caracteristicas e do nivel de congestionamento na rede
de transporte, da disponibilidade de alternativas de rotas e modos de viagens
individuais e das caracteristicas de informacgbes para viajantes em termos de
qualidade da informacéo e interface do usuario.

Aplicacdes ITS que oferecem informagdes para viajantes podem ser Uteis antes da
viajem ou durante ela. Para ajudar os usuarios a tomar decisbes mais informadas sobre
partida para viagem, selecéo de rota e modo de viagem, as informacgdes pré-viagem
consistem em informacgdes sobre trafego, meteorologia, transportes coletivos,
incidentes e areas em obras, divulgadas pela internet, televisao, por radio, telefones
celulares, telefones fixos ou quiosques. Informagdes durante viagem disponiveis em
sinalizadores de mensagens em acostamentos ou terminais, em aparelhos veiculares,
aparelhos sem fio e servicos de telefonia permitem que usuarios tomem decisdes
informadas sobre rotas alternativas e horarios previstos de chegada.

Antes da década de 1990, a disseminacao de informacgdes para viajantes estava
normalmente limitada aos meios de comunicacao existentes, como televisao, radio e
jornais, além de aparelhos de campo, como painéis de mensagens variaveis, ou CMS
(Changeable Message Signs), quadros de mensagens e radio de consulta rodoviaria, ou
HAR (Highway Advisory Radio). Embora as primeiras tentativas de se comunicar com
viajantes tenham sido um sucesso (como o sistema experimental de orientagcao de rota
em Washington, DC, no final da década de 1960, e a experiéncia Pathfinder em Los
Angeles, CA, em meados da década de 1980), produtos ou sistemas comerciais
disponiveis para viajantes eram limitados Na Europa e no Jap&o, sistemas de
orientagao e informacgao rodoviaria também foram testados com exibidores de
informacgdes em tempo real em aparelhos a bordo dos veiculos. Tecnologias
semelhantes foram testadas nos Estados Unidos e se mostraram eficazes. No entanto,
produtos comerciais ndo chegavam ao mercado. Havia uma variedade de sistemas de
telefonia para fornecer informagdes regionais ou locais sobre viagens. Embora ja fosse
possivel disseminar informacdes de viagem usando sistemas telefénicos, ndo havia a
promogao em larga escala de um numero de telefone geral e somente uma pequena
parte da populagao sabia sobre os sistemas.

A introducéo da Internet e da Web para a populacdo em geral no inicio e meados da
década de 1990 permitiu que organismos publicos criassem sites para divulgar
velocidades de viagem em tempo real pela rede, além de imagens de cameras de
vigilancia de pontos criticos na malha de transporte, para qualquer pessoa com
acesso a internet. A Web também permitiu que prestadores de servigos de
informagéao do setor privado criassem sistemas de informagao para viajantes locais,
regionais ou nacionais.

A designacao feita pela Comisséao Federal de Comunicag¢des dos EUA, ou FCC (Federal
Communications Commission), do codigo de discagem de trés digitos,

5-1-1, como numero nacional de telefone para informagdes ao viajante e o apoio



financeiro do USDOT ao langamento dos sistemas telefonicos 5-1-1 em todo o pais
foram um sucesso. Sistemas 5-1-1 de informagdes para o viajante agora sdo
oferecidos para metade da populacédo nos Estados Unidos.

A operacao desses sistemas de divulgacao de informacgdes para viajantes pode ser
feita por instituicbes publicas ou privadas. Hoje, viajantes contam com varias fontes
onde buscar informagdes sobre viajem, incluindo:1,2,34

Sistemas telefoénicos 5-1-1 publicos estao disponiveis pata qualquer um com
acesso a um telefone. Hoje, existem sistemas telefonicos 5-1-1 em 41 estados
americanos, oferecendo cobertura para 128 milhdes de pessoas (47% da
populagao).

Sites publicos com informagdes para viajantes sdo oferecidos sem custo

para os usuarios. Cada um dos 50 estados americanos oferece algum tipo

de site com informagdes para viajantes.

aparelhos de campo, como painéis de mensagens variaveis, ou CMS
(Changeable Message Signs), oferece informagdes para os motoristas sobre
estimativas de tempo de viagem para determinados destinos e alertas sobre
incidentes, intempéries e outros eventos. Os CMS sao geralmente instalados em
vias expressas, normalmente perto dos principais acessos e cruzamentos, para
permitir a selecao de rotas alternativas. CMS portateis também sao usados para
oferecer informacgdes sobre grandes incidentes, trechos em obras ou eventos
especiais.

O video no link a seguir mostra como o Centro de Operacgdes de Trafego de
Michigan Oeste, ou WMTOC (West Michigan Traffic Operations Center ), usa
dados de fluxo do trafego de trafego em para mostrar, em tempo real, a
duracao de percursos nos CMS por toda a Grande Regido do Departamento de
Transporte de Michigan, ou MDOT (Department of Transportation) e no site Mi
Drive. Visite www.youtube.com/watch?v=tUNgPSx0rxk.

Os CMS também s&o usados para exibir mensagens sobre situagdes de
emergéncia. Exemplos incluem os alertas do sistema de alertas AMBER
(America's Missing: Broadcast Emergency Response), que emite avisos para
motoristas sobre sequestros de criangas; o sistema de alertas LEO (Law
Enforcement Officer), que emite alertas para motoristas que possam ter
informacodes valiosas sobre um policial ferido; e o sistema de aviso SILVER,s que
pode ser usado para ajudar no resgate de pessoas com deficiéncia cognitiva
gue se percam enquanto dirigem ou se desloquem a pé.

Unidades HAR permitem que viajantes ou¢am relatérios sobre condigbes de
trafego em suas vizinhangas por radio AM ou FM comum.

Fornecedores privados de informagdes para viajantes oferecem produtos para a
Web, telefone ou aparelhos especiais (como sistemas de navegagéao de bordo
ou aparelhos portateis) principalmente em areas metropolitanas, sendo que
alguns produtos foram ampliados para uso em areas rurais.

Centros particulares de noticiario e midia divulgam informagdes sobre trafego,
meteorologia e eventos por radio e televisao, sendo a maioria das informagoes
sobre trafego e eventos em areas metropolitanas.



http://www.youtube.com/watch?v=tUNgPSx0rxk

Divulgacao

Dados recentes da pesquisa Deployment Tracking Survey (Figura 1) indicam que a
Internet é o meio mais comum de divulgacao de informacgbes para viajantes, sendo
usado por quase 89% dos organismos de administracdo de rodoviaria, 40% das
reparticoes auxiliares e 85% das reparticdes de transportes coletivos. E-mail e
mensagens de texto também sdo métodos comuns de distribuicdo de informacdes tanto
antes da viagem (alertas para servicos de computador e por assinatura) e quanto
durante a viagem (alertas para aparelhos méveis). A segunda tecnologia mais popular
de informagdes para viajantes inclui sistemas 5-1-1 e unidades HAR, usados por
aproximadamente 60% das repartigdes. Pouco mais de 40% das agéncias relataram o
uso de midias sociais e sites de relacionamento, como o Twitter, para divulgar
informacgdes para viajantes.

Figura 1. Métodos de divulgagao de informagoes para viajantes
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Fonte: USDOT, Fonte de consulta de beneficios, custos, usos e licbes aprendidas do ITS,
atualizacéo 2011.

Existem varias diferengas entre e-mail e mensagens de texto. Mensagens de texto séo
geralmente curtas (algumas operadoras limitam textos a 160 caracteres), enquanto
mensagens de e-mail ndo tém um limite de extensdo. As mensagens de texto sdo
apenas texto e ndo incluem gréficos, anexos ou formatagéo, enquanto as mensagens
de e-mail podem ser formatadas em "rich text" e incluem diferentes fontes, estilos, e
tamanhos, além de imagens embutidas. No que tange a custos para o usudario,
mensagens de texto estdo frequentemente sujeitas a taxas das operadoras de
telefonia celular,

que variam entre 5 a 10 centavos de dolar (nos EUA) por mensagem, com planos
oferecendo descontos por volume e mensagens de texto ilimitadas. Custos de e-mail
sdo agrupados a todas as outras taxas gerais de uso de dados na Internet e s6 séo
cobrados indiretamente através dos planos de uso de dados do cliente. Em termos de
compatibilidade e disponibilidade, mensagens de texto sdo compativeis com quase
todos os aparelhos oferecidos por empresas de telefonia celular, sendo que mensagens
de texto sao enviadas em um tipo separado de conexao, especificamente para elas.
Mensagens de e-mails, contudo, sé podem ser lidas em smartphones



e outros aparelhos conectados a Internet com planos de dados, ja que s&o transmitidas
por conexao com a Internet. Além disso, no que diz respeito a prazos de entrega,
mensagens de texto normalmente operam em um sistema "push”, em que a mensagem
€ entregue ao usuario o mais depressa possivel depois de enviada (se o telefone do
destinatario tiver servico de celular), enquanto mensagens de e-mail sdo geralmente
entregues em um sistema "pull", em que o telefone segue um cronograma definido pelo
usuario

para verificagdo de novas mensagens (normalmente a cada 2 a 10 minutos).

O aumento da conectividade através das midias sociais, o e-mail e o uso de
mensagens de texto sdo considerados alguns dos principais motivos para as pessoas
mais jovens estarem adiando a obtenc¢ao de suas carteiras de motorista, conforme
estudos recentes da Universidade do Instituto de Pesquisa de Transporte de Michigan,
Universidade de Michigan, e outras organizag¢des. A maioria vem usando transportes
coletivos, bicicletas, ou caminhando a pé para o trabalho, havendo menos necessidade
de viagens sociais por causa da interagao social virtual.s

Um estudo recente 7 também informou que sites de redes sociais, como o0 WAZE, um
aplicativo movel de planejamento de viagens para motoristas, enriquece a experiéncia do
viajante. Motoristas compartilham sua experiéncia enquanto usam as rotas de trafego.
Quando ha um congestionamento, o aplicativo calcula rotas alternativas com base em
informacdes compartilhadas e informa os motoristas, conectando pessoas por rotas de
trafego compartilhadas. Mais informacdes sobre o WAZE e aplicativos voltados para a
comunidade de motoristas sdo apresentadas no Médulo 14 ("Oportunidades e desafios
do ITS").

Uma consideracao importante no fornecimento de informacdes para o motorista é o
potencial de distragao. Motoristas distraidos causam até 30% dos 6 milhdes de
acidentes automobilisticos nos Estados Unidos.s Conforme controles, telas, aparelhos
de comunicacao e sistemas de entretenimento, todos mais complexos, aparecem nos
automoveis, o nivel de distracao do motorista deve aumentar. Informagdes em tempo
durante o percurso, em mensagens de texto ou através de sistemas de navegagao do
veiculo, poderiam aumentar ainda mais a distragéo e sobrecarga de informagdes do
motorista.

Pesquisas e iniciativas de desenvolvimento continuo se voltam para sistemas que
integrem dados das tecnologias a bordo do veiculo e controlem o fluxo de informagdes
para o motorista através de uma interface adaptativa entre motorista e veiculo. O
objetivo é reduzir a frequéncia de ocupagédo do motorista

com diferentes tarefas, reduzir sua exposi¢ao ao risco, reduzir a complexidade das
tarefas e gerenciar opgdes de tarefas, para que o motorista evite uma sobrecarga de
informacoes.

Fonte de dados:
Fontes de dados para sistemas de informagbes para viajantes incluem:

» Sensores fixos normalmente instalados ao longo de cada faixa de rodagem, em
5



intervalos de aproximadamente 800 metros. Esses sensores geram informagoes
sobre volume e velocidade do trafego a cada 30 segundos. Os dados sao
enviados para centros de gestao de transportes (TMCs), onde sao verificados e
agregados normalmente em intervalos de 5 minutos. Os dados s&o usados para
produzir mapas de velocidade com cédigos de cores e tempos estimados de
viagem para determinadas origens e destinos.

Sensores fixos ficam instalados no calgamento (detectores de circuito ou
magnetémetros) ou, sendo nao intrusivos, sdo montados suspensos ou em
acostamentos. Exemplos incluem detectores de radar de micro-ondas, video,
laser e tecnologia ultrassénica. O modulo 9, "Compatibilidade com tecnologias
ITS", oferece uma cobertura detalhada da deteccao de veiculos.

Informagdes sobre incidentes e outros eventos podem ser obtidas das patrulhas
policiais e das equipes de gestao de incidentes. Informagdes sobre incidentes
também podem ser obtidas de circuitos fechados de TV (CFTV), se houver, e
de chamadas por celular relatando eventos testemunhados no percurso. Muitas
vezes, para uma equipe de TMC, as cameras de CFTV sao a principal fonte de
deteccao e verificacdo de incidentes.

Dados de sondagem podem ser obtidos de transponders de pedagios e telefones

celulares.

Esses dados podem ser usados para estimar tempos de percurso entre diversos
pontos na rede. Leitores de bluetooth também podem ser usados para obtencao
de tempos de viagem entre pontos fixos, assim como sistemas de navegacéao de
veiculos pessoais e comerciais (como caminhdes de entrega). O uso
generalizado de smartphones equipados com sistemas de posicionamento global
(GPS) tem aumentado significativamente a cobertura e precisdo dos dados
fornecidos por fontes méveis. Um numero cada vez maior de fornecedores
privados bem trabalhando na aquisicdo e comercializagdo de dados por meio de
sondas de telefonia mével.

Beneficios

Uma avaliagao dos servigos de informagdes para viajantes indica que esses sistemas
sdo bem recebidos pelos usuarios. Os beneficios envolvem maior confiabilidade em
horarios, melhor planejamento da viagem e menos chegadas adiantadas ou atrasadas.
O numero total de pessoas que usam informagdes para viajantes todos os dias
representa uma parte relativamente pequena dos viajantes em uma regido. No entanto,
a demanda pode ser extremamente elevada durante periodos de intempéries,
emergéncias ou eventos especiais. Sistemas de informagdes para viajantes durante
esses periodos registraram um uso extremamente elevado. Estudos recentes indicam
que informagdes para viajantes podem ser muito eficazes durante periodos de
congestionamento n&o recorrentes, causados por eventos e incidentes inesperados.
Embora os impactos estimados das informagdes para usuarios de transportes coletivos
sejam menores em comparagao com informagdes para usuarios de rodovias, modelos
simulados

indicam que até 4% dos viajantes migrarao para transportes coletivos quando houver
informacdes adequadas disponiveis. A confiabilidade dos dados, no entanto, é



essencial. Para conquistar e manter a confianga do publico, informagbes para viajantes
devem ser exatas. A USDOT FHWA recomendou que informacdes para viajantes,
como dados de tempo de viagem, sejam pelo menos de 80 a 90% exatas.9, 10

A Figura 2 mostra que sistemas de informacdes para viajantes tém impacto positivo
principalmente na satisfagdo do cliente, com base em avaliagdes anteriores. Os
viajantes percebem a eficacia desses sistemas de forma positiva em termos de
mobilidade, eficiéncia e satisfacdo do cliente, mesmo nos casos em que € pequena a
guantidade absoluta da durac&o do percurso economizado. Novos aplicativos para
fornecimento de informacdes a viajantes através da Internet movel e a integracéo
efetiva dessas informagbes com a gestado de transporte de rede em vias expressas e
sistemas principais aumentara os beneficios de informagdes oportunas e precisas para
viajantes.

Figura 2. Vantagens dos sistemas de informag¢oes para usuarios
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Fonte: USDOT, Fonte de consulta de beneficios, custos, usos e licbes aprendidas do ITS,
atualizacéo 2011.

Transportes coletivos

Sistemas de informacgdes especificas para usuarios de transportes coletivos sao
operados por diversos prestadores de servicos pubicos e privados. Sistemas de
informacdes para usuarios de transportes coletivos vao desde sistemas telefénicos
operados por pessoas até complexos sistemas de rastreamento de veiculos
conectados a sistemas automatizados de telefonia e internet.11 Os principais elementos
de tecnologias e aplicativos de sistemas de informagdes para transportes coletivos
incluem conteudo de informacgao (localizagéo de paradas de 6nibus), formato de
informacao (tabelas, mapas ou texto) e midia de fornecimento (impressa, online,
painéis de mensagens e aparelhos moveis). A tabela 1, adaptada de um estudo
recente do Volpe Transportation Center,12, mostra um resumo de sistemas de
informagéao para transportes coletivos, usos, estratégias e niveis tecnolégicos.
Também sdo mostradas etapas da viagem para as quais cada elemento é adequado,
ou seja, antes da viagem, ou PT (PreTrip); durante percurso, ou ER (En Route); no
terminal ou parada, ou AS (At Stop); e todos, ou ALL.



Tabela 1. Tecnologia de sistemas de informagdes de transito
A. Meios de fornecimento de informagdes

Usos Basico Condicao da pratica Condicéo da tecnologia
Sinalizagdo — Sinalizagao fixa Sinalizagdo — Sinalizagao acustica infravermelhg
Sinalizagao estatica (ER, AS) Sinaliza¢do dinamica e remota

Comunicagao publica

Voz ao vivo (ER, AS)

Voz gravada (ER, AS)

Automatizado — leitura de texto
por computador (ER,

Telefone

Linha fixa para central de atendimento
do cliente

Acesso por celular a central
automatizada e

ao vivo de atendimento ao

Resposta de voz interativa (IVR)
(ALL)

Assisténcia humana

Assisténcia humana (ER, AS)

Computador pessoal

Em rede — fixo (PT)

Em rede — movel (ALL)

aparelho movel

Fora de rede (ALL)

Em rede — centralizado (ALL)
Cddigos de resposta rapida, ou
QR (Quick Response)

Televisao de transito

Transit TV (ER, AS)

Quiosque

Fora de rede (AS)

Em rede — interativo (AS)

B. Conteudo da informagao

Usos Basico Condigao da pratica Condigao da tecnologia
Rotas Rotas (ALL) (PT) Informagdes de rota em tempo
Terminais/paradas Terminais/paradas (ALL) Acesso a terminais (ALL)

Tarifa

Horarios (ALL)

Opgodes de modos de viagem
e tarifa/custo do percurso —
Comparagodes financeiras

Comparagdes financeiras (PT)

Alertas de servigo

Acesso a terminais por
elevador/escada rolante

Alertas de servigo (ALL)

Alertas de servico personalizados

Localizagdo em tempo

Proépria (ER, AS)

Veiculos de transporte coletivo

Destinos

Nomes de terminais/paradas (ALL)

Marcos né&o integrados,
pontos de interesse (PT)

Integrados (ALL)

Carga de passageiros

Pesquisas sazonais (PT)

Uso de APC para

C. Formato da informagao

Usos Basico Condigao da pratica Condigao da tecnologia
Personalizadas: Baseadas na|Personalizadas: aparelho mével
Mapa Mapa impresso (ALL) Web (ALL)
Tabela Tabela (ALL) Tabela dinédmica (ALL)
Texto Texto (ALL) Texto dinamico (ALL)
Site compativel com a Segédo
508 e software de leitura (PT)
Centro de atendimento ao cliente (PT) |Avisos de parada nos Orientagdes de terminal por
Comunicagao publica de veiculos e nas paradas sinalizagdo acustica
Audio operador/terminal (ER, AS) conforme a ADA (ER, AS) infravermelha remota (RIAS)
Site — informagdes
Site Site — informagdes estaticas (PT) dinamicas (PT) Site — atualizagdes frequentes

Planejador de viagens

Modo simples — estatico, em
tempo ndo

Multimodal e/ou em tempo real

Mensagens eletronicas

E-mail (PT) Distribuicdo
simples real (RSS) (PT)
SMS (ALL)

E-mail (ALL) Distribuigcdo simples
real (RSS) (ALL)

Etapas de viagem: antes da viagem, ou PT (PreTrip); durante percurso, ou ER (En
Route); no terminal ou parada, ou (At Stop); e todos, ou ALL.

Fonte: USDOT, Sistemas de informagcbes para viajantes e tecnologias de
localizagdo em sistemas de transportes coletivos

Um exemplo de servigo de transportes coletivos € o Tri-County Metropolitan
Transportation District (Tri-Met), do Oregon (EUA). O Tri-Met opera um sistema de
informagéo para viajantes em tempo real para usuarios do transporte coletivo. O



sistema Tri-Met inclui um planejador online para deslocamentos em transportes
coletivos que oferece servicos de planejamento de viagens cobrindo todo o estado.
O Tri-Met acompanha os veiculos de transporte coletivo usando localizacao
automatizada de veiculos, ou AVL (Automated Vehicle Location), oferecendo
horarios atualizados de chegada e partida tanto por site quanto por sistema
telefénico de informagdes. Essas atualizagdes permitem que viajantes liguem para
um numero telefénico ou visitem o site para consultar o horario real de chegada de
seu 6nibus. Um exemplo de sistema privado de planejamento de viagem por
transportes coletivos é um sistema operado pela Google. A Google oferece
servigos de planejamento de viagem por transportes coletivos em muitas cidades e
areas metropolitanas nos Estados Unidos (por exemplo, na area metropolitana de
Portland, no Oregon), oferecendo aos viajantes varios pontos publicos e privados
de divulgagao de informacgdes sobre transportes coletivos.

O fornecimento de informacdes de facil acesso e em tempo real a viajantes, seja para
servicos de automodveis ou de transportes coletivos, é fundamental para que viajantes
saibam quais sao suas opcoes de viagem. Antes de 2006, a maioria das reparticdes de
transportes coletivos haviam implantado seus proéprios sistemas e software pela web
personalizados para planejamento de viagens. Com o langamento do Google Transit, a
especificacido geral para dados de transportes coletivos, ou GTFS (General Transit
Feed Specification), e outras plataformas de fonte aberta,

com o OpenTripPlanner, houve uma grande mudanga no nivel de iniciativas e custos
necessarios para a implantacao de planejadores de transportes coletivos e multimodais
para viagens, tanto por parte das grandes quanto das pequenas reparti¢gdes. O sistema
multimodal de planejamento de viagens, ou MTPS (Multi-Modal Trip Planning System),
baseado na Web, implantado no nordeste de lllinois, patrocinado pela Federal Transit
Administration (FTA) e ativo de 2004 a 2010, demonstra essa mudanga. O MMTPS
visava integrar itinerarios para motoristas, planejadores de viagens de transportes
coletivos e sistemas de monitoramento em tempo integral, visando oferecer
comparacoes lado a lado de itinerarios usando informacdes de transito, condugao de
veiculos, ou qualquer combinagdo de modos ndo motorizados, incluindo deslocamentos
de bicicleta ou a pé. O objetivo era

criar uma ferramenta abrangente para decisdes na selegdo de opgdes de viagem e que
incluisse comodidade, eficiéncia e custo de um ponto de vista do viajante. O custo do
MMTPS e seu desenvolvimento como aplicativo personalizado ficou logo acima dos
US$ 4 milhdes. As reparticoes de transportes coletivos, hoje, contam com ferramentas
gue oferecem muitos dos mesmos recursos, convertendo informagdes sobre horarios e
rotas para o GTFS e oferecendo-as a provedores de servigos de Internet por uma
fragdo do pregco de um sistema personalizado. O sistema inclui tudo, desde 12 horas a
meses de trabalho de duas pessoas e aproximadamente 2 horas por alteragao de
horarios.13

Informagdes sobre estacionamento

Tradicionalmente, informacgdes sobre estacionamento consistiam em mapas das
instalacbes de estacionamento disponiveis. Atualmente, a maioria das cidades dos



Estados Unidos oferece informagbes antes da viagem sobre estacionamentos através
da Internet.14

Sites oferecem mapas com a localizagado de estacionamentos e outras informacoes,
incluindo endereco das instalagdes, capacidade, horario de operagao, custos e
formas de pagamento.

Sistemas especificos para estacionamentos empregam sinalizagdo dinamica de
mensagens para oferecer informagdes sobre disponibilidade de espacgo. Sistemas
mais sofisticados de informagdes sobre estacionamentos contam com sinalizagdo em
cada piso de garagem, no inicio de cada corredor e, algumas vezes, em frente de cada
vaga.

As tecnologias basicas empregadas consistem em contadores de entrada e saida e
sensores de ocupacao de espaco. Circuitos indutivos, sensores ultrassonicos e video
sdo tecnologias de vigilancia tipicas. A comunicacéo é feita por linhas de fibra éptica e
identificagao por radiofrequéncia, ou RFID (Radio Frequency Identification), na maioria
dos estacionamentos.

Atualmente, diversos fornecedores privados de servicos (como Streetline, ParkMe,
Park Assist ParkingCarma, ParkMobile, e Parking Panda) ja desenvolveram aplicativos
pela Web ou para aparelhos méveis para mostrar a disponibilidade de estacionamento
em tempo real, fazer reservas online e viabilizar pagamentos eletronicos. Esses
fornecedores obtém informagdes em tempo real de sensores de ocupacio de vagas
ou, quando esses dados ndo estéo disponiveis, através de uma estimativa da
ocupacao do estacionamento com base em informacdes anteriores.

Um exemplo de um sistema avangado de informagdes e gestdo de estacionamento é
o SFpark, implantado pela cidade de Sao Francisco, na Califérnia A disponibilidade de
estacionamento é divulgada pela Web e em smartphones, por meio de aplicativos
moveis personalizados (Figura 5). A ocupacao de vagas ¢é obtida por sensores sem fio
em cada local de estacionamento. Pregos de estacionamento em ruas e garagens
variam de acordo com a hora do dia e o dia da semana, para maximizar o uso. O
preco € determinado de forma a manter a ocupagao do estacionamento em até 85%.15
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Figura 3. Informagoes sobre estacionamento em tempo real
park L Ly

== =
Fonte: http://sfpark.org, SFMTA.

A disponibilidade de dados de estacionamento em tempo real em terminais de
transportes coletivos e sistemas de reservas online possibilita a conexao de
modalidades de viagem e permite que viajantes alternem entre elas no percurso. O
CSM exibe para o motorista informacdes sobre condigdes de trafego (acidentes e
atrasos), disponibilidade de vagas em estacionamento de carros € uso de transporte
publico, além de horarios de partida do proximo trem. Motoristas podem optar por deixar
o carro estacionado e usar o transporte coletivo se o tempo estimado até o destino for
menor do que o tempo dirigindo. Um teste piloto (estacionamento inteligente),
patrocinado pelo Departamento de Transportes da Califérnia (Caltrans) em colaboragao
com a Bay Area Rapid Transit (BART), demonstrou a viabilidade do sistema.

Pesquisadores da Universidade da Califérnia, em Berkeley, realizaram um teste piloto
patrocinado pela Caltrans para determinar se a exibicado em tempo real nos
acostamentos de informagdes sobre duracao de viagem para modalidades de rodovia e
transportes coletivos para um mesmo destino em Bay Area influenciaria a opgao das
pessoas por um modo de transporte. O teste consistiu em trés CMS implantados antes
das saidas para dos grandes terminais de transporte coletivo (Millbrae e Redwood
City). O CMS mostrava trés itens (Figura 4): tempo de percurso em rodovia, tempo de
percurso por baldeacdo em servico ferroviario expresso e horario de saida da préxima
composicao. Os resultados indicaram que cerca de 2% dos motoristas escolheram o
transporte coletivo quando a economia na duracao do percurso

foi de 15 minutos ou menos, enquanto 8% escolheram o transporte coletivo quando a
economia de tempo foi de
mais de 20 minutos.1e
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Figura 4. Exibi¢ao de informagoes sobre viagem multimodal em CMS.

Fonte: Avaliagcao da exibicdo de informagées de viagem em CMS, UC Berkeley Report
CWP-2009-2.

Sistemas de auxilio ao motorista

Esta secdo enfoca tecnologias e sistemas concebidos principalmente para
aumentar a seguranga do motorista. As tecnologias ITS para conforto e
comodidade do viajante sdo descritas na préxima sec¢ao.

As tecnologias ITS para aprimorar a seguranca do motorista incluem:

» Sistemas de aviso de colisdo em cruzamento, ou CWS (Intersection
Collision Warning Systems) detectam e avisam motoristas sobre a
aproximacao de trafego e possiveis infragcdes de direito de preferéncia
em cruzamentos.

» Sistemas de detecgao de obstaculos, incluindo sistemas de detecgao de
objetos nas laterais, empregam sensores montados nos veiculos para
detectar obstrugdes, como outros veiculos, detritos na estrada ou animais,
seja no caminho do veiculo ou na rota planejada, alertando o motorista.

» Sistemas de detecgao e informagao sobre pontos cegos, ou BLIS (Blind-spot
Detection/Information Systems), alertam o motorista para a presenga de outros
veiculos em seu ponto cego.

» Sistemas de aviso de mudanca de faixa alertam motoristas sobre a presenca
de veiculos ou outras obstrugbes em faixas adjacentes quando o motorista se
prepara para mudar de faixa.

» Sistemas de aviso do tipo Rollover informam os motoristas quando se
aproximam de uma curva em excesso de velocidade, consideradas as
caracteristicas de operacgéo do veiculo.

» Sistemas de aviso de saida de estrada avisam os motoristas quando seu
veiculo esta prestes a sair da estrada, seja porque se aproximam rapido demais
de uma curva ou por deslocamento ndo intencional para fora da faixa.

« Sistemas de aviso de colisao dianteira, ou FCW (Forward Collision Warning),
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também conhecidos como sistemas de prevencgao de colisdo em traseiras,
avisam os motoristas de que se aproximam com perigo de um veiculo a frente.
Esse perigo pode surgir porque o veiculo a frente esta parado, reduzindo, ou
se deslocando em velocidade constante.

» Sistemas de aviso de impacto traseiro avisam o motorista de que um veiculo se
aproxima com perigo pela traseira. O aviso pode ser apresentado pelo veiculo
que esta a frente ou transmitido pelo veiculo que vem atras para um sistema de
aviso a bordo do veiculo que vai a frente.

» Aperfeicoamentos de visdo a bordo do veiculo melhora as condi¢des de
visibilidade para o motorista, no que tange a redugao de distancias visiveis
durante a noite, iluminagéo inadequada, nevoeiro, faixa escorregadia, ou outras
condi¢des de intempéries.

+ Sistemas de aviso de sonoléncia avisam o motorista sobre fadiga, que pode
fazer com que o veiculo saia da faixa ou da estrada.

A maioria dos sistemas descritos acima foram desenvolvidos ou testados no ambito da
iniciativa do USDOT para sistemas integrados de seguranga para veiculos, ou IVBSS
(Integrated Vehicle-Based Safety Systems), voltados para aumentar a seguranga de
veiculos de pequeno porte e caminhdes pesados.i7

O video no link abaixo mostra um sistema avancado de auxilio ao motorista,
desenvolvido pelo Programa PATH da Universidade da Califérnia, em Berkeley. Este
sistema integra GPS, mapas digitais, sensores a bordo, e comunicag¢ao sem fio para
executar varias fungdes de auxilio ao motorista, como a sinalizagao de bordo, aviso de
velocidade, aviso de aproximagao de curva em excesso velocidade, aviso de
deslocamento para fora da faixa e aviso de contraméao.

O sistema permite acessar informacdes em tempo real sobre a estrada e atualizacdes
de mapas através de comunicagado sem fio com a infraestrutura de veiculos,
posicionamento de veiculos robusto e de alta precisao através da fusao de sensores de
GPS e DR e dados de mapeamento digital. Oferece, ainda, varios meios de aviso,
como acusticos, visuais e falados, através de interfaces selecionadas com o motorista
(como painéis ou telefones celulares com bluetooth).

Visite www.youtube.com/watch?v=5vuKvW 5QVM.

Controle de velocidade de cruzeiro

Sistemas de controle de cruzeiro, ou ACC (Adaptive Cruise Control), atualmente
disponiveis na maioria dos automoéveis de ultima geragao, consistem em sistema de
controle de cruzeiro combinados com sensores de radar para medir a distancia até o
veiculo da frente e ajustar a velocidade de acordo
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(minimo de 1 segundo de diferencga). Os controles de intervalo, aceleracgao e freio séo
configurados para proporcionar uma sensacao de naturalidade, similar a condugao
pelo proprio motorista. O comportamento de um veiculo equipado com ACC no trafego
€ semelhante ao de um veiculo em controle manual com um motorista cauteloso.
Veiculos equipados com ACC apresentam efeitos infimos nas capacidades das faixas
rodoviarias.

Sistemas ACC cooperativos, ou CACC (Cooperative ACC), consistem em sistemas
ACC e de comunicacao de dados sem fio entre veiculos. Permitem um intervalo menor
entre veiculos e maior estabilidade de filas de trafego. Testes com motoristas em
campo, feitos pelo Programa PATH da Universidade da Califérnia, demonstraram que o
intervalo médio entre veiculos € de aproximadamente 1,5 segundos para veiculos ACC
e 0,72 segundo para veiculos CACC. Resultados de simulagao indicam que taxas de
penetracao de 70% para veiculos CACC podem aumentar as capacidades de faixa em
aproximadamente 50% (3 mil veiculos por hora/faixa), sendo que uma taxa de
penetracao de 100% CACC pode dobrar a capacidade da faixa.1s

Docagem de precisao

Sistemas de docagem de precisdo automatizam o posicionamento de veiculos em areas
de carga e descarga. Essa tecnologia é especialmente util para o transporte coletivo em
Onibus, pois permite um rapido embarque e desembarque de passageiros com
necessidades especiais, reduzindo, assim, o tempo de espera e aumentando a
facilidade de acesso para todos. Tecnologias de docagem de precisado e auxilio para
transportes coletivos em faixas de rodagem contribuem muito para o sucesso dos
sistemas de 6nibus de transito rapido, ou BRT (Bus Rapid Transit), que visam
proporcionar o conforto e a confiabilidade das ferrovias empregando 6nibus
convencionais operando em faixas exclusivas.

As tecnologias de docagem de preciséo e auxilio no trafego em faixas incluem
sistemas de orientacdo magnética que consistem em imé&s embutidos nos centros das
faixas de rodagem, sistemas de GPS e sistemas de visualizagdo automaticos
empregando imagens de video. A docagem com precisdo de um 6nibus articulado de
aproximadamente 18 metros foi demonstrado com sucesso pelo Programa PATH em
condi¢des de uso real em Oakland, Califérnia.19

O link de video a seguir mostra a preparagao e execugao do teste de campo do
sistema de docagem de precisao e auxilio no trafego em faixas feito pelo Programa

PATH, da Universidade da Califérnia, em Berkeley, Oakland, Califérnia.

Visite www.youtube.com/watch?v=JvXLdifNfmg.
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Monitoramento a bordo

Aplicativos para monitoramento de bordo detectam e relatam condigbes de carga,
seguranca e protecao, além das condigcbes mecanicas de veiculos equipados com
diagnéstico de bordo. Registradores de dados de bordo, ou IVDR (In-Vehicle Data
Recorders) coletam dados sobre o comportamento na diregdo e dao feedback aos
motoristas, seja em tempo real ou por relatérios posteriores. Em caso de acidente ou
quase acidente, um IVDR pode registrar dados de desempenho do veiculo e outros
dados de cameras de video ou sensores de radar para aprimorar o processamento de
dados apés uma coliséo.

Sistemas de monitoramento de bordo sdo usados para relatar a quilometragem
percorrida e outros padrdes de uso do veiculo para a seguradora do veiculo, em
troca de um desconto no prémio do seguro. Mais informagdes podem ser
encontradas no Médulo 14, "Oportunidades e desafios do ITS". A interface de
unidades de monitoramento de bordo com sistemas de navegacao veicular
equipados com GPS

permite a implantagdo de esquemas de precgo por distancia percorrida, hora do dia e
localizagdo. Informacdes adicionais podem ser encontradas no Modulo 8, "Pedagio
eletrénico e esquema de preco".

A maioria dos sistemas de monitoramento de seguranga a bordo estéo voltados para
em veiculos comerciais.200s resultados de varios estudos de avaliacdo indicam que
esses sistemas sao eficazes na reducio de acidentes ou para aprimorar o
comportamento do condutor no que tange a seguranca. Ha relatos de uma reducéao de
30% em eventos relacionados a seguranga. Contudo, outros estudos provam que 0s
efeitos da intervencao ndo sao mantidos indefinidamente: as taxas voltam aos niveis
anteriores ao uso desses sistemas apds um determinado periodo, que vai de 4 a 10
meses nos estudos relatados.21Portanto, tem sido sugerido que estratégias para
promover o envolvimento continuo com o processo devem fazer parte de qualquer
implantagao.

Conforto e comodidade do viajante

Esta secao descreve as tecnologias ITS para aprimorar a experiéncia da viagem. Para
0s motoristas, essas tecnologias incluem sistemas de navegac&o, pagamento
eletrénico e auxilio de estacionamento. Para os usuarios dos transportes coletivos, a
inovacéo tecnoldgica é o sistema de pagamento eletronico.

Sistemas de bordo para navegagao e percurso com tecnologia GPS oferecem
orientacdo por etapas, ajudando o motorista a chegar ao destino e, assim, reduzindo o
percurso de distancias desnecessarias. Normalmente, esses sistemas incluem
informacgdes adicionais sobre empresas locais (paginas amarelas eletrénicas) e
disponibilidade de estacionamento. Esses sistemas podem ser autbnomos ou
fornecidos por fabricantes de automéveis como servigo de assinatura mensal (por
exemplo, o sistema OnStar, da General Motors).
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A cobranca eletrbnica de pedagio, ou ETC (Electronic Toll Collection), facilita o
pagamento em postos de pedagio. O motorista faz o pagamento através de um
transponder instalado no veiculo, sem parar na pragca de pedagio. Sistemas ETC
operam como sistemas integrados entre diversos estados, como o sistema E-ZPass, ou
como sistemas para apenas um estado ou uma pragca de pedagio, como o sistema
FasTrack, da

Califérnia. O Médulo 8, "Informacdes adicionais podem ser encontradas no Médulo

8, "Pedagio eletrénico e esquema de prego", apresenta informagdes adicionais sobre
caracteristicas, tipos e beneficios dos sistemas ETC.

Um sistema ETC aumenta a capacidade de faixas de pedagio em até quatro vezes e em
até cinco vezes quando operando em modo de pedagio aberto, ou ORT (Open Road
Tolling). O modo de pedagio aberto ndo emprega cabines de pedagio e os motoristas
passam pelas pracas de pedagio em velocidades normais. Sistemas ETC em modo de
estrada aberta também podem usar tecnologia de reconhecimento de placas veiculares
para cobrar dos motoristas que nio tém transponders. Como os motoristas néao
precisam para nas pracas de pedagio, o modo ORT pode reduzir o consumo e as
emissdes do combustivel nas pragas de pedagio,minimizando demoras, filas e tempos
ociosos. Transponders de ETC também podem ser usados no pagamento de
estacionamento em aeroportos e outras instalagoes.

Instalacdes de ORT apresentam vantagens significativas para a segurang¢a. Um estudo
recente na autoestrada Garden, em Nova Jérsei, indica que as colisdes em locais onde
sistemas ORT foram implantados diminuiram em aproximadamente 24% apos a
implantagdo.22 Dados recentes da Turnpike Enterprise, concessionaria da autoestrada
entre Orlando e Orange County, na Flérida, e da Texas Turnpike Authority, divisdo do
Departamento de Transito do Texas (TxDOT ), mostram que a conversao para ORT
reduz acidentes em pragas de pedagio em mais de 60%.23,24

A tecnologia de ETC é essencial para a implantagéo de sistemas de pedagio urbano que
estdo sendo cada vez mais implantadas em instalagbes rodoviarias ja existentes, como
em faixas expressas e na conversio de faixas de veiculo de alta ocupacéao, ou HOV
(High Occupancy Vehicle) em faixas de pedagio de alta ocupagéao, ou HOT (High
Occupancy Toll). Os motoristas devem ter transponders ETC para usar essas
instalagdes A tecnologia de ETC é geralmente diferente da coleta de pedagio tradicional,
uma vez que os pregos variam conforme as condi¢cbes predominantes do trafego, de
forma a manter um nivel predeterminado de servigo e os niveis de ocupacgao de
passageiros.

Sistemas eletrénicos para pagamento de tarifas de transportes coletivos podem
proporcionar maior comodidade aos usuarios e gerar uma economia de custos
significativa para as repartigées de transporte, reduzindo os custos envolvidos nas
operacoes de manuseio de dinheiro. Usuarios de transportes coletivos podem usar
cartdes de tarja magnética (somente leitura ou leitura e gravagéo), cartdes inteligentes
com diferentes niveis de memoaria e poténcia de computacéao, cartdes de crédito ou
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telefones celulares para pagar por servigos de transporte. Maquinas de transagdes
tarifarias leem e gravam em diversos tipos de midias e produtos tarifarios, enquanto
centros regionais de processamento consolidam informacgdes financeiras e
compartilham a gestao de transagdes tarifarias entre diferentes reparticoes de
transportes coletivos.

A conectividade generalizada, disponivel gracas a smartphones e aplicativos, aprimora
muito a experiéncia do viajante, especialmente no uso de taxis e de sistemas de
compartilhamento de automdveis em grandes areas metropolitanas.

Diversos aplicativos de smartphones empregam o sinal de GPS do telefone para
chamar taxis. Esses servigos permitem que o passageiro use um cartdo de crédito para
pagamento, o que elimina a inconveniéncia de usar dinheiro ou pedir recibo para
reembolso. Além disso, geralmente os passageiros podem avaliar os motoristas e vice-
versa. Popular em Londres, na Inglaterra, e Dublin, na Irlanda, o aplicativo Hailo mostra
a localizacao de todos os taxis disponiveis perto do telefone e permite que o viajante os
chame eletronicamente, sem ir até a rua. O aplicativo Hailo também esta disponivel em
varias cidades dos Estados Unidos (Chicago, Nova York e Washington, DC). Outro
pioneiro lider de mercado nos Estados Unidos é o Uber, que permite ao usuario
escolher um veiculo particular licenciado ou uma limusine em vez de um taxi (Figura 5).

Figura 5. Aplicativo Uber

Thi clisetd dvver is appeouirnatoly 2 mins avay

2-80 Sutter St 3

Fonte: Uber Technologies, Inc. (https://www.uber.com/).

O compartilhamento de automéveis é uma forma de aluguel de automdveis por
periodos curtos. O compartilhamento de automodveis foi concebido para usuarios que
precisam de acesso ocasional a um veiculo particular. Servigos de compartilhamento de
automoveis estao disponiveis na maioria das areas metropolitanas em todo o mundo e
séo oferecidos por empresas privadas (como Zipcar e Citycarshare), locadoras

tradicionais (como Hertz on Demand), fabricantes de automdveis, (como Daimler
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car2go e BMW DriveNow) e repartigdes publicas (como o servigo de compartilhamento
de veiculos elétricos Autolib, de Paris). Aplicativos para aparelhos méveis permitem que
usuarios localizem e reservem veiculos. Os clientes podem ver o combustivel (em
veiculos a gasolina) ou a carga de bateria (em veiculos elétricos) e reservar o
estacionamento no destino. As vantagens do compartilhamento de automadveis incluem
reducado na posse de automdéveis, aumento no numero de passageiros em transportes
coletivos e redugdes no consumo de combustivel e emissdes.

Desde outubro de 2012, o compartilhamento de automéveis vem sendo feito em 27
paises, com aproximadamente 1.788 mil pessoas compartilhando mais de 43.550
veiculos. Nos Estados Unidos, 806.332 pessoas compartilham 12.634 veiculos entre 26
operadores. Além do uso de compartilhamento de automadveis convencional, varios
servicos, incluindo car2go e DriveNow, oferecem compartilhamento de automéveis
"one-way" (ou ponto a ponto), que permitem pegar um veiculo em um local e deixa-lo
em outro.zs

Veiculos elétricos

Os consumidores estao cada vez mais interessados em veiculos elétricos, ou EV
(Electric Vehicles), e a maioria dos fabricantes de veiculos esta interessada em
aumentar a oferta de modelos elétricos. Esse interesse é induzido por preocupacgdes
com o aumento de custos e a disponibilidade de combustiveis fosseis, questbes de
saude do meio ambiente (especialmente no que tange a emissbes de gases e sonoras)
e desenvolvimentos recentes no setor de baterias e células de combustivel. Veiculos
elétricos empregam diversas tecnologias de fontes de energia, incluindo veiculos
somente a bateria, hibridos e hibridos com conexéo elétrica.zs

EVs alimentados por bateria usam um motor elétrico para propulsdo, com baterias
para armazenamento de energia elétrica. A energia das baterias fornece toda a
poténcia motriz e auxiliar a bordo do veiculo. As baterias sdo recarregadas pela
rede de energia elétrica e pela recuperagado da energia de frenagem, além de
possiveis fontes fora da rede elétrica, como painéis fotovoltaicos em centros de
recarga.

EVs oferecem a perspectiva de zero emissdes veiculares de gases de efeito estufa e
poluentes atmosféricos, bem como niveis muito baixos de ruido.

Vantagens importantes dos EVs em relagao aos veiculos convencionais com motor de
combustéo interna, ou ICE (Internal Combustion Engine), sdo a elevada eficiéncia e o
custo relativamente baixo do motor elétrico. A principal desvantagem é sua
dependéncia de baterias que, atualmente, tém densidade de energia e poténcia muito
baixa em comparagao aos combustiveis liquidos. Embora hoje existam muito poucos
automoveis elétricos para estradas em produgéao (provavelmente apenas alguns
milhares de unidades por ano em todo o mundo), muitos fabricantes ja anunciaram
planos de iniciar uma produgao substancial nos proximos 2 a 3 anos.

Veiculos elétricos hibridos, ou VHE (Hybrid Electric Vehicles), usar tanto motor e quanto
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maquina motriz, com capacidade de carga suficiente (normalmente de 1 a 2 kWh) para
armazenar a eletricidade gerada pelo motor ou pela recuperagao da energia de
frenagem. As baterias alimentam o motor quando necessario para proporcionar forga
motriz auxiliar, ou permitir que o motor seja desligado, como em baixas
velocidades.27Durante a ultima década, mais de 1,5 milhdo de veiculos hibridos foram
vendidos em todo o0 mundo e sua penetragcdo no mercado se aproxima dos 3% nos
Estados Unidos.2sNenhum dos veiculos hibridos de hoje conta com armazenamento de
energia suficiente para garantir uma recarga pela rede de eletricidade, nem

a arquitetura do trem de forca permite que os veiculos cubram toda a faixa de
desempenho com o acionamento elétrico.

No entanto, uma nova geracao de veiculos hibridos conectaveis, ou PHEV (Plug-In
Hybrid Vehicles), esta sendo projetada para fazer as duas coisas, principalmente pela
adicdo de uma capacidade significativamente maior de armazenamento de energia para
o sistema hibrido. Os PHEVs combinam as vantagens de eficiéncia da hibridizagao do
veiculo com a oportunidade de viajar parte do tempo movido a eletricidade fornecida
pela rede elétrica, em vez de contar apenas com o sistema interno de recarga do
veiculo. PHEVs podem rodar com eletricidade por uma certa distancia apos cada
recarga, dependendo da capacidade de armazenamento de energia da bateria,
estimada como sendo normalmente de 21 a 80 quildmetros. Isso significa que uma parte
significativa de nosso deslocamento diario pode ser feita com PHEVs totalmente
carregados. Por exemplo, na Europa, 80% dos deslocamentos se estendem por menos
de 21 quildmetros. Nos Estados Unidos, cerca de 60% dos veiculos circulam por menos

de 48 quildbmetros e cerca de 85% se deslocam por menos de 96 quildmetros. 200
mercado de PHEVs

tem crescido rapidamente nos ultimos dois anos, atingindo mais de 120 mil unidades
vendidas em todo o mundo em 2012.

2012. As previsdes indicam que HEVs e PHEVs combinados representarao 3,1%
das vendas de automoéveis em todo o mundo e 5,1% do total das vendas de
veiculos nos EUA até o ano de 2017.30

Transporte rapido pessoal, ou PRT (Personal Rapid Transit)
Sistemas PRT consistem em veiculos pequenos e sem condutor, que se deslocam com
eficiéncia por uma rede de trilhos de interconexao. Suas principais caracteristicas
operacionais incluem estagdes off-line, operagdo por demanda, viagens ponto a ponto e
o conforto e a comodidade de um taxi. Sistemas PRT podem ser usados como
alimentadores dos sistemas de transporte existentes ou como sistemas autbnomos
prestando servigos diretamente em centros urbanos, aeroportos, atragdes, campi,
parques e hospitais.

O conceito de PRT foi desenvolvido originalmente no final da década de 1950 como um
modo de transporte publico alternativo em areas onde a densidade populacional era
muito baixa para justificar a construgao de um sistema de metré convencional. Sua
conducao automatizada permite um curto intervalo entre veiculos, na ordem de alguns
segundos, o que aumenta a capacidade de percurso e permite que os veiculos sejam
muito menores, sem deixar de transportar o mesmo numero de passageiros num
determinado momento. Veiculos menores, por sua vez, exigem guias fixas mais simples
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e terminais menores, gerando menores custos.

Inimeros sistemas PRT foram projetados na década de 1960 e no inicio da década de
1970, a maioria deles consistindo em pequenos veiculos de quatro a seis passageiros,
que acabaram se tornando maiores com o tempo. No entanto, nenhum desses sistemas
foi implantado, por causa dos custos elevados e de outros fatores. O Unico sistema PRT
instalado é o Morgantown PRT, em Morgantown, West Virginia (Figura 6), que conecta
os trés campi em da Universidade de West Virginia em Morgantown (WVU) a area do
centro da cidade, com extensao total de 14 quildbmetros e cinco estag¢des. O sistema
entrou em operacao em 1975 e tem operado continuamente com 98,5% de
confiabilidade por mais de 30 anos. O sistema PRT de Morgantown inclui 73 veiculos
com aproximadamente 15 metros de comprimento e capacidade para 20 passageiros.
Os veiculos tém portas automaticas em ambos os lados e que se abrem para a
plataforma, sendo acessiveis para deficientes.s1

O controle do sistema de Morgantown é
automatizado e opera em trés modos:
"demanda", "programacao" e "circulagao".
O modo "demanda" opera durante o
horario fora do pico e reage de forma
dindmica aos passageiros, que
pressionam um botao para solicitar o
servico. Um veiculo é ativado para atender
a chamada de passageiros apés um tempo
predeterminado (normalmente 5 minutos),
mesmo que nenhum outro passageiro
tenha solicitado o mesmo destino. Além
disso, se o0 numero de passageiros
aguardando para viajar para 0 mesmo
destino exceder um limite

predeterminado, geralmente de 15
passageiros, um veiculo é imediatamente
despachado.

Figura 6. Sistema PRT de Morgantown

i L
Fonte: WVU Photographic Services
(http://transportation.wvu.edu/prt).
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Durante o horario de pico, o sistema muda para o modo "programacéao”, que opera 0s
veiculos em rotas fixas de demanda conhecida para reduzir o tempo de espera por um
veiculo para um determinado destino. Durante periodos de baixa demanda, o sistema
muda para o modo "circulagcéo", operando um pequeno numero de veiculos que param
em todas as estagdes, reduzindo o numero total de veiculos que circulam na rede.

Uma andlise das caracteristicas operacionais das tecnologias PRT existentes e
propostas indicou que a capacidade dos veiculos variava de 1 a 15 pessoas, sendo 4 a
média. A velocidade na linha variou de 21 a 241 km/h, com velocidade media de 48
km/h. Apenas trés sistemas alegaram velocidades de linha de 104 km/h ou mais, com o
resto dos sistemas operando de forma mais conservadora entre 21 e 61 km/h. Os
intervalos minimos variaram de 0,5 a 4 segundos. Intervalos curtos proporcionam maior
movimentac&o para acomodar uma elevada demanda dos passageiros. No entanto, o
intervalo minimo selecionado deve permitir que o veiculo seguinte pare sem fazer com
que um veiculo imediatamente a frente pare subitamente (intervalo do tipo "paredao").
O intervalo minimo varia conforme a velocidade e a capacidade do sistema, sendo
geralmente de 1,5 a 2 segundos.32

O transporte leve urbano, ou ULTra (Urban Light Transit), € um sistema desenvolvido
pela ULTra PRT e opera no aeroporto de Heathrow, em Londres, desde maio de 2011
(Figura 7). O sistema de transporte coletivo circula entre o Terminal 5 do aeroporto e
seu estacionamento comercial, com 3,8 quildbmetros de trilhos e 21 veiculos. Estatisticas
operacionais de maio de 2012 mostram mais de 99% de confiabilidade no sistema e um
tempo médio de espera por parte do passageiro de 10 segundos durante o periodo de
um ano. O sistema 2getthere, na cidade de Masdar, em Abu Dhabi, € composto por
cinco estacgdes ao longo de 1,7 quildmetro de trilhos, com 13 veiculos para seis
passageiros cada. O sistema esta em funcionamento ha mais de 15 meses, com 3 mil
viagens por dia. 33

—

Fonte: Ultra Global PRT 2013 (www.ultraqobalprt.oom/).

Dois sistemas PRT estdo atualmente em construcao nas cidades de Suncheon,
Coreia do Sul, e Amritzar, na india. O sistema PRT em Suncheon consiste em 3
quildmetros de trilhos e duas estagdes que ligam o centro da cidade de Suncheon a

um centro de exposigdes. O sistema Amritzar, na cidade de Amritzar, sera o primeiro
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sistema PRT urbano, com sete estacdes e 5 quildbmetros de trilhos. Quando entrar
em funcionamento em 2014, o sistema transportara até 100 mil passageiros por dia,
com 200 veiculos.34

Apo6s a implantagéo do sistema ULTra, foram feitos varios estudos de viabilidade para a
implantagao de sistemas PRT como solugao de "trecho final", conectando destinos de
baixa densidade (residéncias e locais de trabalho) com sistemas de transporte coletivo
convencionais. Exemplos incluem desenvolvimentos voltados para transportes
coletivos e parques comerciais do Vale do Silicio e de Pleasanton, no norte da
Califérnia.3s

Veiculos, Internet, telefones e o futuro

As tecnologias emergentes para veiculos incluem sistemas cooperativos de
infraestruturas veiculares e tecnologias de conducgao automatizadas, concebidos para
aumentar a seguranga e a mobilidade e reduzir o excesso de consumo e emissdes de
combustiveis. Sistemas cooperativos de infraestruturas veiculares ou veiculos
conectados, ou CV (Connected Vehicles), consistem em comunicacbes de veiculo para
veiculo, ou V2V; veiculo para infraestrutura, ou V2I; e infraestrutura para veiculo, ou
I12V. O médulo 13 aborda a situacao e potenciais aplicacbes de CVs, enquanto o
modulo 14 discute tendéncias emergentes das tecnologias ITS.

De acordo com o USDOT, a visdo V2V dita que, com o tempo, cada veiculo na estrada
(incluindo automodveis, caminhdes, 6nibus e motocicletas) sera capaz de se comunicar
com outros veiculos.ssA troca dindmica sem fio de dados entre veiculos proximos pode
ser dar através de aparelhos exclusivos para comunicagao de curta distancia, ou
DSRC (Dedicated Short-Range Communication), e aparelhos méveis, como
smartphones ou computadores portateis.

Através da troca de dados veiculares andnimos sobre posicao, velocidade e localizagao
(no minimo), a comunicagéao V2V permite que um veiculo detecte, em 360°, ameacas e
perigos representados pela posi¢ao de outros veiculos, calcule riscos, avise o motorista
sobre o problema e faga sugestdes ou tome medidas preventivas para evitar e reduzir
as chances de acidentes. Um aplicativo basico é a mensagem de dados Here | Am
(aqui estou), que pode ser derivada por intermédio de tecnologias ndo baseadas em
veiculos, como GPS, para identificar a localizagao e velocidade de um veiculo, ou de
dados de sensor baseado em veiculo, quando dados de localizacao e velocidade sao
derivados do computador do veiculo e combinados com outros dados, como latitude,
longitude ou &ngulo, para produzir uma percepg¢ao situacional mais rica e detalhada da
posicao de outros veiculos. A comunicagao V2V permitira que sistemas de seguranga
ativa ajudem motoristas na prevencgao de 76% dos acidentes em estradas.

A comunicacgao de seguranga V2| é a troca sem fio de dados criticos de seguranca e
operagao entre veiculos e infraestruturas rodoviarias, destinada principalmente a evitar
ou reduzir colisbes de veiculos e viabilizar uma ampla variedade de outras aplicacées
de segurancga, mobilidade e ambientais. Um exemplo é a capacidade dos sistemas de
sinalizacao de transito existentes de transmitir informacdes sobre fase e tempo de sinal,
22



ou SPaT (Signal Phase and Timing), para o veiculo, como forma de ajudar no
fornecimento de sugestdes e avisos para o motorista, conforme mostra a Figura 8. A
comunicagao V2| tem o potencial de lidar com outros 12% de tipos de colisdo néo
abordados por comunicagdes V2V.37,38

Figura 8. Comunicagao V2| — Mensagem SPaT

Fonte: www.its.dot.gov/strateqic pla201 0 2014/.

A disponibilidade de dados CV oferecera oportunidade para uma ampla variedade de
aplicagdes dindmicas e multimodais de gestdo de sistemas de transporte, visando um
desempenho ideal.ss Exemplos incluem um controle adaptativo de sinalizagao,
informagdes precisas e oportunas para viajantes, estratégias para redugéo do
impacto de incidentes e maior confiabilidade de tempo de viagem na movimentagéo
de transportes de passageiros e cargas A implantacao dessas estratégias depende
da taxa de penetracdo no mercado dos veiculos equipados com CV.

Dados V2| CV também podem reduzir de forma significativa os impactos ambientais de
cada viagem. Viajantes informados podem decidir por rotas ecoldgicas para economizar
tempo e custo de combustivel. A disponibilidade de dados do veiculo (localizagéo e
velocidade) e informagdes SPaT proveniente do sistema de sinalizagcao sdo usadas para
criar sugestdes de velocidade que minimizem o consumo e as emissdes de combustivel.
Um sistema experimental desenvolvido pela BMW como parte de um projeto de
pesquisa exploratéria avangada do USDOT oferece sugestdes de velocidade a bordo,
em tempo real, com base em informag¢des SPaT provenientes da sinalizagédo de transito.
Uma interface do motorista exibe a condigao do sinal de trafego e a velocidade
recomendada para um consumo minimo de combustivel (Figura 9).40
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Figura 9. Consultor de velocidade de bordo da BMW

Contagem

0,000 oo

Fonte: BMW, Controle avang¢ado de sinalizagdo de transito, Relatério final, preparado
pelo Projeto de pesquisa
exploratdria avangada da FHWA.
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Lista de siglas

ACC
Alerta AMBER
AVL
APC
BLIS
BRT
CACC
CCTV
CcMSs
Ccv
DMS
DSRC
ETC
EV
FCC
FTA
FMCSA
Sistema de
HEVs
HOV
HOT
IVBSS
MVDS
Alerta LEO
ORT
PHEVs
PRT
RFID
SMS
TMC
VAA
V2l
v2v

Controle de Velocidade de Cruzeiro [Adaptive Cruise
Desaparecidos nos EUA: Alerta de Transmissao para
Localizagao Automatica de Veiculos [Automatic Vehicle
Contadores Automaticos de Passageiros [Automatic
Sistema de Informagéo de Ponto Cego [Blind Spot
Onibus de Transito Rapido [Bus Rapid Transit]

Controle Cooperativo de Velocidade de Cruzeiro
Circuito Fechado de Televisao [Closed Circuit Television]
Placa de Mensagem Eletrénica [Changeable Message
Veiculos Conectados [Connected Vehicles]

Placa de Mensagem Dindmica [Dynamic Message Sign]
Comunicagao Dedicada de Curto Alcance [Dedicated
Coleta Eletrénica de Pedagio [Electronic Toll Collection]
Veiculo Elétrico

Comisséao Federal de Comunicacdes [Federal
Administragao Federal de Transito [Federal Transit
Administragao Federal de Seguranga de

Sistema de Posicionamento Global [Global Positioning
Veiculos Hibridos Elétricos [Hybrid Electric Vehicles]
(Faixa para) Veiculo de Alta Ocupacao [High Occupancy
(Faixa para) Pedagio de Alta Ocupagéao [High

Sistema de Seguranga Integrada para Veiculos
Sistema de Detecgdo por Microondas para Veiculos
Alerta de baixo nivel para agente da lei [Low

Pedagio do tipo estrada aberta [Open Road Tolling]
Veiculos Hibridos Elétricos com Tomada [Plug-In Hybrid
Transporte Rapido Pessoal [Personal Rapid Transit]
Identificagdo de Frequéncia de Radio [Radio Frequency
Servigo de Mensagens Curtas [Short Message Service]
Central de Gestao de Transporte [Transportation
Assisténcia e Automacgao Veicular [Vehicle Assist and
Comunicagao de Veiculo para Infraestrutura [Vehicle to
Comunicagao de Veiculo para Veiculo [Vehicle to
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Module 5

Page 04 Methods of Traveler Information Métodos de divulgacédo de informacbes
Dissemination para viajantes
Webpage Pagina web
Dynamic Message Signs Sinais de mensagens dinamicas
511 511
Highway Advisory Radio Radios de Informacdo de Rodovias
Email or alert to desktop E-mail ou alerta para a area de trabalho
Email or alert to mobile device such E-mail ou alerta para aparelho maével,
cell phone or smart phone como celular ou smartphone
Posting on Twitter or other Social Publicacdo no Twitter ou em outras
Networking Site redes sociais
Subscription Service Servigo de assinatura
Other (non-511) telephone system Outro sistema de telefone (que ndo seja

0511)
Other Outros
While websites and DMS are the major | Apesar de os sites e 0 DMS serem o
dissemination media, the use of mobile | meio principal de divulgacgéo, o uso de
devices and social networking is aparelhos maoveis e redes sociais esta
becoming significant. recebendo destaque.
% Freeway Agencies (n=122) % de agéncias de vias expressas
(n=122)
Page 07 Benefits of Traveler Information Vantagens dos sistemas de

Systems informacdes para usuarios
Traveler Information Benefits Resumo das vantagens das
Summary informacdes para 0s Usuarios

Pre-Trip Information

Informacdes antes da viagem

En-Route Information

Informagdes no percurso

Tourism and Events

Turismo e eventos

Substantial positive impacts

Impactos positivos substanciais

negligible impacts

impactos negligenciaveis

negative impacts

impactos negativos

Safety

Seguranca

Mobility

Mobilidade

positive impacts

impactos positivos

mixed results

resultados mistos

(blank) - not enough data

(em branco) - ndo ha dados suficientes

Efficiency

Eficiéncia

Productivity

Produtividade

Energy and Environment

Energia e meio ambiente

Customer Satisfaction

Satisfacdo do cliente

Source: USDOT, ITS Benefits, Costs
Deployment and Lessons Learned
Desk Reference, 2011 Update.

Fonte:USDOT, Fonte de consulta de
beneficios, custos, usos e li¢oes
aprendidas do ITS (atualizagéo de
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2011)

Page 12 FWY -SJ 52 MIN FWY -SJ 52 MIN
CALTRAIN 41 MIN CALTRAIN 41 MIN
TRAIN AT 5:30 TREM AS 5:30

Page 23 STOP AHEAD PARE ADIANTE

Page 24 Speed recommendation Recomendacdo de velocidade
Countdown Contagem regressiva
BMW Group Grupo BMW
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