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RESUMO

O presente trabalho verificou a presenca do uso de Componentes Inteligentes (ITS)
no transporte coletivo por 6nibus na Regido Geografica Imediata (RGI) de Santa
Béarbara — Ouro Preto, focando em municipios de pequeno e médio porte. Destacando
os desafios da baixa atratividade do transporte coletivo em cidades com essa
tipologia, em que a viabilidade financeira é limitada devido a baixa demanda, ja que o
contingente populacional desses municipios € consideravelmente menor se
comparado a grandes centros urbanos. Além disso, as camadas mais vulneraveis da
populacdo sofrem com o aumento das distancias e o tempo de deslocamento,
reforcando necessidades de solu¢des tecnoldgicas. O estudo propde melhorias dos
sistemas pré-existentes, assim como a implementacéo daqueles considerados de alta
prioridade, considerando aspectos de mobilidade urbana, custo-beneficio, e
dificuldades enfrentadas pelas prefeituras locais. Inicialmente, o trabalho visita
conceitos de mobilidade urbana sustentavel e acessibilidade, fundamentando-se em
legislacbes como a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU). Em seguida, o
estudo explora como os ITS podem melhorar a eficiéncia do transporte coletivo,
incluindo tecnologias como bilhetagem eletrénica, monitoramento por CFTV e
sistemas de controle operacional. No presente estudo, foi utilizado um questionario
desenvolvido na plataforma Google Forms para verificar a presenca desses
componentes, enviado a empresas e prefeituras da regido em maio de 2024,
juntamente com uma secao explicando o propdsito da empresa e a importancia da
sua participagcdo. Os resultados mais interessantes revelam que, embora
componentes como a bilhetagem eletrénica estejam amplamente presentes, outros
gue parecem ser essenciais, como displays de ponto de parada e sistemas de som
em terminais, sdo raros ou até mesmo inexistentes. A partir de uma analise dos
componentes implementados e auséncia de certas tecnologias nos municipios
pesquisados, o trabalho sugere um plano de acdo em etapas, priorizando a curto
prazo componentes de baixo custo como a bilhetagem eletrénica e a médio e longo
prazo, tecnologias complexas, como centro de controle operacional e sistemas de
informagdes ao usuario. Por fim, o presente estudo recomenda o envolvimento da
comunidade local em pesquisas para definir prioridades de implantacéo, sugerindo
gue politicas publicas de apoio ao transporte coletivo possam ser revisadas e
ajustadas para que se atenda necessidades especificas para cada municipio.
Palavras-chaves: transporte coletivo, componentes inteligentes, ITS.



ABSTRACT

This study verified the use of Intelligent Components (ITS) in public bus transportationin the
Immediate Geographic Region (RGI) of Santa Barbara — Ouro Preto, focusing on small and
medium-sized municipalities. It highlights the challenges of low attractiveness of public
transportation in cities with this typology, where financial viability is limited due to low
demand, since the population of these municipalities is considerably smaller when
compared to large urban centers. In addition, the most vulnerable segments of the
population suffer from increased distances and travel times, reinforcing the need for
technological solutions. The study proposes improvements to pre-existing systems, as well
as the implementation of those considered high priority, considering aspects of urban
mobility, cost-benefit, and difficulties faced by local governments. Initially, the study visits
concepts of sustainableurban mobility and accessibility, based on legislation such as the
National Urban Mobility Policy (PNMU). The study then explores how ITS can improve the
efficiency of public transport, including technologies such as electronic ticketing, CCTV
monitoring and operational control systems. In this study, a questionnaire developed on the
Google Forms platform was used to verify the presence of these components, sent to
companies and city halls in the region in May 2024, along with a section explaining the
company's purpose and the importance of its participation. The most interesting results
reveal that, although components such as electronic ticketing are widely present, others
that appear to be essential, such as stop-point displays and sound systems in terminals,
are rare or even non-existent. Based on an analysis of the components implemented and
the absence of certain technologies in the municipalities surveyed, the work suggests a
phased action plan, prioritizing low-costcomponents such as electronic ticketing in the short
term and complex technologies such as operational control centers and user information
systems in the medium and long term. Finally, this study recommends the involvement of
the local community in research to define implementation priorities, suggesting that public
policies to supportpublic transportation can be reviewed and adjusted to meet the specific
needs of eachmunicipality.

Keywords: public transportation, intelligent components, urban mobility, ITS.
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1 INTRODUCAO

A crescente urbanizacdo no Brasil, especialmente a partir da década de 1970,
trouxe desafios complexos, como: o aumento do transito, deficiéncias na infraestrutura
e segregacao espacial. A expansao urbana dispersa, caracterizada porpadrdes de
suburbanizacdo e uso descontrolado do veiculo individual motorizado, acentua as
dificuldades no deslocamento urbano (MACIEL, 2012). Nesse contexto, otransporte
coletivo desempenha um papel crucial na promo¢ao da mobilidade sustentavel e na
mitigacdo dos impactos negativos associados a expansdo desordenada
(TUPINAMBA, 2023).

Observa-se que a malha urbana ao longo do tempo aumentou as distancias a
serem percorridas pelos usuarios de transporte coletivo, especialmente afetando as
camadas mais vulneraveis da populacéo, particularmente aquelas de renda baixa e
gue vivem em regifes mais periféricas ou menos atendidas pelo transporte publico. O
tempo de deslocamento das areas periféricas para os centros de maior produtividade
econdbmica aumentou consideravelmente, impactando negativamente a eficiéncia do
transporte publico e elevando as tarifas para atender a uma demanda crescente.
Diante desse contexto, surge a necessidade de explorar a integracdo de Sistemas
Inteligentes de Transporte (ITS) como uma solucdo inovadora para aprimorar a
eficiéncia, seguranca e acessibilidade do transporte coletivo. Os ITS representam uma
abordagem tecnoldgica avancada, oferecendo solucdes que vao desde a gestao do

trafego até a assisténcia inteligente aos motoristas (VINHAS, 2012).

Ao compreender que, de fato, existe uma interagéo entre o transporte coletivo, o
planejamento urbano e a implementacdo de ITS, este trabalho visa contribuir para a
identificagdo de oportunidades de melhoria e a superacdo de desafios especificos
enfrentados pela RGI de Santa Barbara — Ouro Preto que € composta pelos
municipios: Ouro Preto, Mariana, Itabirito, Catas Altas, Bardo de Cocais e Santa
Barbara. Destaca-se como um caminho essencial para otimizar a mobilidade e
acessibilidade urbana a analise das caracteristicas desejaveis no transporte coletivo,
juntamente com os beneficios e aplicacdes dos componentes ITS. Assim, este estudo

busca ndo apenas documentar a situacao atual do transporte coletivo na regido de



estudo, mas também propor solu¢cdes que possam orientar o desenvolvimento futuro
do sistema de transporte publico, alinhado aos principios da sustentabilidade,

eficiéncia e equidade.

A dindmica do transporte coletivo € um elemento essencial no planejamento
urbano, influenciando diretamente a qualidade de vida e a acessibilidade das
populacdes locais. Neste sentido, este trabalho propde uma analise aprofundada do
transporte coletivo na Regido Geografica Imediata (RGI) de Santa Barbara — Ouro
Preto, destacando a evolucdo histérica do planejamento urbano no Brasil e seus

reflexos no cenario atual.
1.1 Objetivo geral

O objetivo principal deste trabalho € realizar um estudo exploratério acerca da
aplicacdo de componentes ITS (Intelligent Transportation System) nos sistemas de
transporte urbano coletivo por énibus nos municipios situados na Regido Geografica

Imediata (RGI) de Santa Barbara — Ouro Preto.
1.1.1 Objetivos Especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

i. ldentificar os principais componentes de Intelligent Transportation System
(ITS) aplicados ao transporte coletivo urbano por Onibus, por meioda

revisao da literatura;

ii. Verificar os componentes ITS presentes na RGI de Santa Barbara — Ouro

Preto;

iii. Propor diretrizes e cenarios para ampliagdo da utilizacdo desse tipo de

tecnologia nos sistemas de transporte coletivo por 6nibus da regiao.

1.2 Justificativa

Devido a um historico e expressivo crescimento das cidades, ndo acompanhado
de um planejamento adequado, as infraestruturas urbanas foram mais solicitadas,

como o caso dos transportes. Este incremento nas necessidades pode ser atribuido a
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diversos fatores, como o crescimento da populacdo das areas urbanas, tendo assim
uma maior necessidade de deslocamento diario. Além disso, a expansao desordenada
ao longo das décadas, fez com que as distancias entre as residéncias eos locais de
interesse aumentassem significativamente, dessa forma, mais pessoas demandam do
transporte publico coletivo para cobrir tais distancias, sobrecarregandoos ja existentes
(IPEA, 2010). Segundo Pereira et al. (2021), ha uma reducédo na utilizacdo dos
transportes publicos e no aumento da utilizacdo dos transportes individuais
motorizados, entre os anos de 2001 e 2020 houve um aumento de 331% no pais, 0
aumento desse numero esta relacionado ao aumento da renda da populacédo e a
elevacdo dos custos dos transportes privados abaixo da inflagdo, juntamente com
aspectos da densidade populacional e a sua forma urbana, acentuando a dependéncia
desse tipo de modal. Tanto o nUmero de passageiros transportados por veiculo por
dia, quanto a eficiéncia dos sistemas de transporte tiveram uma queda acentuada na
segunda metade dos anos 1990, tendo uma relativapiora entre os anos de 2013 e
2019.

Segundo Vasconcelos (2014), o transporte coletivo tende a priorizar mais a
guantidade em detrimento da qualidade, por isso é observado uma tendéncia de
gueda da demanda e da eficiéncia desse tipo de transporte nas principais cidades
brasileiras, conjugado a uma ascensao da frota de veiculos individuais. Dessa forma,
ao longo dos anos, problemas como congestionamento, poluicdo e acidentes de
transito passardo a ser cada vez mais comuns. Nesse contexto, € necessario adotar
estratégias que visem melhorar a qualidade do servico de transportes coletivos e
implementar estruturas necessarias que privilegie esse tipo de servico, a fim de
incentivar o uso desse modal. Para o cumprimento desses objetivos, é fundamental
gue se invista em um planejamento da mobilidade urbana que vise a utilizacdo de
solucdes tecnologicas e inovadoras, tornando as cidades mais seguras e eficientes
através da transformac&o da mobilidade urbana como a conhecemos (LELIS, 2018).
Nesse sentido, as diretrizes estabelecidas pela Politica Nacional de Mobilidade
Urbana (PNMU) oferecem uma base sélida. De acordo com Brasil (2012), o Art. 5° da
PNMU é fundamentado no principio da equidade no acesso dos cidaddos ao

transporte publico coletivo. Por sua vez, o Art. 6° prevé a priorizacdo dos servicos de
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transporte publico coletivo sobre o de transporte individual motorizado, além de ter
como premissa o incentivo de desenvolvimento cientifico-tecnologico, que sao alvos

da temética de estudo do presente trabalho.

Ademais, na RGI de Santa Barbara — Ouro Preto, a implantacdo de componentes
ITS torna-se um atrativo devido as caracteristicas historicas e aos conhecidos desafios
na operacao do transporte coletivo, como a baixa demanda e a frotareduzida, comuns
em municipios de pequeno e médio porte. Ha também, uma grandediversidade entre
0S municipios, como Ouro Preto, que apresenta um elevado fluxo de turistas e alta
densidade populacional, exigindo mais servigos e tecnologias em comparagdo com
municipios menores, como Catas Altas e Bardo de Cocais, onde a demanda é mais
modesta, afetando sua estruturacdo com rotas limitadas e frotas reduzidas. A
introducdo de tais componentes valoriza o transporte publico urbano paraos moradores
e a sua eficiéncia, e, ndo somente isso, como estimula o turismo da regido em que se
esta aplicando, tornando atrativo para os visitantes, de modo que possam explorar a
cidade de forma mais rapida, eficaz e tecnolégica. Dessa forma, vislumbra-se que o
aprofundamento de estudos sobre estes ajude a promover uma melhoria da
mobilidade urbana, do bem-estar da populacéo, da acessibilidade, do monitoramento
e da transmissdo da densidade do trafego e possivelmente no aconselhamento de
rotas alternativas para aumentar a eficiéncia do transito das cidades médias e grandes
(ALAM et al., 2016).

Diante disso, a pertinéncia deste projeto emerge da necessidade premente de
conduzir um estudo exploratério abrangente e de apresentar diretrizes claras. Esta
iniciativa se justifica pela escassez de pesquisas abordando esse tema especifico na
RGI de Santa Béarbara — Ouro Preto, evidenciando uma lacuna significativa no
conhecimento disponivel. Até o presente momento, ndo foram encontradas pesquisas
sobre a tematica na regido e que para tal, realizou-se uma ampla busca entre trabalhos
académicos de diferentes niveis (graduacdo, mestrado e doutorado) e artigos (de
periddicos e eventos). Além disso, destaca-se a caréncia de transparéncia das
informacdes com a populacdo da regido estudada, ressaltando a pertinéncia de
investigacdo e a potencial relevancia das orienta¢cdes propostas para promover uma

compreensao mais abrangente e colaborativa.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Planejamento urbano e o transporte coletivo

No que se refere ao planejamento urbano no Brasil, um dos primeiros marcos do
pais esta na elaboracdo do Plano Agache, na cidade do Rio de Janeiro na década de
1930, sendo conhecida como a primeira interven¢do urbanistica na cidade, o plano
abordava diversas questdes tipicas de habitacdo, reservas de areas verdes e
planejamento dos transportes publicos (CALEGARI, 2017). A discussao sobre
planejamento urbano ganha destaque a partir de meados de 1970, quando a
populacao urbana ultrapassa a rural no Brasil, ocasionando no crescimento acelerado
das metrépoles e cidades médias brasileiras, trazendo consigo diversos problemas,
como: transito, falta de saneamento e violéncia urbana (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS - ONU, 2016).

De acordo com a ONU (2016), formas mais dispersas de urbanizacéo constituem
uma tendéncia significativa nas ultimas décadas. Tais tendéncias de suburbanizacao
constituem como uma ma gestdo da terra e um crescimento descontrolado e
impulsionado pelo veiculo individual motorizado. A realidade da expansdo urbana
dispersa é evidenciada na maior parte das cidades, impulsionada ndo somente por
preferéncias individuais de um estilo de vida suburbano em que o preco da terra em
partes periféricas da cidade é mais acessivel do que 0s centros congestionados
urbanos, mas por uma ma gestdo e falta de controle regulamentar em zonas
periurbanas, novos loteamentos que acomodam novas malhas viarias e expansao
automobilistica (IRAZABAL, 2010).

Segundo Barber (2014) alguns dos impactos sobre o dominio dos veiculos
individuais na infraestrutura da paisagem sdao: alto custo na infraestrutura publica,
isolamento social, alto consumo de energia, reducao da biodiversidade e perda de

terrasagricolas. A suburbanizacéo tem dividido as cidades, caracterizando como uma



segregacdo espacial em linhas econémicas. O adensamento da periurbanizacédo® é
acompanhado por um padrao informal de uso da terra, falta de infraestrutura e a nao
existéncia de servigos publicos com qualidade inferior de habitagdo as familias que
vivem na pobreza (BARBER, 2014).

Nesse contexto, € perceptivel que a malha urbana ao longo do tempo aumentou
as distancias a serem percorridas pelos usuarios de transporte coletivo, principalmente
pelas camadas mais pobres da populacido (ARAUJO et al., 2011a). Outrossim, como
as regides de maior produtividade econdmica se concentram nos centros, o tempo de
deslocamento das pessoas que moram em areas periféricas aumentou ao longo dos
anos, assim como as tarifas para atender a uma mesma demanda (VASCONCELLOS,
2014). A analise da evolucéo histérica quanto ao deslocamento brasileiro, revela que
o tempo de deslocamento passou de 28,4 minutos em 1992 para 30,2 minutos em
2012, segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2013). Ja na regido
metropolitana do Rio de Janeiro, ha uma estimativa média quanto ao tempo de
deslocamento da periferia rumo ao trabalho, nesse sentido o tempo € de 100 min/dia
(YOUNG et al, 2013). Observa-se ainda que os trabalhadores em areas
metropolitanas gastam significativamente mais tempo para se deslocarem dos que 0s
residentes em areas ndo-metropolitanas, devido ao fato da alta densidadedemogréfica

e de uma maior taxa de motorizagdo nessas regides (IPEA, 2013).

Além do mais, Pero e Mihessen (2013) demonstraram que as camadas mais
pobres da sociedade sofrem relativa desvantagem ao transporte publico urbano que
as mais ricas, ja qgue os mais pobres sofrem com maiores tempos de deslocamentos
e comprometem uma parcela maior de sua renda familiar com os gastos do transporte
publico. A elevacéo dos custos dos sistemas de 6nibus urbano tem pressionado as
empresas a promoverem aumentos reais das tarifas como politica de reposi¢cao dos

ganhos e da cobertura dos custos.

Outro elemento importante a se levar em consideracdo em relagdo ao aumento

1 Esse processo deriva do redimensionamento da contraurbanizacdo, em que a cidade langa seus
tentaculos em direcdo aos espacos preteritamente rurais e para espacos nao centrais, logo para as
periferias das aglomeracfes urbanas.
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dos precos é a tendéncia da queda no volume de passageiros pagantes entre 0os anos
de 1995 e 2003, nesse periodo a demanda pelo transporte urbano por 6nibus sofreu
uma queda em mais de 30% nas maiores cidades brasileiras (DE CARVALHO &
PEREIRA, 2011). Outrossim, o célculo do indice de Precos ao Consumidor (IPCA), de
acordo com o levantamento de precos realizados pelo IBGE, teve alta de 125% no
periodo de 2000 a 2012, incidindo no aumento das tarifas de 6nibus em 192% (IBGE,
2012). No mesmo periodo a gasolina subiu 122%, apenas trés pontos percentuais
abaixo da inflacdo, j& ao se considerar os gastos com compras de veiculos novos e
usados e motos, além de gastos com manutencdes e tarifas referentes ao transito,
teve-se uma alta de 44%, muito abaixo do IPCA? (CARVALHO, 2013). Nesse sentido,
conclui-se que o veiculo privado se torna mais atrativo, ja que tem ficado relativamente

barato em relacao ao transporte coletivo no periodo em questdo (CARVALHO, 2013).

No ano de 2009, houve uma reducédo do transporte coletivo urbano na renda dos
mais pobres, os dados indicam que entre os 10% mais pobres do pais, cerca de 30%
das familias ndo efetuam gastos no transporte coletivo, indicando que tais familias
devido a falta de capacidade pagamento por esse transporte, acabam sendo excluidas
(CARVALHO, 2013). Ao considerarmos os fatores de célculo da fatura de transporte
publico, observa-se que tal valor é previsto ao se considerar o rateio dos custos do
sistema pelo numero total de passageiros pagantes, nesse sentido ao se ter a redugao
do numero de passageiros, 0s custos totais dos sistemas sdo repartidos entre um
namero menor de pagantes, ocasionando assim uma tarifa mais cara (DE CARVALHO
& PEREIRA, 2011).

De acordo com Vasconcellos (2014), a construcdo de um sistema viario caro e de
baixa produtividade sdo consequéncias de uma ma gestdo dos recursos publicos. A
populacdo brasileira sempre sofreu com as mas condigdes de seus dnibus, pela falta
de conforto e de suas acomodacfes para seus passageiros. Durante a pandemia de
Covid-19, a mobilidade sofreu uma reducao significativa, acompanhada por um

2|PCA (indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo) — tem por objetivo a medi¢&o da inflagio
de um conjunto de produtos e servigos comercializados no varejo referentes ao consumo pessoal das
familias.
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declinio acentuado no numero de passageiros do transporte publico. A crise de saude
publica e econdmica resultou na diminuicdo tanto da oferta quanto da demanda por
esse servico. A curto prazo, essa reducdo gerou consequéncias negativas, como
dificuldades no transporte para trabalhadores e aumento da lotacéo nos veiculos e nas
paradas, o que contribuiu para a maior disseminacdo do virus nos transportes
(GIANNOTTI, BITTENCOURT e LOGIODICE, 2020). Entre 2019 e 2022, o sistema de
transporte publico brasileiro por 6nibus registrou uma queda de 24,4% devido a
pandemia, deixando de ser realizados quase 8 milhdes de deslocamentos de
passageiros por dia, enquanto que no ano de 2019 eram aproximadamente 33 milhdes
de viagens por passageiros pagantes por dia em todo o Brasil, o setor acumulou uma
queda de 30% no indice de produtividade ao longo do tempo (NTU, 2023). Outrossim,
passado um ano do fim da pandemia do covid-19, o transporte coletivo urbano ainda
nNAo conseguiu recuperar o volume de passageiros que era transportado antes do seu
inicio Figura 1, com menos demanda a tendéncia € que o poder publico autorize menos
onibus circulando nas cidades, de certa forma coloca em jogo o acesso da populacao
ao direito fundamental do transporte. E assim, todos os outros direitos que vao

depender do deslocamento para que sejam acessados (NTU, 2023).



Demanda ainda abaixo do pré-pandemia
Viagens realizadas por passageiros por dia no Brasil, em milhdes

2019 404
2020
2021

2022

2023

Figura 1 - Viagens realizadas por dia pelos sistemas de transporte urbano por dnibus.

Fonte: NTU, 2023.

Destaca-se também que a fluidez na circulagdo de 6nibus tem sido um desafio
persistente no Brasil, principalmente devido a diversas deficiéncias na infraestrutura,
como pavimentos irregulares, presenca de valetas, demoras nos seméaforos,
estacionamento irregular junto ao meio-fio e congestionamentos. Essas questdes,
somadas, impactam negativamente na velocidade dos 6nibus, resultando no aumento
da necessidade de frota para atender & demanda deservigcos e, consequentemente,
elevando os custos operacionais (HERMONT, 2013). A inadequacao do pavimento
compromete ndo apenas a eficiéncia da circulacao dos 6nibus, mas também contribui
para um desgaste prematuro dos veiculos. Além disso, as paradas frequentes nos
semaforos e a presenga de veiculos estacionados de maneira irregular ao longo das
rotas dos 6nibus geram obstaculos adicionais, dificultando a manutencéo de um fluxo
continuo (MELO; OLIVEIRA, 2021).

Nas principais metropoles brasileiras ao longo dos anos, buscaram-se solucdes
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para se combater o problema da fluidez no transito de transporte coletivo, em geral
adotaram-se trés tipos de solucfes: ordenamentos de parada por linhas, reserva de
faixas exclusivas e reserva de uma faixa fisicamente separada ao canteiro central
(DNIT, 2010). A Regido Metropolitana de S&o Paulo é referéncia no que tange a
implantacéo desses projetos, em que cabe citar a implantacéo do corredor Americana,
Barueri e Diadema (ABD) em 1988, sendo referéncia nacional em sua implantacao,
por estar separado fisicamente de outros veiculos urbanos na maior parte de seu
tracado e sendo bem eficiente. Todavia, em 1987, o corredor 9 de Julho - Santo Amaro,
causou impactos na deterioracdo do uso do solo da localidade, havia de fato uma
separacao fisica, mas que ndo permite ultrapassagem dos 6nibus, ocasionando em

limitacdes de velocidade quanto as linhas de paradas (AUDREY et al., 2013).

Diante dos fatores mencionados, a implementacdo de um sistema eficiente de
corredores de transporte € crucial para assegurar tanto alta velocidade quanto
regularidade. Tal infraestrutura permite que os usuarios planejem seu tempo de
deslocamento com precisdo, tendo ciéncia exata da duracdo da viagem, o que é
particularmente importante em metrépoles. A confiabilidade do transporte publico é
fundamental para promover a eficiéncia e a conveniéncia necessarias aospassageiros,
facilitando suas rotinas diarias e contribuindo para a diminuicdo do congestionamento
urbano. (ARAUJO et al., 2011). Diante da necessidade de um sistema de corredores
eficiente, € crucial considerar as caracteristicas fundamentaisdo servico de transporte
publico em paises em desenvolvimento, como o Brasil. Nesse contexto, torna-se
essencial que o servico atenda a certas caracteristicas, incluindo a distribuicéo

adequada do espaco e um precoacessivel (MARQUES, 2014).

Em grande parte das cidades brasileiras, a distribuicdo do espago é ampla, e o
custeio é fornecido para uma parcela da populagédo. Por exemplo, idosos ndo pagam
passagem, estudantes pagam meia passagem, e trabalhadores de carteira assinada
recebem vale-transporte, um tipo de financiamento que ndo é concedido a
trabalhadores do mercado informal, os quais devem custear o préprio transporte
(ROCHA, 2021). Diante da necessidade de um sistema de corredores eficiente e das
caracteristicas essenciais do servico de transporte publico em paises em
desenvolvimento como o Brasil, € imperativo analisar como esses elementos
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contribuem para a mobilidade urbana e acessibilidade.
2.2 Mobilidade e acessibilidade urbana no contexto do transporte coletivo

De acordo com Padillo et al. (2020), a mobilidade urbana engloba uma variedade
de componentes fisicos, incluindo sistemas aéreos, rodoviarios, ferroviarios,
hidroviarios e teleféricos. A mobilidade urbana sustentavel visa proporcionar acesso a
bens, servicos, mercados de trabalho e atividades sociais, ao mesmo tempo em que
busca mitigar as consequéncias adversas no curto e longo prazo nos sistemas sociais,

econdmicos e ambientais.

Uma das estratégias fundamentais da mobilidade urbana sustentavel é a protecao
da saude dos usuarios e do ambiente. Ao adotar praticas e politicas que reduzem as
emissdes de poluentes e promovem modos de transporte mais sustentaveis, as
cidades podem melhorar significativamente a qualidade de vida de seus habitantes
(SILVA, 2015). Além disso, investir em uma infraestrutura que incentive o uso de meios
de transporte ndo poluentes, como um transporte publico eficiente, contribui para a
promocado de um ambiente mais saudavel (TUPINAMBA, 2023). Essas iniciativas ndo
apenas beneficiam a saude da populacdo, mas também desempenham um papel
crucial na prosperidade econdmica da cidade. Reduzir o congestionamento, melhorar
a eficiéncia dos deslocamentos e criar ambientes urbanos mais atrativos podem atrair
investimentos, impulsionar o turismo e fortalecera economia local (BALBIM et al.,
2016).

De acordo com Vasconcellos (2017), a acessibilidade pode ser definida como a
facilidade com que determinados locais da cidade podem ser atingidos pelas pessoas
e as mercadorias, medida pelo custo e o tempo envolvido. Seria a facilidade, em
distancia,custo e tempo, de se alcancar determinado espaco urbano (GOMIDE, 2006).
Para Cardoso (2008), a acessibilidade trata da “efetividade do sistema de transporte
em conectar localidades separadas”. Segundo o mesmo, existiriam duas categorias
de acessibilidade: a acessibilidade ao sistema de transporte e a acessibilidade a
destinos, aprimeira infere a facilidade com que o usuario tem em acessar o sistema
de transporte coletivo, o segundo mede, apds 0 acesso ao sistema de transporte

coletivo, a facilidade com que se chega ao destino desejado. Dessa forma, ndo &
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possivel ter condi¢cdes dese utilizar o sistema de transporte (garantindo a mobilidade
urbana) se ndo ha possibilidade do acesso ao local de chegada (acessibilidade do

destino).

A acessibilidade considera o deslocamento a pé do usuério do transporte publico,
desde a sua origem até o embarque e desde o desembarque até seu destino: quanto
menos o0 usuario caminhar, mais acessivel é o transporte publico. Assim, um sistema
acessivel consistiria em uma disposicédo de pontos de parada proximos ao seu local
de origem e destino de seus deslocamentos diarios (CARDOSO, 2008). Portanto, a
mesma pode ser interpretada como a relacdo das pessoas com 0 espaco, em que
independentemente da realizacdo das viagens, € inferido o potencial e oportunidade
para o deslocamento das atividades desejadas. Esta diretamente relacionada com a
qualidade de vida das pessoas e com a possibilidade da realizacéo das atividades de
interesse. Dessa forma, é necessario que se planeje uma acessibilidade conjunta a
esse usuario, pois a mesma se refere a facilidade de determinados individuos tenham
alcance a uma atividade urbana equitativa e acessivel (Levinson, 2012; Litmane Litman,
2023).

No quadro atual das cidades brasileiras, Araugjo et al. (2011) cita que hé& prejuizos
crescentes ao desempenho do transporte publico. Entre eles, destaca-se o
decréscimo do uso do transporte publico, aumento da poluicdo atmosférica, aumento
dos acidentes de transito,necessidade dos investimentos crescentes no sistema viario,
trafego que invade areas residenciais e de uso coletivo. Além disso, tem-se reducfes

das areas verdes e da impermeabilizacdo do solo.

Os autores Santos e Aragédo (2004) citam que um estado desejavel de melhoria
da mobilidade esta no estabelecimento de melhor qualidade de vida para a populagéo,
traduzido em melhores condicbes do transporte, na sua seguranca e na sua
acessibilidade, maior eficiéncia, traduzida em uma rede integrada de modais
complementares trabalhando em regimes de eficiéncia, tendo como prioridade os
meios coletivos de transporte. A legislacdo também reflete essa necessidade, como
destacado na Politica Nacional de Mobilidade Urbana - PNMU (Brasil, 2012), presente

na Lei 12.587, que oferece seguranca aos transportes nao motorizados e coletivos,
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dando a esse publico acessibilidade universal, equidade ao transporte coletivo,
seguranca no deslocamento de individuos e eficiéncia na efetividade da circulacdo

urbana. De acordo com Lucarelli (2021), as diretrizes da PNMU séo:

e Integrar com a politica de desenvolvimento urbano, assim como as politicas

setoriais de habitacdo, saneamento e gestao do uso do solo;

e Priorizar o0s modos ndo motorizados de transporte, assim como os de

transporte coletivo sobre o transporte motorizado individual;

e Integrar os modos e servi¢os de transportes urbanos;

e Incentivar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, através tecnologias

gue sejam renovaveis e que poluam menos;

e Priorizar os projetos que sejam do transporte publico coletivo que

desenvolvam e seja indutor do crescimento urbano integrado.

O Art. 4° da Lei N° 12.587/2012 define como transporte coletivo 'o servico publico
de transporte de passageiros acessivel a toda a populacdo mediante pagamento
individualizado, com itineréarios e precos fixados pelo poder publico' (BRASIL, 1988).
Contudo, no que diz respeito a um servico publico, conforme o art. 175 da Carta
Politica, h4 a possibilidade de delegar tal servico para a iniciativa privada, por
concessao ou permissao. A politica tarifaria, a garantia dos direitos dos usuarios,um
servico adequado e as prerrogativasda Administracdo Publica na delegacdo do
cumprimento do contrato delegatério sao obrigacées do regime juridico concedido ou
permitido pelo municipio (SOUZA, 2020). Ademais, no art. 30, inciso |, prevé que 0s
municipios devem 'legislar sobre assuntos de interesse local', havendo a possibilidade
da regulacdo municipal aos aspectos locais do servico, como itinerarios, pontos de
embarque etc. (BRASIL, 1988). Diante desse cenario desafiador, a implementacéo de
Sistemas de Transporte Inteligentes (ITS) surge como uma possivel solugdo para
melhorar a eficiéncia e a qualidade do transporte coletivo. ITS utiliza tecnologias
avancadas para otimizar a operacao do transporte, melhorar a experiéncia do usuario

e integrar melhor o sistema de transporte com a infraestrutura urbana. No proximo
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topico, exploraremos como esses sistemas podem contribuir para resolver 0s
problemas enfrentados pelo transporte coletivo e oferecer uma visdo mais detalhada

das tecnologias e estratégias envolvidas.
2.3 Transporte coletivo e ITS

O transporte coletivo deve fornecer beneficios importantes para os usuarios como:
conforto, seguranca, velocidade, regularidade e integracdo com o espaco da cidade.
Na maioria dos casos tais beneficios revelam-se insatisfatérios, com excecéoda
seguranca, ja que os indices de acidentes nos Onibus sao inferiores aos de
motocicletas e aos de veiculos individuais (ASSOCIACAO NACIONAL DAS
EMPRESAS DE TRANSPORTES URBANOS - NTU 2019). A caréncia dessas
qualidades, faz com que o usuario desse modal de transporte, na sua primeira
oportunidade o abandone e recorra a um meio alternativo de transporte, seja ele

motocicleta ou automovel.

De modo geral o que se observa atualmente em muitas cidades brasileiras é que
0s sistemas de 6nibus cobrem amplamente as cidades permitindo o acesso a qualquer
ponto de forma geral, porém, sua eficiéncia e confiabilidade sdo limitadas, resultando
em custos superiores aos aceitaveis. Este cendrio contribui para o congestionamento
excessivo causado pelo trafego automotivo, destacando também a rigidez nas
estruturas de linhas das empresas fornecedoras desses servicos a populacdo
(CACCIA, 2015).

Para superar esses desafios, € essencial investir na melhoria da infraestrutura
viaria, reparando pavimentos, otimizando o tempo de sinalizacdo semaférica e
implementando medidas eficazes para coibir o estacionamento irregular. Ao abordar
essas questdes, ndo soO € possivel aprimorar a eficiéncia operacional dos 6nibus, mas
também reduzir a necessidade de aumentar a frota, resultando em beneficios tanto
parao sistema de transporte publico quanto para a economia associada a esses
servigos (SILVA, 2012).

Com isso, surge a necessidade da aplicacado dos sistemas de transporte e dos
sistemas de informa¢fes para os usuarios. Os ITS, conhecidos mundialmente por

Intelligent Transportation Systems, integram “programas que envolvem aplicacfes e
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interacdo de um grupo de tecnologias avancadas destinadas a fazer os sistemas de
transportes operarem com mais seguranca e eficiéncia” (PREFEITURA DE
MATOZINHOS, 2023, p. 4). Os componentes ITS sdo importantes para o transporte
coletivo ser mais atrativo, visto que existem diversos fatores que podem prejudicar na
escolha desse modal de transporte, como: o tempo de duracado das viagens, a falta da
flexibilidade dos horarios e dos percursos percorridos, custos monetarios, poluicao,
falta de conforto e seguranca, entre outros fatores (BARBOSA, 2013). Os
componentes ITS, utilizam tecnologias de processamento de informacdo e
comunicacado, navegacao, sensoriamento, eficiéncia das vias, melhoria na seguranca
viaria, mobilidade, reducao dos custos sociais, pela reducdo do tempo de espera dos

usuérios e dos impactos ambientais causados (KANNINEN, 1996).

Os Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS, na sigla em inglés) referem-se a uma
ampla gama de tecnologias e de aplicativos que sao utilizados na melhoria da
eficiéncia, seguranca e sustentabilidade dos sistemas de transporte (PUMATRONIX,
2022). Tais sistemas incorporam avanc¢os tecnoldgicos na coleta, processamento e
transmissdo de informacdes relacionadas ao trafego de veiculos, infraestrutura e
passageiros. Varias ferramentas atuais sdo empregadas em diversos conceitos e
escalas, tendo consequéncias tanto localmente, quanto globalmente (PEREIRA,
2017). No Brasil, popularizou-se por meio do estabelecimento da bilhetagem eletronica
nos transportes publicos urbanos e por meio do monitoramento dos transportes de

carga.

As complexidades existentes nas areas urbanas, sobretudo nos grandes centros,
e em menor medida em cidades de médio porte, demanda-se uma oferta robusta e
agil condizente com as informacdes sobre o sistema de transporte (KNEIB, 2014).Ao
analisar o contexto do transporte por dénibus, é observado uma constante evolucdodo
emprego da tecnologia utilizada para aprimorar o planejamento das viagens por parte
deusuarios, entre os beneficios proporcionados pela tecnologia, destaca-se a

significativa melhoria nas condi¢cfes de transporte para os usuarios (SILVA, 2000).

O transporte publico desempenha um papel crucial na integracdo do espaco

urbano, exercendo impacto direto na produtividade de outras atividades econémicas,
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influenciando tanto a qualidade quanto a eficiéncia (ARAUJO et al., 2011a). Portanto,

aprimorar a qualidade do servico oferecido torna-se imperativo, dada a conexao entre

o transporte coletivo urbano e a qualidade de vida dos usuérios (SILVA; SILVA, 2018).

A introducédo de tecnologia no sistema de transporte publico por énibus implica em

custos que nao podem ser suportados exclusivamente pelos operadores,

especialmente diante das tarifas defasadas atualmente em vigor. "A melhoria na

qualidade do transporte publico urbano deve ser abordada de maneira abrangente,

considerando o nivel de satisfacdo de todos os participantes, direta ou indiretamente
vinculados ao sistema" (COSTA et al., 2004, p. 83).

De acordo com Jensen (1996), as ITS podem ser caracterizadas como:

Sistemas Avancados de Transporte Publico (APTS) caracterizam-se pelo
emprego de tecnologias avancadas visando aprimorar a seguranca,
eficiéncia e eficacia dos sistemas de transporte coletivo. Os usuarios
experimentam vantagens como a minimizacdo dos periodos de espera,
maior seguranca durante as viagens, facilidade no pagamento das tarifas,
além de acesso a informacdes precisas e atualizadas sobre itinerarios e

horarios.

Sistemas de Informagdo Avancada para Viajantes (ATIS) utilizam
tecnologias avancadas para oferecer informacdes aprimoradas aos
usuarios, abrangendo detalhes sobre a rota, condicbes ambientais e
situacao do trafego. Esses sistemas integram o uso de navegacdo e
ferramentas informativas, visando assegurar a seguranca do condutor e

mitigar congestionamentos.

Sistemas Avancados de Gerenciamento de Trafego (ATMS) englobam
a administracdo global do fluxo de trafego, utilizando tecnologias em
iniciativas voltadas para a redugcao de congestionamentos em ambientes
urbanos ou rurais, a0 mesmo tempo em que garantem a segurancga. Essas
tecnologias avancadas sao aplicadas em sistemas de sinalizagao, medidas

de seguranca viaria e na gestao eficaz de congestionamentos e rotas.
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e Os Sistemas Avancados de Controle Veicular (AVCS) representam uma
inovacao substancial na promocdo da seguranca viaria, pois capacitam 0s
veiculos a desempenharem um papel de assisténcia para os motoristas,
caracterizando-se como veiculos inteligentes. Estes automoveis
incorporam tecnologias que permitem a monitorizacdo das condi¢des de
direcdo e a implementacdo de medidas preventivas, visando evitar a

ocorréncia de acidentes.

Darido e Pena (2012, p. 12) definem ITS como um conjunto de tecnologias

voltada para a solucao de problemas de transporte:

Os Sistemas de Transportes inteligentes consistem na aplicacdo
de um conjuntode tecnologias em constante evolugdo a problemas
comuns do transporte coletivo, englobando os centros de controle
multimodal e operagbes, os sistemas avancados de sinalizagdo do
trdnsito, os sistemas de monitoramento e fiscalizagdo remotos
(cAmeras, sensores, sondas, software), o gerenciamento de
estacionamento, o gerenciamento de incidentes de trafego, respostas
de emergéncia, pagamento eletrdnico, precificacdo dindmica e

informacdes do usuario em tempo real.

Da mesma forma, Cortes et al. (2013) argumenta que os Sistemas Inteligentes
de Transporte se configuram como a conexao estratégica entre diversos sistemas de
informacédo, visando a aquisicdo, transmissao, processamento e apoio a tomada de
decisfes. Essa interconexao tem como objetivo principal a eficiente administracao do
fluxo de veiculos e meios de transporte. Para desempenhar tais funcdes de maneira
eficaz, torna-se imperativa a integracdo com servicos online, sistemas de

comunicacdo sem fio e tecnologias especializadas na coleta e andlise desses dados.
2.4 Componentes de ITS: aplicacfes e beneficios

De acordo com a Agéncia Nacional de Transporte Publicos (ANTP, 2012),
estima-se que as relacbes custo-beneficio global dos sistemas de ITS sdo de
aproximadamente 9 para 1, ou seja, o termo “custo-beneficio” se refere entre a relacéo

do custo de um investimento ou acéo e os beneficios que ele proporciona. E uma
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métrica para avaliar a eficiéncia e eficacia de um investimento, dessa forma para cada
unidade monetaria de investimento em ITS se espera um retorno ou beneficio
equivalente a 9 unidades monetarias, muito acima dos valores que se obtém
adicionando-se capacidade a uma rodovia por formas convencionais, que podem ser
entre ampliar uma rodovia (adicionando faixas de transito), ou na construcdo de novas
vias para aliviar o trafego, cuja relacdo custo-beneficio € 2,7 para 1. Na pratica isso
significa que os sistemas ITS, de forma geral, sdo investimentos mais eficazes e com
retorno muito maior que os métodos mais convencionais. A seguir se encontram

alguns beneficios que a aplicacao de um projeto de ITS pode gerar:
e Menor duragéo de deslocamentos;
e Aumento da capacidade e do fluxo;
¢ Reducdao de custos;
e Elevacao do nivel de satisfacdo dos usuarios;
e Melhor seguranca;
¢ Reducao de poluentes;
e Ganhos em eficiéncia no transporte publico;
e Melhorias na logistica e seguranca;
e Pessoas com pouco acesso a transportes enfrentariam menos dificuldades.

Quanto a menor duracdo de deslocamentos, a utilizacdo de um sistema avancado
de gerenciamento de trafego e navegacao proporciona a coleta e analise de diversas
informacdes sobre as condi¢des do trafego nas estradas, orientacdo dos percursos e
duracéo da viagem com rapidez e precisao dos condutores (MOON, 2015). Os ganhos
em eficiéncia no transporte publico por meio do estabelecimento de componentes ITS,
podem ser observados no sistema de pagamento eletrdnico do pedagio, ja que tal
sistema informatizado permite a cobranca automatica das tarifas, diminuindo o
congestionamento e o tempo de paradas (MOON, 2015). Para garantir uma melhor
seguranca, a instalacdo de um sistema avangado de gerenciamento de trafego com

instalacéo de varios sensores, com circuitos fechados de televisdo (CFTV), permitem
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a coleta e analise de informagfes do trafego urbano (MOON, 2015).

O Manual de Pesquisa de Satisfacdo publicado pela World Resources Institute
(WRI) Brasil (2018), propde um método completo de aplicacdo de Pesquisa de
Satisfacdo dos Usuarios para uso de gestores e operadores das cidades brasileiras.
Ele proporciona uma avaliacdo geral da percep¢ao do sistema de transporte publico
por 6nibus sobre a oOtica do usuario. O método foi estruturado em um maodulo basico

que utilizou de 16 fatores de qualidade mostrados na Figura 2.

MODULO BASICO - FATORES DE QUALIDADE

Fator de qualidade

Breve descricao

Acesso ao transporte

Disponibilidade

Facilidade de chegar acs pontos de acesso
e circular nas estagoes e terminais

Intervalo de tempo entre o dnibus,
nos hordrios e locais demandados

Rapidez

Confiabilidade
Facilidade de fazer transferéncias

Conforto dos pontos de dnibus

Conforto das estacdes

No deslocamento
Chegada do dnibus no hordrio, ou intervalo previsto

Entre linhas de &nibus e cutros modes
de transporte para chegar ao destino

lluminagae, protecao, impeza, guantidade de pessoas

lluminacgae, protecao, impeza, guantidade de pessoas

Conforto dos terminais de integracao

lluminagao, protecao, limpeza, guantidade de pessoas

Conforto dos dnibus

Atendimento ao cliente

lluminacao, prote¢ao, impeza, guantidade de pessoas

Respeito, cordialidade e preparao dos motoristas,
cobradores, funciondrios e central atendimento

Informacao ao cliente

Seguranca publica

Sobre linhas, hordrios @ cutras informacdes

Contra roubos, furtos e agressoes
no caminho e dentro dos 6rbus

Seguranca em relagao a acidentes
Exposicdo ao ruido e a poluicao

Facilidade para pagar

De trdnsito
Gerados pelos dnibus

Atarifa e recarregar o cartao de transporte

Gasto

Com transporte coletivo por énibus

Figura 2 - Manual de Pesquisa de Satisfacdo - WRI

Fonte: ANTP, 2024.

Tais fatores de qualidade podem ser assegurados pela aplicacdo da metodologia
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dos componentes ITS. No capitulo 5 do Caderno Técnico n° 8 da ANTP, Matrtinelli e
Aroucha (2012) tracam um panorama detalhado sobre o sistema de bilhetagem
eletrOnica, inicialmente esses sistemas tinham como premissa o disciplinamento do
uso de descontos, gratuidades, em que métodos convencionais geravam possiveis
fraudes e evasdes. Entretanto, a sua aplicacéo representou um passo significativo no
processo de integracdo das linhas e modos de transporte. Segundo os autores, a
diversidade do meio de pagamento, do processamento de pagamentos sucessivos
possibilitou: multiplas integracdes com o mesmo bilhete e com limites apenas
temporais, e ou de numeros de embarques; empregos de tarifas diferenciadas;

controle de arrecadacédo do sistema e dos beneficios e gratuidades; entre outros.

Ademais, a Infraestrutura de Telecomunicacdes e Processamento de Dados, o
Centro de Controle Operacional (CCO), equipamentos embarcados em veiculos e 0s
Sistemas Integrados, sdo essenciais para automacdo e base operacional dos
sistemas de 6nibus (SECRETARIA NACIONAL DE MOBILIDADE URBANA - SEMOB,
2024). O CCO comanda a operacgao, enquanto os veiculos por meio dos equipamentos
embarcados, recebem a posicdo geografica transmitindo para o data center. Sendo
esse, um conjunto de computadores e sistemas que armazenam as informacdes
transmitidas que realizam a integracdo entre os sistemas de monitoracdoe controle.
Além disso, os viajantes por meio de aplicativos, recebem orientacdo paraescolha das
linhas, o tempo previsto para chegada ao destino, e informagcdes sobre imprevistos

gue podem ocorrer no trajeto (Darido e Pena, 2012).

A localizacdo automatica do veiculo é peca fundamental para monitoracao dos
servicos, feita por meio do Sistema de Posicionamento Global (GPS). Em que, nos
equipamentos embarcados, ha um receptor de sinal de GPS capaz de detectar os
satélites necessarios para determinar sua posicdo (ADMINISTRACAO NACIONAL DE
AERONAUTICA E ESPACO - NASA, 2020). Em posse da localizacdo do 6nibus, o
sistema de monitoracdo busca no Sistema de Programacéao os dados da linha a qual
o0 veiculo presta servico. Com tais informacdes, o sistema gera em tempo real
numerosas informacgdes, apoiando diversas atividades na gestdo e no controle
operacional para garantir a regularidade e confiabilidade do servico (MARTE et al.,

2012).
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Para assegurar a qualidade e o conforto dos usuarios das linhas de 6nibus, podem
ser utilizados uma série de equipamentos conforme observado na Figura 3, sendo

alguns deles citados por Darido e Pena (2012):

e Microcameras para monitoramento interno com sistema de gravacao,
Circuito Fechado de Televisdo (CFTV): posto de cobranca; visdo do

motorista; saldo interno;

e Painéis eletrobnicos de mensagem variavel interno — Informando ao
passageiro da proxima saida e informagdes sobre anormalidade na

operagao;

e Sistema de audio embarcado, podendo ser comandado pelo operador com
mensagens automaticas da proxima parada,

e Sistema de conexao e roteamento sem fio (Wi-Fi);

Figura 3 - Exemplos de a) CFTV, b) painel eletrénico, ¢) audio embarcado e d) Wifi,

respectivamente.

Fonte: a) Imasic (2024), b) Inova (2024), c) Ipmarket (2024), d) Bertachini (2017).

O uso do sistema de transporte publico em geral, pode causar sensacdes de
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desamparo e apreensdo nos usuarios, especialmente com aqueles que nao estao
familiarizados com uma linha ou que precisam utilizar uma rota desconhecida. E
possivel dizer que, a necessidade de informar o usuario engloba todas as etapas do
transporte, desde antes do embarque, dentro do veiculo e ao desembarcar. Nesse
sentido, 0s equipamentos e sistemas ITS trouxeram a possibilidade de grandes
avancos técnicos nos produtos de informacdes ao usuario (ARNALDO et al., 2019).
Para mitigar essas sensacdes e melhorar a experiéncia do usuério, diferentes op¢des
de tecnologia podem ser utilizadas uma delas é o uso de aplicativos de smartphones
que, a partir da origem e do destino desejado pelo cliente, oferece op¢bes detransporte
publico, com nome e numero da linha, parada e estacdo mais proxima, parada para
desembarque, itinerério da linha, e integragcdo com outros modais ou linhas. Alguns
podem oferecer tempo de chegada aproximado a parada indicada (ARNALDO et al.,
2019).
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3 METODOLOGIA

A metodologia sera abordada por meio de um estudo exploratério, que segundo
Gil (2002), tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
a vista a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses, tendo como possibilidade
delinear cenarios que ainda ndo foram descobertos. Na pesquisa qualitativa, aamostra
nao representa a populacdo, mas uma selecdo de casos que ofereceinformacoes
relevantes, nesse sentido a amostra sempre € pequena, buscando outliers e explicar

fendbmenos ja existentes ou novos (PENA, 2024).

Este estudo possui quatro etapas distintas, a primeira consiste na descricdo da
RGI de Santa Barbara — Ouro Preto, tal contextualizagdo € importante no
entendimento das caracteristicas especificas da regido, como densidade populacional
e suas caracteristicas socioecondmicas. A segunda etapa abordara a identificacdo
dos principais componentes ITS aplicados ao transporte coletivo urbano para 6nibus
no Brasil, tal selecao seré realizada baseada em uma reviséo bibliografica abrangente,
considerando os estudos de caso e as melhores préaticas de outras regides, que

utilizam essa mesma tecnologia.

A terceira etapa consiste na verificacdo de quais os componentes ITS que estédo
presentes na RGI de Santa Barbara — Ouro Preto, tal verificacdo sera realizada por
meio de um questionario com os representantes das empresas do transporte coletivo.
A guarta etapa relaciona-se com a proposicao de diretrizes e cenarios possiveis para
ampliacdo da utilizacdo do tipo de tecnologia nos transportes coletivos por 6nibus da
regido. Esta proposicdo sera baseada em lacunas identificadas na etapa anterior,
combinada com as melhores préaticas e com as caracteristicas e necessidades
especificas de cada regido. As etapas metodoldgicas serdo mostradas conforme o

fluxograma apresentado na Figura 4 e estdo detalhadas nos subitens a seguir.
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Selecéo dos Elaboracao do Aplicacao do Verificacao da
componentes questionario questionario existéncia dos

ITS a serem como prefeituras componentes ITS
pesquisados e empresas nos municipios
pesquisados

Figura 4 - Fluxograma do Estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 Definicdo da &rea de estudo

A RGI de Santa Barbara — Ouro Preto, representada na Figura 5, é composta
pelos municipios de Santa Barbara, Mariana, Itabirito, Catas Altas, Bardo de Cocais e
Ouro Preto, situa-se na regido sul e leste do quadrilatero ferrifero de Minas Gerais
(MG). A RGI de Santa Barbara — Ouro Preto € uma divisdo administrativa do estado
de Minas Gerais, fazendo parte das 70 regifes imediatas do Estado e estando inserida
na Regido Geogréfica Intermediaria de Belo Horizonte (IBGE, 2024).
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Figura 5 - Mapa de localizagdo do municipio de Mariana-MG.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tal regido foi intitulada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
em 2017, sendo que, a area total da RGI de Santa Barbara — Ouro Preto é de
4.248,787 km?, com uma populagdo total de 260.220 habitantes (IBGE, 2024). O
proposito das regifes geograficas imediatas e intermediarias do IBGE esté associado
ao objetivo de facilitar o planejamento e gestédo territorial, fornecendo dados

estatisticos para fins governamentais e de pesquisa (LOSCHI et al., 2017).

A cidade de Santa Barbara, localizada a noventa e oito quildmetros de Belo
Horizonte, com uma populagéo de 30.466 pessoas, possui uma area de 684,505 km?,
de acordo com o ultimo censo de 2022 (IBGE, 2024). Atualmente, a economia do
municipio de Santa Béarbara baseia-se principalmente na extracdo de ferro e ouro,
producdo de mel e derivados, silvicultura,reflorestamento para producao de celulose,
em atividades agropecuarias de expressdo regional e no turismo ecoldgico, rural,
histérico e de esportes radicais (MIRANDA, 2023).
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Dentre os 6 municipios da regido, o municipio de Ouro Preto € o mais populoso,
com uma populacdo de 74.821 pessoas, segundo o censo de 2022 (IBGE, 2024)
possuindo uma area de 1.245,865 km?. Tal municipio € conhecido por seu patriménio
histérico e cultural, que remonta ao periodo colonial brasileiro, bem como por sua
importancia na industria de mineracdo. Ouro Preto foi um importante centro de
exploracdo de ouro e minérios durante a era colonial, 0 que ajudou a promover o
desenvolvimento da regido e enriquecer a economia portuguesa (INSTITUTO DO
PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL - IPHAN, 2014). Atualmente, a
economia de Ouro Preto depende fortemente da mineracdo e do turismo, onde todos
0S anos, a cidade recebe milh&es de turistas atraidos por seu rico patriménio histérico
e cultural (MIRANDA, 2023).

A cidade de Mariana, com uma populacédo de 61.387 pessoas, possui uma area
de 1.194,208 kmz, de acordo com o ultimo censo de 2022 (IBGE, 2024). O municipio
€ conhecido por ter posicdo econdmica de destaque,sendo que o seu produto interno
bruto (PIB) € um dos maiores de Minas Gerais. O turismo na regido tem como base a
valorizacdo do patriménio histérico e artistico, como: o casario colonial, igrejas,
museus, e manifestacdes culturais, especialmente literatura e musica. Além disso, os
atrativos turisticos incluem locais de beleza cénica e ecoldgica como cachoeiras,
minas e grutas (SOUZA et al., 2005). Além disso, o PIB de Mariana esta intimamente
ligado com a mineracgdo, visto que tal atividade é a principal fonte de arrecadacéo e
geracao de renda do municipio, cerca de 80%, especialmente a extracdo de minério
de ferro (BARBOSA, 2013).

Ja o municipio de Itabirito faz parte da regido metropolitana de Belo Horizonte,
com uma populacéo de 53.365 pessoas e uma area de 544,027 km?, segundo 0 censo
de 2022 (IBGE, 2024). O municipio tem sua economia local baseada na mineragéo,
tendo destaque a extracao de minério de ferro, que na regiéo é realizadapela empresa
Vale S.A, que mantém sua atividade nessa regido desde a década de 1940
(MIRANDA, 2023). Tal neg6cio gera empregos e estimula a economia local por meio
de contratacdo de mao de obra especializada e é um atrativo para os investimentos

gue ocorrem na regiao.
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A cidade de Catas Altas, tem a menor populacdo dentre 0s municipios aqui
citados, com cerca de 5.473 pessoas e possui uma areade 240,042 km2, de acordo
com o Ultimo censo de 2022 (IBGE, 2024). E uma cidade também com forte ligacio
com a mineracao, fundada no século 18, no auge da extragdo de ouro na regido, e a
mineracdo continua sendo uma das principais fontes de renda e emprego da
populacdo local até hoje (MIRANDA, 2023).

Ja a cidade de Baréo de Cocais, conta com uma populacdo de 30.778 pessoas e
area de 340,140 km2, de acordo com o ultimo censo de 2022 (IBGE, 2024). O
municipio é fortemente dependente da mineracédo, especificamente a extracdo de
minério de ferro, que é realizada pela mineradora vale S.A. A economia local depende
muito da mineragao, que gera empregos e movimenta a economia local (MIRANDA,
2023).

A RGI de Santa Barbara — Ouro Preto foi escolhida por causa da complexidade
dos municipios que a compdem, tanto em termos de populacdo quanto na variedade
de dados disponiveis. Ora, a diversidade de municipios quem comp&em essa RGI
permite que o estudo desses municipios de pequeno e médio porte sirva como
referéncia para pesquisas futuras em outras localidades. Isso se deve a ampla
representatividade dessa tipologia de municipios no pais aliada a caréncia de estudos
especificos para essas regides. Além disso, estudar Santa Barbara pode fornecer
informacdes Uteis que podem ser aplicadas em outras regides com caracteristicas
semelhantes, contribuindo para a generalizacdo dos resultados. Analisar essa regiao
também ajuda a avaliar o impacto das iniciativas e permite que o estudo seja replicado

em outras areas.

3.2 Os principais componentes de Intelligent Transportation System (ITS)

aplicados ao transporte coletivo urbano por 6nibus

Para que um ITS seja composto, é necessaria a intercomunicagao entre os trés
niveis da infraestrutura (MEIRELLES, 1999): nivel de transporte, nivel de
comunicacéo e nivel institucional. O nivel de transporte engloba os usuérios, veiculos,
centros de controle e equipamentos; ja o nivel de comunicagédo utiliza elementos e

informacdes do nivel de transporte para possibilitar a integracéo entre eles. De acordo
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com Meirelles (1999), a infraestrutura descreve quais informacdes e comunicacoes
devem compor cada servico ITS. O nivel institucional refere-se as instituicdes e

organizagfes, bem como aos seus papéis no contexto dos servigos ITS.

De acordo com Figueiredo (2005) os componentes ITS sao classificados de forma
semelhante, se dividindo em componentes internos e externos. Os componentes
internos sdo subdivididos em trés categorias dependendo da sua atividade, sendo eles

componentes fisicos, operadores e planos operacionais (FIGUEIREDO, 2005).

e Componentes fisicos: abrangem a estrutura geral, incluindo vias,
estradas, seméforos, e os dispositivos integrados aos veiculos, como: GPS,
sensores, cameras, e outros sistemas que constituem tanto osproprios

veiculos quanto a infraestrutura circundante.

e Operadores: consiste nas pessoas que participam de todas as etapas
processo, incluindo operadores do sistema, responsaveis pelo
planejamento estratégico, gestores das operacdes, profissionais de
manutencdo, tomadores de decisGes operacionais, administracdo do

sistema de transporte e representantes sindicais.

e Planos Operacionais: programas de organizacdo de chegadas e saidas,
gestdo da tripulacdo dos veiculos, definicdo de rotas e estratégias de

contingéncia para lidar com imprevistos.

Um elemento central em uma infraestrutura de Sistemas Inteligentes de
Transporte (ITS) sdo os sensores. Esses dispositivos tém a funcdo de identificar e
responder a alteracdes em condicdes, sejam elas de natureza fisica ou quimica
(PAES, 2023). Esses estimulos percebidos sao transformados em sinais que podem
ser convertidos e interpretados por outros dispositivos, conforme descrito por Henry
(1993). Tais componentes fisicos sao responsaveis pela coleta de dados dos veiculos
e pelo envio desses dados através de um gateway para processamento e entao envio
para os Centros de Controle Operacionais (CCO) e aos demais responsaveis. Assim,
ao receber as informacfes da velocidade e localizagdo do veiculo, o CCO pode
também enviar mensagens ao veiculo e reduzir sua velocidade para permanéncia na

rota.
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Ja os componentes externos, segundo Figueiredo (2005), constituem a conexao
essencial entre o Sistema de Transporte e seu entorno. Nesse componente,
desempenham papéis fundamentais o governo, atuando como promotor do sistema
de transporte; a competitividade que estimula a inovacdo e a melhoria continua; as
fontes de investimento, sejam publicas ou privadas; as industrias fornecedoras,
abrangendo veiculos, equipamentos e até mesmo infraestrutura; os proprietarios das

empresas, também conhecidos como acionistas; o publico em geral; e, por fim, os

clientes.

Segundo Yokota (2004) classifica-se os componentes ITS dentro das 9 areas de

aplicacao, observadas na Figura 6, sendo elas:
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Figura 6 - Areas de Aplicacdo dos Componentes ITS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Provisédo de InformagBes aos Usuarios - Engloba todos os servigos e
dados destinados a ajudar os usuéarios em suas decisdes antes e durante

29



suas viagens, incluindo apoio aos pedestres no controle de semaforos em

cruzamentos e orientacdo de rotas.

e Gestado de Trafego - Inclui os servicos que o gerenciamento de trafego deve
fornecer em rodovias e areas urbanas para uma otimizacdo mais eficaz,

como a sincronizacdo de semaforos.

e (Gestdo da Demanda - Compreende 0s servicos necessarios para diminuir
congestionamentos em rodovias e areas urbanas, aumentando a fluidez do

trafego, como: o ajuste de temporizacdo de semaforos em horarios de pico.

e Manutencdo de Rodovias - Incorpora 0S servicos essenciais para a
preservacao fisica das rodovias e da pavimentacdo, tais como operacdes
de tapa-buracos e recapeamento.

e Sistemas de Conducdo Assistida - Refere-se a todos o0s sistemas
automaticos destinados a aprimorar o desempenho do veiculo e do
condutor, promovendo uma condugdo mais segura, como airbags e

sensores de estacionamento e colisdo.

e Transacbes Financeiras Eletrbnicas - Englobam o0s servicos que
possibilitam pagamentos eletrénicos, como em sistemas de transporte e a

cobranca automatica de pedagios.

e Gerenciamento de Veiculos Comerciais - Envolve servicos de gestdo de

frota e carga por meio de rastreadores e sensores instalados nos veiculos.

e Gestdo do Transporte Publico - Inclui servigos para aprimorar o transporte

publico, como a criacao de corredores de dnibus e terminais de integracao.

e Respostas a Incidentes e Desastres - Abrangem servicos essenciais para

lidar com acidentes e outras emergéncias.

Nesse sentido, é importante entender como os ITS sdo estruturados e operam,
destacando a interdependéncia entre as suas camadas e estrutura, a classificagdo de
seus componentes, o papel essencial dos sensores na coleta e comunicacédo dos

dados, aléem da aplicacdo em suas diversas areas. A partir desses critérios, 0s
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componentes foram selecionados baseados nas 9 areas de aplicacdo, os seguintes
componentes ITS selecionados para o estudo sédo: audio embarcado, bilhetagem
eletrbnica, centro de controle operacional, CFTV nos Onibus e terminais, displays de
terminais, displays de pontos de parada, roteirizador de viagens, SAC (Servico de
Atendimento ao Consumidor), sistema de mapas digitais, sistema de planejamento
operacional, sistema de som de terminal, site, SMS e TV multimidia. Cada um desses
componentes desempenha um papel especifico dentro da estrutura do ITS,
contribuindo para a eficiéncia, seguranca e qualidade do transporte coletivo urbano.

Tais componentes podem ser analisados a seguir no Quadro 1.
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Quadro 1 - Componentes que serdo analisados na area de estudo.

Audio embarcado

Refere-se ao sistema de reproducao de som integrado em um veiculo ou equipamento. No contexto de transporte publico, o audio embarcado
pode incluir antncios de estacdes, informacgdes sobre o trajeto, mensagens de seguranca, avisos de chegada e partida, entre outros (CONSILUX,
2024).

Bilhetagem Eletrénica

Refere-se na aquisicéo de créditos de viagens antecipadamente, que sdo gravadas em dispositivos, como exemplo os cartdes. (MARTE, 2012)

CCO - Centro de Controle

Operacional

Abriga o comando e a supervisdo da operacéo e o local onde devem estar concentradas as informagfes e 0s recursos para manter ou restaurar a
regularidade da operacdo (KARTADO, 2024).

CFTV nos 6nibus

Refere-se a instalacdo de cameras de seguranca dentro dos veiculos para monitoramento e gravacao de atividades que ocorrem no interior.
Essas cameras séo estrategicamente posicionadas em diferentes areas do énibus para fornecer uma cobertura abrangente (CONTROLE NET,
2024).

CFTV terminais

Se refere a instalacdo de sistemas de Circuito Fechado de Televisao (cAmeras) em areas de espera, plataformas ou dentro das préprias estacdes
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de transporte publico, como terminais de énibus (CONTROLE, 2024).

Displays de terminais

Sao telas de exibicao instaladas em areas de espera, plataformas ou dentro das proprias esta¢des de transporte publico, como estagdes de

Onibus. Esses displays tém o proposito de fornecer informagdes Uteis aos passageiros (LUMINATOR, 2024).

Displays ponto de parada

Sao telas ou painéis instalados dentro dos veiculos que exibem informag8es sobre as proximas paradas ao longo da rota. Esses displays sédo
especialmente Uteis em sistemas de transporte publico para fornecer aos passageiros uma indicacao clara de onde devem descer, especialmente

em rotas mais longas ou complexas (Rede Metropolitana de Transportes Coletivos — RMTC, 2010).

Roteirizador de viagens

E uma ferramenta ou sistema que ajuda os usuarios a planejar suas viagens utilizando os servigos de transporte publico disponiveis em uma
determinada area (HIVECLOUD, 2023).

SAC - Servico de
Atendimento ao Consumidor

E a sigla para Servico de Atendimento ao Consumidor, um departamento ou setor de uma empresa ou organizacio responsavel por lidar com

guestdes relacionadas a clientes, como davidas, reclamacdes, sugestdes, elogios e solicitacdes de informacdes (ZENDESK, 2024).

Sistema de mapas digitais

Sao aplicativos, plataformas ou sistemas online que fornecem informag@es detalhadas sobre rotas, horérios, paradas e outras caracteristicas do
sistema de transporte publico de uma determinada area. Esses sistemas sao projetados para ajudar os passageiros a planejar suas viagens,

encontrar rotas eficientes e se locomover pela cidade utilizando 6nibus, trens, metr6s ou outras formas de transporte coletivo (ECONOMAPAS,
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2024).

Sistema de planejamento

operacional

Refere-se a uma plataforma ou conjunto de ferramentas que auxiliam na gestdo e na otimizacdo das operacdes de transporte publico ou privado.
Como exemplo: planejamento de rotas, horarios de operacéo das linhas, monitoramento em tempo real da localizacdo e desempenho dos
veiculos (ARAUJO, 2024).

Sistemade som dos

E uma infraestrutura de audio instalada em areas de espera, plataformas ou dentro das proprias instalages do terminal para fornecer

terminais informacgBes aos passageiros e ao publico em geral (DISCABOS,2021).
E uma plataforma online projetada para fornecer informagdes e servicos relacionados ao sistema de transporte publico de uma determinada
Site regido (HOSTINGER, 2024).

SMS - Short Message
Service

Refere-se a prética de enviar mensagens de texto para passageiros para fornecer informac¢des importantes sobre o servico de transporte,

atualizacdes de horarios, alertas de atrasos ou interrupgdes, promogdes especiais, entre outros fins relacionados (VCX, 2022).

TV multimidia

Refere-se a um sistema de entretenimento instalado no transporte publico. Esse sistema normalmente consiste em telas de video montadas nos

veiculos, que exibem uma variedade de contetidos, como noticias, programas de TV, anuncios publicitarios, informacdes sobre rotas e destinos,

34




entre outros (SHAHEEN, 2013).

Abriga o comando e a supervisdo da operacéo e o local onde devem estar concentradas as informacdes e 0s recursos para manter ou restaurar a
Videowall CCO regularidade da operagdo (SCREENCORP, 2024).

WAP - Wireless Application | Refere-se ao uso dessa tecnologia para fornecer acesso a internet e a servigos online aos passageiros durante suas viagens em 6nibus, trens,

Protocol metrds ou outras formas de transporte publico (POP, 2000).

Fonte: Adaptado de Associacdo Nacional das Empresas de Transporte Urbano, 2024.
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3.3 Verificagdo de quais componentes estdo presentes na area de estudo pela

elaboracao do questionario e sua aplicacao

Dentro dessas categorias, foi proposta uma andlise dentro da RGI de Santa
Béarbara — Ouro Preto a respeito de quais componentes estao presentes no transporte
coletivo urbano dos municipios de Bardo de Cocais, Catas Altas, Itabirito, Mariana,
Ouro Preto e Santa Barbara. Os componentes analisados na area de estudo, foram
escolhidos baseados nas experiéncias das quatro capitais brasileiras, que sao
referéncia na implementacédo de projetos de ITS, tais cidades s&o: Fortaleza (CE),
Goiania (GO), Porto Alegre (RS) e Rio de Janeiro (RJ) (NTU, 2013).

Para a verificacdo dos componentes de Sistemas de Transporte Inteligentes (ITS)
na regidio de estudo, foi elaborado um questionario detalhado (APENDICE A —
QUESTIONARIO FORMULARIO GOOGLE). As perguntas foram formuladas para
serem claras e objetivas, de modo que os participantes pudessem responder o
guestionario autonomamente. O questionario foi estruturado em blocos Figura 7 e
secOes para abordar de forma abrangente os diferentes aspectos dos componentes
ITS.

Definicao dos objetivos

Construcgéao das

perguntas

~ . _ Verificacao de
Informacdes Presenca dos Verificacao de quais os
gerais sobre c.omp.onentes . previsao de~ componentes
aempresa inteligentes implementacao prioritarios

Figura 7 - Fluxograma do Estudo

Fonte: Elaborado pelo autor
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A parte inicial foi projetada para coletar informacdes gerais sobre a empresa ou
prefeitura que é responsavel pelo transporte coletivo: cargo da prefeitura/consorcio e
escolaridade. O objetivo desse bloco de perguntas era identificar, ainda que
anonimamente, a que empresa/municipio as respostas coletadas estavam

associadas.

Na primeira secdo, intitulada “Componentes ITS no veiculo”, as perguntas
abordaram a presenca de componentes ITS nos veiculos de transporte coletivo, como
TVs multimidia, CFTV, audio embarcado, entre outros. Essas questdes verificaram a
existéncia desses componentes e suas condicdes de implementacdo (presente,

auséncia com previsdo de implementacado, auséncia sem previsao deimplementacéao).

A segunda secéo, “Componentes de Infraestrutura do Transporte Coletivo”, focou
em componentes relacionados a infraestrutura, como CFTV em terminais e sistemas
de som. Também foi investigada a condicdo de implementacdo desses elementos.Ja
na terceira secdo, "Componentes de Gestdo e Planejamento”, as perguntas
abordaram os componentes relacionados a gestdo e planejamento do sistema,
incluindo Centros de Controle Operacional (CCOs) e videowalls. O formato das
guestdes foi similar, verificando a presenca e o status de implementacdo de cada
componente. Por fim, foi solicitada a opinido dos respondentes sobre quais eram o0s
cinco componentes que eles consideravam mais importantes para a melhoria do

sistema de transporte coletivo em suas regides.

Os dados foram catalogados e preenchidos na plataforma Google Planilhas, tal
ferramenta permite uma gestao eficiente e colaborativa das informacdes, facilitando a
visualizacdo e compartilhamento dos dados. A partir da andlise territorial sobre a
verificacdo de quais componentes ITS que compdem essa regido, sera feita uma
proposicdo dos cenarios possiveis de implementacdo de componentes ITS
inexistentes. Além disso, serédo avaliadas oportunidades para aprimoramento dos ja
existentes com o objetivo de otimizagao do transporte coletivo e melhora da qualidade

dos servicos prestados.

A anadlise dos dados foi realizada a partir das respostas coletadas

37



automaticamente pela plataforma Google Forms. Primeiramente, os dados foram
catalogados e exportados para o Google Planilhas, permitindo uma organizacéo
eficiente e facilitando a gest&o colaborativa das informac¢des. Em seguida, com base
na analise desses dados, foram propostos cendrios para a implementacao de novos
componentes ITS, além da avaliacdo de oportunidades para o aprimoramento dos

componentes ja existentes
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Componentes ITS nos municipios pesquisados

Com o desenvolvimento acelerado de tecnologias presentes em ITS, sdo bem
diversificados os equipamentos que podem ser instalados nos veiculos, aumentando
esporadicamente a gama de dados e informacfes antes, durante e apds a operacao
(ANTP, 2012). A eficiéncia operacional, a seguranca e o conforto, sdo caracteristicas
gue sao levadas em consideracdo na implementacdo dessas tecnologias, incluindo
desde a bilhetagem eletrénica e monitoramento por CFTV, até sistemas de gestdo e

planejamento operacional.

No presente estudo, foi realizada a verificacdo de quais componentes ITS estdo
presentes no sistema de transporte coletivo por énibus na area de estudo, regido que
permite uma andlise da implementacdo dessas tecnologias e na identificacdo de
lacunas que impactam na implementacdo dessas tecnologias. Os municipios de
Itabirito, Bardo de Cocais, Santa Barbara. Catas Altas, Ouro Preto e Mariana
apresentam perfis distintos tanto em termo de infraestrutura, quanto de tecnologias,
permitindo uma andlise comparativa e a de possiveis necessidades de

implementacgdes futuras prioritarias.

Para fornecer uma visdo compreensiva dos sistemas de transporte coletivo por
o6nibus nos municipios pesquisados, € importante que se entenda como 0s
componentes estdo organizados em trés secfes principais: componentes que se
localizam dentro do veiculo de transporte coletivo, componentes que compdem a
infraestrutura do transporte coletivo e aqueles que séo auxiliares ao planejamento e
gestao do transporte coletivo. Os componentes que se localizam dentro do veiculo de
transporte coletivo e que contribuem para operagdo e experiéncia dos passageiros
séo: TV multimidia, Circuito Fechado de Televisédo (CFTV), audio embarcado, displays
de ponto de parada, Wireless Application Protocol (WAP) e bilhetagem eletronica.

Os componentes que envolvem tecnologias referentes a parte da infraestrutura,

sdo tecnologias presentes em terminais e estacdes, como CFTV, displays
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informativos e sistemas de som, sdo elementos fundamentais para seguranca,
comunicacao e suporte dos passageiros em pontos de embargue e desembarque. Os
componentes que sao auxiliares ao planejamento e gestdo abrangem os sistemas que
auxiliam na coordenagdo e na gestdo operacional, inclui o Centro de Controle
Operacional (CCO), Sistemas de Planejamento Operacional, videowalls, roteirizador
de viagens, servico de SMS, sistemas de mapas digitais, sites, e Servicos de
Atendimento ao Consumidor (SAC). Todos esses componentes podem ser
observados na Figura 8.

Fluxograma de Componentes ITS no Transporte Coletivo
Veiculos, Infraestrutura e Gestao

Componentes
[j_ TV multimidia

Py~ Componentes
%) CETV iy CCO (Centro de Controle Operacional)

. &
"lll" Atidio Errbarcado Sistemas de Planejamento Operacional

'”EVideowaII
D Displays de ponto de parada -

= - Roteirizador de viagens
= Wireless Application Protocol 9

3 o)

Servico de SMS
L
&
W’ Sistemas de mapas digitais

Componentes @ Sites

Displays informativos

"5

Bilhetagem Eletrénica

% CETV Q Servigos de Atendimento ao Consumidor

|")) Sistemas de Som

Figura 8 - Fluxograma dos componentes ITS no transporte coletivo analisado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir € apresentado os resultados da verificacdo de componentes ITS em cada
um desses municipios, destacando as tecnologias que ja estdo implementadas, areas

com previsdo de desenvolvimento e as auséncias significativas. Essas andlises nao
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somente fornecem um panorama atual do estado atual do transporte coletivo na
regido, mas também servem como base de recomendacfes futuras sobre

modernizagdo e de aprimoramento dos sistemas de transporte publico.
4.1.1 Municipio de Ouro Preto

Ouro Preto é atendido pelo consorcio Rota Real (O LIBERAL, 2024). Esse
consorcio é responsavel pela administracdo e operacdo do transporte coletivo por
onibus na cidade. A verificagdo dos componentes de ITS em Ouro Preto é crucial para
entender as tecnologias adotadas e as areas que podem ser aprimoradas para

otimizar o sistema de transporte publico.

No municipio de Ouro Preto, o sistema de transporte coletivo por dnibus tem uma
infraestrutura relativamente avangada. A TV multimidia ndo esta disponivel e ndo tem
previsdo de implementacdo, 0 mesmo se aplica para os displays de ponto de parada
e o Wireless Application Protocol (WAP). A auséncia desses componentes pode
restringir na oferta das informacgfes no entretenimento aos passageiros durantes as
viagens. Considerando o potencial turistico da cidade, que é um importante destino
histérico e cultural, essa falta de recursos tecnoldgicos no transporte coletivo limita a
experiéncia dos visitantes. Um sistema de transporte coletivo eficiente, que forneca
informacdes turisticas com facilidade e acessibilidade, poderia ndo apenas melhorar
a experiéncia do usuario, mas também promover o turismo sustentavel, facilitando o
deslocamento de visitantes entre os diversos pontos de interesse da cidade. Nesse
sentido, a implementacédo de solugdes ITS voltadas para o turismo pode ser um

diferencial importante para Ouro Preto.

Entretanto, para o Circuito Fechado de Televisdo (CFTV) esta em funcionamento,
garantindo uma camada de segurancga para 0s passageiros e para operacionalizacéo
do sistema. A bilhetagem eletronica esta presente, o que facilita o pagamento das
passagens e diminui o tempo de parada e flexibilizando a mobilidade. Além disso, tal
sistema permite a implementacdo de uma futura integracdo tarifaria entre os
diferentes modais de transporte, ou até mesmo entre municipios vizinhos, o que pode
otimizar a conectividade e reduzir os custos para os usuarios. Com a bilhetagem

eletrbnica, os passageiros podem realizar multiplos trajetos com uma Unica tarifa,
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como € o caso da integracdo entre qualquer linha urbana de Ouro Preto com os 6nibus
da linha S&o Cristovdo x Saramenha sentido nova UPA e usuarios da linha
Saramenha x Sao Cristovdo, poderdo se integrar as linhas de acesso aos bairros
(CONSORCIO ROTA REAL, 2024).

Na infraestrutura, Ouro Preto ndo possui CFTV, displays ou sistemas de som em
estacbes e terminais, 0 que indica a necessidade de melhoria em seguranca e
comunicacdo em tais pontos. No entanto, € importante ressaltar que Ouro Preto conta
com poucas estacdes e terminais, sendo o sistema de transporte coletivo composto
majoritariamente por pontos de 6nibus. Essa caracteristica pode justificar, em parte,
a auséncia desses componentes de infraestrutura. Ainda assim, a implementacéo de
solugdes voltadas para a seguranga e comunicagdo nos pontos de 6nibus Figura 9,
gue sdo amplamente utilizados, seria uma estratégia relevante para melhorar a
experiéncia e seguranca dos passageiros, especialmente considerando o potencial
turistico da cidade. A implementacdo de tais componentes poderia melhorar a
experiéncia e seguranca dos passageiros. No ambito da gestdo e planejamento, 0
Centro de Controle Operacional (CCO) e o Sistema de Planejamento Operacional se
encontra em funcionamento, sendo crucial na coordenacdo e na eficiéncia das
operacdes de transporte. Além disso, sistemas de mapas digitais e site do consorcio
também estdo em operacdo, proporcionalizando aos passageiros acesso a
informagdes importantes. No entanto, apesar dessas ferramentas digitais, os pontos
de 6nibus da cidade ndo oferecem informagdes basicas, como as linhas que passam
por cada ponto. Essa lacuna pode dificultar o uso do transporte coletivo,
especialmente para turistas e novos usuarios, que dependem de informac@es claras

e acessiveis no momento de embarque.
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Figura 9 - Pontos de Onibus em Ouro Preto — MG.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entretanto, componentes como videowalls, roteirizadores de viagens e servigos
de SMS ainda ndo se encontram presentes, 0 que pode ocasionar na limitacdo da
eficiéncia e comunicacao. O Servico de Atendimento ao Consumidor (SAC), esta em

funcionamento para suporte e resolucdo dos problemas para 0s usuarios.
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4.1.2 Municipio de Mariana

Ja o municipio de Mariana é atendido pelo consorcio Transcotta (TRANSCOTTA,
2024). Este consorcio gerencia o sistema de transporte coletivo por énibus na cidade,
oferecendo um servico essencial para a mobilidade urbana. O sistema de transporte
coletivo por 6nibus apresenta uma configuracdo com alguns pontos de destaque e em
areas de desenvolvimento. Para os componentes ITS que se encontram no 6nibus, a
TV multimidia n&o esta presente e ndo ha previsdo para sua implementacéao, assim
como os displays de ponto de parada e o Wireless Application Protocol (WAP),
limitando a interacdo dos passageiros e as informacdes, situacao similar ao municipio

de QOuro Preto.

Na infraestrutura, ndo ha CFTV, displays ou sistemas de som nas estac¢des ou
terminais, indicando uma oportunidade de implementacédo dessas tecnologias e uma
melhora na comunicacdo e seguranca nos pontos de embarque e desembarque da
Figura 10. No que diz respeito a gestdo e planejamento, o Centro de Controle
Operacional (CCO) e o Sistema de Planejamento Operacional estdo em operacéo, 0
gue é essencial para a coordenacdo e a eficiéncia das operacdes de transporte.
Sistemas de mapas digitais e um site também estdo em funcionamento, facilitando o

acesso a informacdes para os passageiros.
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Figura 10 - Pontos de Onibus em Mariana - MG.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Contudo, a auséncia de videowalls, roteirizadores de viagens e servigos de SMS
pode limitar a eficacia do planejamento e a comunicacdo com 0s passageiros. O
Servico de Atendimento ao Consumidor (SAC) esta disponivel, proporcionando
suporte aos usuarios e resolugdo de problemas, desempenha um papel crucial,
especialmente em um contexto de tarifa zero no municipio, onde a qualidade do
atendimento é fundamental para garantir a satisfacao dos usuarios. Embora o servico
seja gratuito, isso ndo deve comprometer a qualidade. Um SAC eficaz deve oferecer
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suporte rapido e eficiente, independentemente da gratuidade do transporte, para
assegurar que os problemas sejam resolvidos de maneira satisfatéria e que a

experiéncia dos passageiros seja positiva.
4.1.3 Municipio de Itabirito

No municipio de Itabirito o consorcio responsavel por gerenciar e operar o sistema
de transporte coletivo por dnibus na cidade é SV (Serra Verde) Transportes (SERRA
VERDE, 2024). No municipio o sistema de transporte coletivo por dnibus apresenta
uma combinacgdo de componentes de Sistemas de Transporte Inteligentes (ITS) em
diferentes estagios de implementacéo. Atualmente, a TV multimidia ndo faz parte do
sistema e ndo ha planos para sua implementacéo futura. Da mesma forma, ndo ha
previsdo para a instalacéo de displays de ponto de parada ou do Wireless Application
Protocol (WAP), que poderiam melhorar a comunicagéo e a interatividade com os
passageiros. Entretanto, existe um aplicativo da prefeitura de Itabirito, chamado
“Conecta ltabirito” (Figura 11) , desenvolvido para I0S e Android, que serve como
gerenciamento estratégico da gestdo publica no atendimento de demandas da dos
chamados por parte dos cidadaos, servicos de utilidade publica, assim como saude,
esporte e lazer, reunindo diversas funcionalidades como a localizacdo em tempo real
dos 6nibus e seus horarios (CONECTA ITABIRITO, 2024). Mas, quanto a sua
funcionalidade ha certas criticas na avaliacao dos usuarios do app, como exemplo ao
utilizar a funcdo da localizacdo em tempo real dos 6nibus, ao clicar em voltar, o usuario

€ redirecionado a tela inicial do app ao invés da pagina anterior desejada.
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Figura 11 - Aplicativo Conecta Itabirito em funcionamento

Fonte: Conecta Itabirito, 2024.

Ademais, o sistema ja conta com o Circuito Fechado de Televisdo (CFTV) em
funcionamento, o que contribui significativamente para a seguranca dos passageiros
e do transporte. O audio embarcado também estd em operacédo, proporcionando
informacgdes sonoras durante as viagens, o que melhora a experiéncia do usuario. A
bilhetagem eletrbnica ja esta implementada, facilitando o processo de pagamento e

reduzindo a necessidade de dinheiro em espécie.

No que diz respeito a infraestrutura, Itabirito ndo possui estacdes ou terminais,
portanto, ndo ha CFTV, displays ou sistemas de som nessas estruturas. A instalacéo

de cameras de seguranca (CFTV) e painéis informativos em pontos de 6nibus, em
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localidades como na Figura 12, poderia contribuir significativamente para melhorar a
seguranca e a comunicag¢ao dos usuarios, mesmo na auséncia de grandes estruturas
como terminais. Essas tecnologias também facilitariam o acesso a informacgdes sobre

as linhas e horérios, aumentando a eficiéncia do sistema de transporte.

Google

Figura 12 - Ponto de Onibus no municipio de Itabirito — MG

Fonte: Google Street View, 2024.

No aspecto da gestdo e planejamento, Itabirito jA& opera com um Centro de
Controle Operacional (CCO) e um Sistema de Planejamento Operacional, ambos
fundamentais para a coordenacgdo e otimizacdo das operacdes de transporte. No
entanto, componentes como videowalls, roteirizadores de viagens e sistemas de
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mapas digitais ainda ndo estéo presentes, o que pode limitar a eficiéncia operacional.
A falta de um site e de servicos de SMS também pode restringir 0 acesso dos
passageiros a informagdes e atualizagbes importantes. O Servico de Atendimento ao
Consumidor (SAC) estd em funcionamento, oferecendo um canal de atendimento para

suporte e resolucéo de problemas dos usuarios.
4.1.4 Municipios de Barao de Cocais, Santa Barbara e Catas Altas

Os municipios de Bardo de Cocais, Santa Barbara e Catas Altas sdo atendidos
pelo mesmo consércio, Caraca Transportes (CARACA TRANSPORTES E TURISMO,
2024). Nesses municipios, o sistema de transporte coletivo por 6nibus enfrenta uma
situacao semelhante entre eles. As TVs multimidias, displays de ponto de parada e a
tecnologia Wireless Application Protocol (WAP) ndo estao implementados e ndo ha
planos para sua introducao. A falta desses componentes pode limitar o acesso dos

passageiros a informacfes em tempo real e servi¢os interativos durante a viagem.

O Circuito Fechado de Televisdo (CFTV) estad em operacao, o que € positivo para
a seguranca nos veiculos. A bilhetagem eletrénica ainda ndo foi implementada, mas
esta prevista para o futuro, o que pode trazer melhorias no processo de pagamento e
na eficiéncia geral do sistema. Na infraestrutura, ndo ha CFTV, displays ou sistemas
de som nas estacfes e terminais, evidenciando uma oportunidade para melhorar a
seguranca e a comunicagdo nesses pontos, caso venham a ser estabelecidos no
futuro. Ademais, nem mesmo em seus pontos de 6nibus ha a existéncia de tais
componentes tecnolégicos nos municipios, como exemplo na Figura 13
representando um dos pontos de 6nibus presentes no municipio de Barédo de Cocais
- MG.
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Figura 13 - Ponto de Onibus do municipio de Bardo de Cocais — MG.

Fonte: Google Street View, 2024.

Quanto a gestéo e planejamento, os componentes essenciais como o Centro de
Controle Operacional (CCO), o Sistema de Planejamento Operacional, videowall e
roteirizadores de viagens ainda nao estdo presentes, 0 que pode impactar a
coordenacao e a eficiéncia das operagdes. O uso de SMS, sistemas de mapas digitais
e a presenca de um site também s&o inexistentes, limitando a comunicacao e o acesso
a informagbes para os passageiros. Além disso, o Servico de Atendimento ao
Consumidor (SAC) ainda ndo estd implementado, o que pode afetar o suporte ao
usuario e a resolucéo de problemas. Como foi observado, os componentes analisados

séo iguais nos trés municipios, por se tratar da mesma empresa de operacgao.

4.2 Comparativo entre os Consoércios das Regides

Ao observar os dados coletados sobre os componentes de IS nos municipios de
Itabirito, Bardo de Cocais, Santa Barbara, Catas Altas, Ouro Preto e Mariana, é
possivel identificar semelhancas e diferencas significativas em relacdo a adogéo de
tecnologias de transporte inteligente. Esta secdo ira comparar 0s municipios em
relacdo aos termos dos blocos principais de componentes de ITS: nos veiculos, na
infraestrutura e que sao auxiliares no planejamento e na gestao.
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Na Figura 14, pode-se observar que dentro dos veiculos do transporte coletivo dos
municipios analisados, o CFTV (Circuito Fechado de Televisdo) e a bilhetagem
eletrdnica estdo entre 0os componentes mais comumente presentes nos municipios
analisados. A implementacédo de sistemas de CFTV (Circuito Fechado de Televisao)
nos veiculos de transporte coletivo revela uma preocupacdo crescente com a
seguranca, abrangendo tanto os passageiros quanto os motoristas. Esse tipo de
monitoramento desempenha um papel fundamental na prevencéo de incidentes e
comportamentos inadequados, ao mesmo tempo em que contribui para um ambiente
mais seguro, especialmente em trajetos mais longos ou em periodos com menor fluxo

de passageiros.

Figura 14 - Bilhetagem Eletrénica e CFTV.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por outro lado, a bilhetagem eletrénica tem se consolidado como uma tendéncia

em diversos sistemas de transporte, ndo apenas facilitando o pagamento das tarifas,

51



mas também otimizando o tempo de embarque. Esse avanco, porém, esta
frequentemente associado a reducdo de custos operacionais, 0 que inclui a
diminuicdo ou até a extingdo do cargo de cobrador nos 6nibus. Diante disso, seria
pertinente examinar se essa transicdo estda sendo implementada nas empresas
analisadas, uma vez que a retirada dos cobradores pode gerar impactos significativos
tanto no mercado de trabalho quanto na interagdo com 0s usuarios, exigindo uma

maior autonomia por parte dos passageiros ao utilizar o transporte publico.

Todos os municipios, com excec¢do de Bardo de Cocais, Santa Barbara e Catas
Altas, que apenas preveem uma implementacéao futura da bilhetagem eletrénica, tém
o CFTV em funcionamento, demonstrando um foco na seguranca dos veiculos. A
bilhetagem eletrbnica segue em operacdo nos municipios de Itabirito, Ouro Preto e
Mariana, mas nao foi implementada nos outros municipios, embora haja planos para
isso. Tal padrdo indica um compromisso com a modernizacdo dos sistemas de

pagamento nos municipios mais desenvolvidos ou com maior fluxo de passageiros.

Entretanto, os componentes: TV multimidia, dudio embarcado, display de ponto
de parada e Wireless Application Protocol (WAP) estdo ausentes em todos os
municipios analisados, sem previsdo de implementacao, indicando uma area com
potencial de melhoria para que se aprimore a experiéncia dos passageiros e
fornecendo informacbes em tempo real. A auséncia desses componentes
tecnoldgicos pode estar diretamente associada ao alto custo de implementacéo.
Municipios que ainda carecem de uma infraestrutura basica adequada para o
transporte publico tendem a direcionar seus recursos para necessidades mais
urgentes, como seguranca e gestao operacional, antes de investir em tecnologias que,

embora tragam maior conforto e conectividade, podem ser consideradas secundarias.

Em localidades onde o sistema de transporte ainda enfrenta obstaculos
significativos, como a falta de estacdes, terminais ou comunicacao eficiente nos
pontos de 6nibus, a introducdo de tecnologias avangcadas pode parecer um passo
distante. Esse cenério expde uma realidade em que a modernizacdo tecnoldgica é
prejudicada pela necessidade de atender a demandas estruturais mais prementes.

Dessa forma, embora a ado¢éo dessas inovacoes seja desejavel, especialmente em
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cidades com potencial turistico, como Ouro Preto e Mariana, a escassez de
investimentos na infraestrutura basica pode retardar sua implementacao. Isso destaca
a importancia de uma abordagem equilibrada e sustentavel na gestdo do transporte
publico.

compal‘\ativo municipios da RGI de

Santa Barbara

baréo de cocais, catas

SECOES COMPONENTES ouro preto mariana itabirito altas e santa barbara
TV Multimidia x x x x
CFTV (Circuito
Fechado de Televiséo) V v v v
Componentes de ITS
nos veiculos de Audio Embarcado x x V x
transporte coletivo
por énibus
Displays de pontos x X x x
de parada
Wireless Application|
Protocol (WAP) x x x X
Bilhetagem Eletrénica v v 4 2V 4 (@)
V Esse componente encontra-se em funcionamento no municipio. /5—9 Esse componente ndo encontra-se em
< funcionamento no municipio, porém esta previsto em
)( Esse componente ndo encontra-se em funcionamento no municipio. ser implementacdo.

Figura 15 - Componentes de ITS nos veiculos de transporte coletivo por 6nibus.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que diz respeito a infraestrutura (Figura 16), todos 0s municipios mostram
uma caréncia significativa dos componentes ITS. Nao ha CFTV’s, displays, ou
sistemas de som nos terminais e estagdes em nenhum dos municipios, com excecao
de Itabirito, que ndo possui esta¢gBes ou terminais para aplicar esses componentes.

Outro ponto a ser considerado é que, embora 0s demais municipios tenham algumas
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estacdes e terminais, € provavel que o numero dessas estruturas seja reduzido, o que
pode justificar a falta de prioridade na implementacdo desses componentes
tecnoldgicos. Com um numero limitado de terminais, a alocacdo de recursos pode ter
sido direcionada para outras areas mais imediatas, como a manutencao da frota ou a
gestdo operacional, enquanto tecnologias de seguranca e comunicacao nos pontos
de embarque e desembarque ficam em segundo plano. Essa situacéo reflete uma
necessidade de planejar o desenvolvimento tecnolégico de maneira mais estratégica,
levando em conta a infraestrutura existente e a real demanda por esses servigcos nas
poucas estacdes e terminais que existem. Essa auséncia generalizada reflete a
oportunidade do investimento para aumentar a seguranca, melhorar a comunicacao
e proporcionar uma experiéncia mais agradavel aos passageiros nos pontos de
embarque e desembarque. A implementacdo de tais componentes pode ser
necessaria em areas com maior densidade de passageiros ou em municipios que

desejam melhorar sua infraestrutura de transporte.
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compal“ativo municipios da RGI de

Santa Barbara

BARAO DE COCAIS,

SECOES COMPONENTES OURO PRETO MARIANA ITABIRITO CATAS ALTAS E SANTA
BARBARA
CFTV nas estagdes
de terminais ou X X X X
estacdes
c . jaiTS Displays de
omponentes de . .
dainfraestruturade ter‘mlna:s on x x x x
) estagoes
transporte coletivo
por 6nibus

Sistema de somem
estagdes/terminais X x X X

7 Esse componente ndo encontra-se em

V Esse componente encontra-se em funcionamento no municipio. O funcionamento no municipio, porém

estd previsto em ser implementado.
¥ Esse componente ndo encontra-se em funcionamento no municipio.

Figura 16 - Componentes de ITS da infraestrutura de transporte coletivo por énibus

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto aos dispositivos auxiliares a gestédo e planejamento (Figura 17), o Centro
de Controle Operacional (CCO) e o Sistema de Planejamento Operacional estao
presentes em lItabirito, Ouro Preto e Mariana, mas ausentes em Bardo de Cocais,
Santa Béarbara e Catas Altas. A presenca desses sistemas € fundamental para a
coordenacao eficiente das operacfes de transporte e a capacidade de resposta a
incidentes. A diferenca dos municipios pode estar associada a duas possibilidades, a
primeira delas & em relagéo ao porte dos municipios: Itabirito, Ouro Preto e Mariana
sdo municipios de maior porte se comparados com Bardo de Cocais, Santa Barbara
e Catas Altas. Municipios maiores tendem a ter mais recursos financeiros, maior
demanda dos passageiros e uma maior complexidade operacional, justificando a
necessidade e capacidade de investimento em sistemas como CCO e o Sistema de

Planejamento Operacional. Sendo assim, a auséncia de tais componentes nos
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municipios menores esta relacionada a uma menor complexidade operacional e a
recursos limitados. A segunda possibilidade esta relacionada aos consorcios de
transporte: Bardo de Cocais, Santa Barbara e Catas Altas sdo atendidos pelo
consorcio, a Caraca Transportes. A auséncia dos sistemas de gestéo e planejamento
podem ser uma deciséo estratégica do consorcio, que talvez tenha decidido em néo
investir em tais componentes devido a prioridades diferentes, ou por ndo entender que
a operacao nesses municipios menores pode ser gerida de forma mais padronizada
na infraestrutura dos municipios atendidos pelo consdércio que pode indicar uma

deciséo de gestdo mais unificada.

comparativo municipios da RGI de

Santa Barbara

baréo de cocais, catas
SECOES COMPONENTES ouro preto mariana itabirito altas e santa barbara

Centro de Controle
Operacional (CCO) V
Sistemade
Planejamento
Operacional

X

Componentes de ITS
auxiliares no Videowall em CCO

planejamento e

gestao do Roteirizador de
transporte coletivo viagens

por énibus

SMS (Short
Message Device)

Sistema de mapas
digitais

QS| X| X| X| <&
X | X| X| X| X| &[4
X | X| X|X| X| X

Site

SAC (Servigco de
Atendimento ao V
Consumidor)
V Esse componente encontra-se em funcionamento no municipio.

QL[S | X X[ X| &[S

v X

Esse componente ndo encontra-se em
©, funcionamento no municipio, porém esta

X Esse componente ndo encontra-se em funcionamento no municipio. previsto em ser implementado.

Figura 17 - Componentes de ITS auxiliares no planejamento e gestdo do transporte coletivo por
Onibus
Fonte: Elaborado pelo autor.

Sistemas de mapas digitais e sites sdo encontrados em Ouro Preto e Mariana,

fornecendo ferramentas adicionais para planejamento e comunicacao. A presenca de
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um SAC (Servico de Atendimento ao Consumidor) em ltabirito, Ouro Preto e Mariana
também sugere um compromisso com o atendimento ao cliente, enquanto sua
auséncia em Bardo de Cocais, Santa Barbara e Catas Altas pode indicar uma area de
melhoria para a comunicacdo com o0s passageiros. Videowalls, roteirizadores de
viagens, e 0 uso de SMS para comunicag¢do sdo componentes ausentes em todos 0s
municipios, sugerindo uma lacuna nas tecnologias de visualizagdo e comunicacédo em
tempo real. Ha razdes plausiveis para auséncia desses componentes, a implantacéo
exige uma infraestrutura tecnol6gica avancada, como integracdo com os sistemas de
monitoramento e de dados em tempo real e centros de controle moderno. Tal
implementacdo pode ser considerada complexa em municipios de pequeno porte,
onde a infraestrutura béasica de transporte ndo pode estar totalmente estabelecida,
tornando dificultoso e demorado o investimento de tecnologias sofisticadas. O custo
elevado € um fator a ser levado em consideracdo, visto que, a implantacdo de
videowalls e sistemas avancados de roteirizacdo demandam altos investimentos em
tecnologia, manutengdo continua e treinamento de equipe, gerando um grande
obstaculo em municipios de menor arrecadacdo ou com areas mais urgentes a serem
priorizadas. Ademais, o consorcio pode ter outras prioridades, como no caso de
municipios menores e consorcios que operam em areas de menor demanda de
passageiros, podendo focar inicialmente em necessidades basicas, como na melhoria
nas frotas de 6nibus, seguranca e acessibilidade, antes do investimento em sistemas
de alta demanda tecnoldgica, o foco na resolucéo de problemas operacionais ou da
infraestrutura basica esta a frente do planejamento estratégico. Por fim, implementar
0s sistemas de roteirizacdo em tempo real e videowalls demandam um alto nivel na
coordenacao e na experiéncia técnica, algo que os consorcios menores nao tém a sua
disposicdo, tornando tais ferramentas menos atrativas, se considerar o custo-

beneficio a pequeno prazo e de operacdo de menor porte.

A implementacdo desses componentes poderia melhorar significativamente a
eficiéncia operacional e a satisfagdo dos passageiros. Videowalls em Centros de
Controle Operacional (CCO) facilitariam a visualizacdo das informacfes em tempo
real, permitindo decisfes rapidas e informadas, otimizando o fluxo dos 6nibus e a

resposta a incidentes. Ja os roteirizadores de viagens ajudariam no planejamento de

57



rotas mais eficazes, reduzindo atrasos e melhorando o uso dos recursos da frota. O
uso do SMS ampliaria a comunicacdo com 0s passageiros, fornecendo informacdes
de atraso, mudancas na rota e outros avisos em tempo real, aumentando a confianca
no servico e permitindo um planejamento de viagem mais preciso, reforcando a
percepcdo da seguranca e na transparéncia, uma vez que 0S passageiros teriam

acesso a informac0des importantes.

A analise comparativa indica que os municipios de Ouro Preto e Mariana
apresentam um estagio mais avancado na adog¢do de componentes de Sistemas
Inteligentes de Transporte (ITS), especialmente nos aspectos relacionados ao
planejamento e a gestdo. Itabirito também exibe um nivel consideravel de
implementagdo, com destaque para o funcionamento do Centro de Controle
Operacional (CCO) e do Servico de Atendimento ao Consumidor (SAC). Em
contrapartida, os municipios de Bardo de Cocais, Santa Barbara e Catas Altas
apresentam menor presenca de componentes de ITS, notadamente nos aspectos de
infraestrutura e gestdo. Essa disparidade entre os municipios sublinha a importancia
de direcionar investimentos para a modernizacao e ampliagcdo das tecnologias ITS,
gue ndo apenas aprimoram a eficiéncia operacional, mas também aumentam a
seguranca e a qualidade dos servicos oferecidos aos passageiros. Um quadro

comparativo de todos os elementos pode ser observado na Figura 18.
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comparativo

SEGOES

Componentes de ITS
nos veiculos de
transporte coletivo
por énibus

COMPONENTES

TV Multimidia

ouro preto

mariana

municipios da RGI de
Santa Barbara

itabirito

bardo de cocais, catas
altas e santa barbara

CFTV (Circuito
Fechado de Televisao)|

Aldio Embarcado

Displays de pontos
de parada

X| X| €| X

X| X| Q| X

X| €] €| X

X| X | & |X

Wireless Application
Protocol (WAP)

X

X

X

Bilhetagem Eletrénical

<

<

Componentes de ITS

dainfraestruturade

transporte coletivo
por énibus

CFTV nas estagdes de
terminais ou estagdes

Displays de terminais
ou estagdes

Sistemade somem
estagdes/terminais|

Componentes de ITS
auxiliares no
planejamento e
gestao do
transporte coletivo
por énibus

Centro de Controle
Operacional (CCO)

Sistemade
Planejamento
Operacional

Videowall em CCO

Roteirizador de
viagens

SMS (Short
Message Device)

Sistema de mapas
digitais

Site

X| X[ X[ X| X|X| X

SAC (Servigo de
Atendimento ao
Consumidor)

C IS [ X| X X Q] <

& Essecomponente encontra-se em funcionamento no municipio.

C IS [ X X X[&] &

X[ X|x| X| X|«| %

X

Esse componente n&o encontra-se em funcionamento

x Esse componente ndo encontra-se em funcionamento no municipio. ((9 no municipio, porém esta previsto em ser implementado.

Figura 18 - Quadro comparativo de todos os municipios da RGI de Santa Barbara— Ouro Preto

Fonte: Elaborado pelo autor.



4.3 Proposicédo dediretrizes e cenarios possiveis para ampliacao da utilizacéo

do tipo de tecnologia nos transportes coletivos por dnibus da regiao

O transporte coletivo em municipios menores enfrenta desafios substanciais
devido a uma série de fatores socioeconémicos e culturais. A baixa densidade
populacional e a disperséo das residéncias limitam a demanda, gerando um numero
reduzido de usuarios por viagem, o que compromete a sustentabilidade financeira das
operacdes. Nesses contextos, ha uma tendéncia de alta motorizacao individual,
facilitada pelo facil acesso a veiculos privados ou pela utilizacdo de meios alternativos
de transporte, como bicicletas e motocicletas. Adicionalmente, os altos custos
operacionais tornam dificil para as empresas de transporte cobrir suas despesas
apenas com as tarifas, principalmente na auséncia de subsidios governamentais. A
falta de recursos financeiros limita a capacidade de modernizar o sistema e adotar
inovacdes tecnoldgicas, perpetuando um ciclo vicioso: a baixa atratividade reduz o
namero de usuarios, diminuindo a receita e, por conseguinte, a capacidade de

reinvestir no sistema.

A dificuldade em implementar Sistemas de Transporte Inteligente (ITS) em
municipios com baixa demanda é outro entrave. Esses sistemas, essenciais para a
modernizacdo do transporte, demandam investimentos iniciais significativos,
dificultando sua viabilidade financeira em localidades menores. Para facilitar a ado¢éo
de ITS nos municipios menores, sugere-se uma estratégia de implementacéo gradual,
estruturada em trés fases: curto, médio e longo prazo (Tabela 1). Essa abordagem
deve priorizar tecnologias que oferecam beneficios imediatos e de facil adocéo,
avancando progressivamente para solugbes mais complexas. Ademais foi
considerada a resposta dos consorcios das empresas quanto a prioridade de
implementacdo, caso fossem implementados tais componentes, a maior parte das
respostas obtidas foi: displays de terminais/estacdo, displays de ponto de parada,

Videowall CCO, roteirizador de viagens e SMS.

Na primeira fase (Curto prazo), devem ser implementados componentes que

proporcionem ganhos operacionais rapidos. Assim, as prioridades incluem:

o Bilhetagem Eletronica: A substituicdo de bilhetes fisicos por sistemas
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eletrbnicos reduz fraudes e melhora o controle financeiro.

o Servico de Atendimento ao Cliente (SAC): Estabelece um canal

eficiente para feedback dos usuéarios.

o Site: Plataforma para fornecer informacdes do transporte publico ao

usuario, como exemplo horario de linhas de 6nibus.

Destaca-se que essas solucdes exigem investimentos moderados e oferecem
beneficios diretos, como maior eficiéncia operacional e melhor experiéncia para os
usuarios. Adicionalmente ndo definiu-se o prazo para implantacdo destes por se
entender que sdo necessarios estudos adicionais sobre a realidade de cada um dos
municipios para que se possa estimar de forma mais assertiva um prazo viavel para

a implementacao destes na localidade.

Na fase referente ao médio prazo o foco deve ser a seguranga e a comunicagao com

0s usudrios. Sendo assim, sugere-se a implementacdo das seguintes solugdes:

o Audio Embarcado e Displays de Parada: Facilitam a comunicacéo

com 0s passageiros, especialmente em areas turisticas.

o Sistema de Planejamento Operacional: Otimiza as rotas e horarios,

ajustando-se a demanda real dos usuarios.

Essas tecnologias demandam investimentos intermediarios, mas trazem
melhorias significativas na qualidade do servico e na satisfacdo dos usuarios, por isso
foram alocadas na categoria de médio prazo. Ja na fase de longo prazo, ultima fase,
tem-se a adocdo de tecnologias avancadas, que requerem investimentos

substanciais, como:

o Centro de Controle Operacional (CCO): Monitora e gerencia o sistema
em tempo real, otimizando recursos e a resposta a incidentes.

o Videowall no CCO: Permite uma visualizagdo ampla e simultanea das

rotas e eventos em tempo real.

o Roteirizador de Viagens e Sistemas de Mapas Digitais: Facilitam o

planejamento de rotas otimizadas com base em dados geogréficos e de
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tréfego.

Sistemas de Informacdes via Aplicativos e SMS: Fornecem aos

usuarios informacdes em tempo real sobre o transporte.

Na Tabela 1 encontra-se uma sintese da proposta de implementacao do cenario atual.

Tabela 1 - Proposta de Implementacdo para os municipios.

Component Bardo de Santa Catas Mariana Itabirito Ouro Preto
es ITS Cocais Barbara Altas
Bilhetagem Curto Prazo | Curto Prazo | Curto Prazo Ja Ja Ja
Eletrénica Implementa | Implementa | Implementa
do do do
CFTV Ja Ja Ja Ja Ja Ja
(Veiculos) Implementa | Implementa | Implementa | Implementa | Implementa | Implementa
do do do do do do
Audio Ja
Embarcado Implementa
do
Displays de
Ponto de
Parada
Centro de Longo Longo Longo Ja Ja Ja
Controle Prazo Prazo Prazo Implementa | Implementa | Implementa
Operacional do do do
Videowall Longo Longo Longo Longo Longo Longo
no CCO Prazo Prazo Prazo Prazo Prazo Prazo
Roteirizador Longo Longo Longo Longo Longo Longo
de Viagens Prazo Prazo Prazo Prazo Prazo Prazo
SMS Longo Longo Longo Longo Longo Longo
Prazo Prazo Prazo Prazo Prazo Prazo
Site Curto Prazo | Curto Prazo | Curto Prazo Ja Curto Prazo Ja
Implementa Implementa
do do
SAC Curto Prazo | Curto Prazo | Curto Prazo Ja Ja Ja
Implementa | Implementa | Implementa
do do do

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Essas solucbes de implementacdes a longo prazo, apesar de mais caras, Sao
essenciais para a modernizacéo integral do sistema de transporte, promovendo maior
eficiéncia e integragcdo. Ja os custos associados a implementacéo de tecnologias no
transporte coletivo sdo uma preocupacédo recorrente, especialmente em municipios
com orcamentos limitados. Uma analise de custo-beneficio pode ajudar a justificar a

adocdao das tecnologias com maior potencial de retorno, como:

o Cameras de Seguranca (CFTV): Embora a instalacao tenha um custo alto,
0 aumento da seguranca e a diminuicdo de crimes compensam a despesa,

além de contribuir para a reducédo dos custos com seguranca fisica.

o Displays de Parada e Informac6es em Tempo Real: Apesar do impacto
positivo na percepcao dos usuarios, esses sistemas podem ser caros para
regides com baixa densidade populacional, exigindo uma analise

cuidadosa de viabilidade.

Ao considerar o custo-beneficio, é fundamental avaliar o impacto de cada
tecnologia na satisfacdo dos usuarios e na eficiéncia do sistema a longo prazo. Dessa
forma, a implementacdo de tecnologias no transporte deve ser adaptada as
caracteristicas especificas de cada municipio, levando em conta fatores como
geografia, demanda e condi¢cdes socioecondmicas. Nesse sentido, pesquisas com a
populacdo local podem fornecer insights valiosos sobre as necessidades e

preferéncias dos usuérios.

Essas pesquisas devem investigar a percepcdo dos usuarios sobre a qualidade
atual do transporte, identificando quais aspectos sao considerados prioritarios para
melhoria, como seguranga, pontualidade e conforto. Além disso, sera analisada a
aceitacdo de novas tecnologias e a disposi¢cdo dos usuarios em pagar tarifas mais

elevadas por servigos aprimorados.

Esses dados sdo essenciais para ajustar o plano de implementacao e garantir que
0s investimentos sejam direcionados para atender as expectativas da populacéo local.
Este estudo apresenta limitagcdes, como a dificuldade de obter dados precisos sobre
0s custos de implementacdo para cada municipio e a falta de informacdes detalhadas

sobre a infraestrutura existente. Além disso, 0 sucesso das propostas dependera de
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fatores econdmicos, politicos e sociais que podem variar ao longo do tempo.

Os desdobramentos futuros devem incluir analises mais detalhadas sobre a
viabilidade financeira da implementacdo de ITS em municipios de pequeno e médio
porte, além de explorar parcerias entre o setor publico e privado para viabilizar o
financiamento das tecnologias propostas. Novas pesquisas de satisfacéo e aceitacao
também devem ser conduzidas apos a implementacao inicial das tecnologias, a fim
de avaliar o impacto e a efetividade das solu¢cdes adotadas. Tais estudos podem
contribuir para a consolidacdo das melhores praticas para a modernizacdo do
transporte coletivo em municipios de pequeno porte, assegurando a sustentabilidade

e eficiéncia do sistema a longo prazo.

64



5 ConsideracOes Finais

No cenario atual de planejamento urbano, a modernizacdo dos sistemas de
transporte publico é crucial para garantir uma mobilidade eficiente, segura e
sustentavel. O transporte coletivo desempenha um papel estratégico no
desenvolvimento urbano, ndo apenas como uma alternativa de deslocamento, mas
também como um fator decisivo para a diminui¢cdo de congestionamentos, emissdes
de poluentes e para a melhoria da qualidade de vida. A incorporacao de tecnologias,
como discutido ao longo deste estudo, é indispensavel para tornar o transporte
coletivo mais atrativo e competitivo, em um contexto em que o transporte individual
ainda predomina. Essa andlise fundamenta-se em um referencial tedrico que explora
a interconexao entre a qualidade dos servigos de transporte, um planejamento urbano
eficaz e a integracdo de tecnologias inovadoras, visando atender de forma mais
eficiente as demandas urbanas. Esta pesquisa teve como objetivo destacar a
relevancia dos componentes dos Sistemas de Transporte Inteligente (ITS) para o
aprimoramento do transporte coletivo, com especial atencédo aos municipios de menor

porte.

A metodologia utilizada concentrou-se na identificagdo e analise dos
componentes ITS presentes nos sistemas de transporte coletivo por 6nibus em
municipios da Regido Geogréfica Imediata (RGI) de Santa Barbara — Ouro Preto. A
coleta de dados foi realizada por meio de questionarios aplicados a operadoras e
consorcios de transporte, permitindo identificar os componentes existentes, suas
funcionalidades e os planos de implementacéo futura. O principal objetivo foi mapear
o estado atual da tecnologia no transporte publico local e sugerir diretrizes para sua
expansao. A pesquisa foi estruturada em blocos que abordaram os componentes
presentes nos veiculos, na infraestrutura e na gestao do sistema. Ao final, destacou-
se a importancia da priorizacdo desses componentes dentro de um planejamento
gradual e eficiente, que considere as particularidades econdmicas e sociais de cada
municipio.

Os resultados evidenciaram disparidades significativas na adocao de tecnologias

ITS entre os municipios analisados. Enquanto alguns ja implementaram componentes
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basicos, como bilhetagem eletrbnica e sistemas de videomonitoramento (CFTV),
outros ainda enfrentam grandes obstaculos para sua implementacdo. Além disso,
discutiu-se a necessidade de um plano de implementacdo em fases — curto, médio e
longo prazo — para assegurar que as inovagfes tecnoldgicas sejam inseridas de
maneira sustentavel e adaptada as condi¢des locais. Por fim, foram apresentadas
possibilidades de desdobramentos futuros, destacando a importancia de estudos
adicionais de viabilidade econ6mica, maior envolvimento da populagcéo na definicao
de prioridades e o desenvolvimento de parcerias publico-privadas como solugéo para

viabilizar os investimentos necessarios.

Este trabalho oferece uma contribuicdo significativa para a compreensao do
panorama atual e das oportunidades de modernizacdo do transporte coletivo por
onibus na regido de Santa Barbara, propondo diretrizes concretas para a expansao
dos ITS e sugerindo caminhos para a criagdo de sistemas de transporte maiseficientes
e integrados no futuro. Conclui-se, portanto, que para que sejam implementados tais
componentes do Sistema Inteligente do Transporte Coletivo (ITS)é necessario que se
realiza um estudo de viabilidade técnica, considerando as particularidades de cada
municipio. Essa pesquisa é essencial para que se garanta aadocao desse tipo de
tecnologia de forma eficiente e sustentavel. Ha também, de se ressaltar a importancia
de estudos especificos dessas localidades, para servir de basepara implementacdo ao
longo do pais, regibes essas que enfrentam situacdes similares aos municipios aqui
citados, contribuindo para um transporte coletivo fortalecido para uma mobilidade

urbana integra e acessivel.
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APENDICE A — QUESTIONARIO FORMULARIO GOOGLE

21/09/24, 19:01

* Indica

|

Pesquisa sobre Componentes Inteligentes de Transportes

Pesquisa sobre Componentes Inteligentes de
Transportes

Prezado(a), me chamo Matheus Lucas Rezende, sou estudante de Engenharia Urbana na
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), tenho como intuito divulgar este questiondrio
para claboracio do Projeto Final de Curso sobre Componentes Inteligentes de Transportes
(da sigla em inglés I'l'S - Intelligent Iransportation System) que estdo presentes sistemas de
transporte coletivo por 6nibus nos municipios de: Bardo de Cocais, Catas Altas, Itabirito,

Mariana, Ouro Preto e Santa Barbara
liste questiondrio € curto e possui estimativa de resposta em cerca de 10 minutos.
Em caso de dividas, por gentileza contalar a equipe responsavel pelo projeto.

Matheus Lucas Rezende
matheus.Ir@aluno.ufop.edu.br

Profa. Orientadora Barbara Abreu Matos
barbara.matos @ufop.edu.br

ma nergunta obrigatdria
e S

1. Identificacio da empresa/municipio

1.1 Prefeitura ou empresa de transporte a qual vocg estd vinculado(a) *
Marcar apenas uma oval.
) Preleitura Municipal
) Consorcio Rota Real (Ouro Preto)
Transcotta (Mariana)
) SV Transportes (Itabirito)
) Empresa Caraca (Bardo de Cocais, Catas Altas ¢ Santa Bdrbara)

) Outro:

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJIJMCAmyfUGAEh2pgFEIEKNIiTpYblIMdAJy34Q/edit 1/22
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2. 1.2 Municipio vinculado *
Marcar apenas uma oval.
() Bardo de Cocais
N\~
() Catas Altas
() Itabirito
(7,‘ Mariana

S
() Ouro Preto

rm o\ ) &
() Santa Barbara

3. 1.3 Cargo na empresa ou prefeitura *

4. 1.4 Grau dc cscolaridade *
Marcar apenas uma oval.

\\;\ Ensino Fundamental Incompleto
(:ﬁ Ensino Fundamental Completo
’\:\/ Ensino Médio Incompleto

(") Ensino Médio Completo

() Ensino Superior Incompleto
() Ensino Superior Completo

() Pés-graduacio: Especializacio

C \ Pés-graduagdo: Mestrado

(__ ) Pés-graduagio: Doutorado

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit 2/22
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2. Componentes ITS presentes no sistema de transporte coletivo por onibus do
municipio

Os ITS conhecidos mundialmente por Intelligent Transportation Systems integram
“programas que envolvem aplicacdes e interacdo de um grupo de tecnologias avangadas
destinadas a fazer os sistemas de transporles operarem com mais segurancga e eficiéncia”.
Utilizam de tecnologias de processamento de informacdo e comunicacio, navegagao,
sensoriamento, eficiéncia das vias, melhoria na seguranca vidria, mobilidade, redu¢do dos
custos sociais, pela reducdo do tempo de espera dos usudrios e dos impactos ambientais
causados. Alguns exemplos de I'TS sdo: TV multimidia, Displays de terminais, SAC, site,
displays de paradas, etc.

Fonte: (Shahcen, S.; Finson, R. Intelligent Transportation Systems.

UC Berkeley: Transportation Sustainability Research Center, 2013.)

Nas perguntas a seguir serdo apresentados os principais componentes de ITS e vocé
deve indicar se ele ja existe no sistema de transporte coletivo por 6nibus, se nao existe,
se ha previsiio de implementacio ou se nio ha previsiao de implementacio.

Exemplos de componentes ITS usuais.

Modem de ors

LB imidia Comunicagio

Contadorda infa)
pussageiros

Camera
Seguranca

Display
Externo

Infravermelho EE

&
- J‘HWI@-“

Contingéncia da
Camunicacio
Display Sensores
Interno e Chips Voz /dados
{Analdgicos e Digitas)

Compulador
de Bordo

Anunaios .

Bilhetagem

Console
Bidirecional

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit

3/22
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2.1 Componentes de ITS nos veiculos de transporte coletivo por 6nibus

A seguir serdo apresentados componentes de I'TS usualmente presentes em veiculos de
transporte coletivo por 6nibus, a partir disso assinale a alternativa correspondente a sua

existéncia ou ndo no municipio.

5.  2.1.1 A TV multimidia refere-se a um sistema de entretenimento instalado no transporte
publico. Esse sistema normalmente consiste em telas de video montadas nos veiculos, que
exibem uma variedade de contetidos, como noticias, programas de TV, antincios publicitarios,
informagdes sobre rotas e destinos, entre outros. Fonte: TV Bus. TV Player, Londrina, 2024.
Disponivel em: [https:/www.tvplayer.com.br/]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

NBLUEROAD
I'igura 1 - Exemplo de TV multimidia. Fonte: A.S Service, 2023.
Marcar apenas uma oval.

Esse componente encontra-se¢ em funcionamento no sistema de transporte coletivo por
onibus do municipio.

Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo ¢ nio hd previsdo de ser
implementado.

) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto para
ser implementado.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit

*

4/22
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6. 2.1.2 CETYV, ou Circuito Fechado de Televisao, relere-se a instalagdo de cameras de
seguranca dentro dos veiculos para monitoramento e gravagao de atividades que ocorrem no
interior. Essas cameras sdo estrategicamente posicionadas em diferentes dreas do Onibus para
[ornecer uma cobertura abrangente. Fonte: O que € Sistema CFTV? Monitoramento por
Circuito Fechado de Cémeras. Controle, 2024. Disponivel em
[https://www.controle.net/fag/cliv]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

Figura 2 - Exemplo de CFTV. Fonte: KangeStudio via Getty Images, 2024.
Marcar apenas uma oval.

Y < 2 s .
() Essc componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo por

onibus do municipio.

(__ ) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo e ndo hd previsdo de ser
implementado.
7 N

() Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto para

ser implementado.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit

5/22
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7. 2.1.3 Audio embarcado refere-se ao sistema de reproducdo de som integrado em um veiculo  *
ou equipamento. No contexto de transporte publico, o dudio embarcado pode incluir antincios
de estacoes, informagdes sobre o trajeto, mensagens de seguranga, avisos de chegada e partida,
entre outros.
Fonte: Sistema embarcado de Onibus integrado. Consilux, 2024. Disponivel em
[https://www.consilux.com.br/]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

Figura 3 - Exemplo de Audio Embarcado. Fonte: dreamstime, 2024.
Marcar apenas uma oval.

(__) Essc componente encontra-s¢ em funcionamento no sistema de transporte coletivo por
Onibus do municipio.

) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo e ndo hd previsio de ser
implementado.

() Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém esta previsto para
ser implementado.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit 6/22

78



21/09/24, 19:01 Pesquisa sobre Componentes Inteligentes de Transportes

8. 2.1.4 Os displays de ponto de parada nos 6nibus sio telas ou painéis instalados dentro
dos veiculos que exibem informagdes sobre as proximas paradas ao longo da rota. Esses
displays sdo especialmente Uteis em sistemas de transporte publico para fornecer aos
passageiros uma indicacdo clara de onde devem descer, especialmente em rotas mais
longas ou complexas.

Fonte: Display de Ponto de Parada: auxilio ao cliente RMTC. RMTC, 2010. Disponivel

em [https:/www.rmtcgoiania.com.br/]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

Figura 4 - Exemplo de Display de ponto de parada. Fonte: RMTC, 2016.

Marcar apenas uma oval.

Esse componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo

por 6nibus do municipio.

) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo e ndo ha previsdo de

ser implementado.

Lsse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém esta previsto

para scr implementado.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit

&
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9. 2.1.6 O Wireless Application Protocol (WAP) em transporte coletivo refere-se ao uso dessa  *
tecnologia para fornecer acesso a internet e a servi¢os online aos passageiros durante suas
viagens em Onibus, trens, metrds ou outras formas de transporte publico. Fonte: Wireless
Application Protocol WAP. PoP, 2000. Disponivel em [https://pop-rs.rnp.br/]. Acesso em: 13 de

Maio de 2024.

Figura 5 - Exemplo de Wireless Application Protocol. Fonte: Didrio de Marilia, 2016.
Marcar apenas uma oval.

(__) Esse componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo por
onibus do municipio.

) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo e ndo hd previsao de ser
implementado.

() Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estéd previsto para

ser implementado.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit 8/22
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10. 2.1.7 A Bilhetagem Eletrénica em transporte coletivo refere-se na aquisi¢do de créditos de *
viagens antecipadamente, que sdo gravadas em dispositivos, como exemplo os cartdes. Fonte:
Sistemas Inteligentes de Transporte. ANTP, 2012. Disponivel em [Sistemas Inteligentes de

Transporte]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

4

Figura 6 - Exemplo de Bilhetagem Eletronica. Fonte: Prefeitura de Macei6, 2023.
Marcar apenas uma oval.

( Esse componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo por

Onibus do municipio.

() Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo e ndo hd previsio de ser

implementado.

() Hssc componente ndo existe no sistema de transporte colctivo, porém estd previsto para

ser implementado.

2.2 Componentes de ITS da infraestrutura de transporte coletivo por 6nibus

A seguir serdo apresentados componentes de I'T'S usualmente presentes na infracstrutura do
transporte coletivo por Onibus, a partir disso assinale a alternativa correspondente a sua

existéncia ou ndo no municipio.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit 9/22
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11. 2.2.1 CETYV nas estacoes/terminais se relere a instalagiio de sistemas de Circuito Fechado de *

Televisao (cameras) em dreas de espera, plataformas ou dentro das proprias estagdes de

transporte puiblico, como terminais de 6nibus.
Fonte: O que € Sistema CFTV? Monitoramento por Circuito Fechado de Cameras. Controle,
2024. Disponivel em [hitps://www.controle.net/fag/cftv]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

Figura 7 - Exemplo de CFTV nas estacoes/terminais. Fonte: Gazeta do Povo, 2012.

Marcar apenas uma oval.
(__) Esse componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo por
Onibus do municipio.
() Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo e ndo hd previsio de ser

implementado.

(_ ) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto para

ser implementado.

) Naio se aplica ao municipio pesquisado, pois nao hd estagao/terminal

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit

10/22
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12. 2.2.2 Displays de terminais ou estacgdes sio lelas de exibicdo instaladas em dreas de espera, *
plataformas ou dentro das proprias estagdes de transporte publico, como estagdes de Onibus.
Esses displays tém o propésito de fornecer informagdes Uteis aos passageiros. Fonte:

AplicacOes para paineis estaciondrios. Luminator, 2024. Disponivel em

[https://luminator.com/pt/]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

" Civon

| . L | o) ¥ 3 i
Figura 8 - Exemplo de Displays de terminais ou estacodes. Fonte: Prefeitura de Jundiai, 2021.
Marcar apenas uma oval.

Esse componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo por
Onibus do municipio.

Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo e ndo hd previsao de ser
implementado.

Lsse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto para
ser implementado.

Nio sc aplica a0 municipio pesquisado pois ndo ha esta¢ao/terminal

https://docs.google.com/forms/d/1ot4imGJIJMCAmyfUGAEh2pgFEIEkniTpYblIMdAJy34Q/edit 11122
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13. 2.2.3 O sistema de som em estacdes/terminais ¢ uma infraestrutura de dudio instalada em
dreas de espera, plataformas ou dentro das proprias instalacdes do terminal para fornecer
informagoes aos passageiros ¢ ao publico em geral. Fonte: Conheca o sistema de dudio IP em
terminais de 6nibus em Goidnia. Discabos, 2021. Disponivel em [https:/discabos.com.br/].
Acesso em: 13 de Maio de 2024.

e

Figura 9 - Exemplo de sistema de som em estagdes/terminais. Fonte: HTEC, 2024.
Marcar apenas uma oval.

() Esse componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo por
onibus do municipio.
: N g g . . . o~ - P
(7 ) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo ¢ ndo hd previsao de ser
implementado.

4 \ = . . . £ 2 .
) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto para

\
S

ser implementado.

(__) Nio sc aplica a0 municipio pesquisado pois ndo hd estagio/terminal

2.3 Componentes de ITS auxiliares no planejamento e gestao do transporte coletivo por
onibus
A seguir serdo apresentados componentes de I'1'S usualmente auxiliares no plancjamento ¢

gestdo do transporte coletivo por Onibus, a partir disso assinale a alternativa correspondente a

sua existéncia ou ndo no municipio.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit

*

12/22
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14. 2.3.1 O Centro de Controle Operacional (CCO) abriga o comando e a supervisao da *
operacdo e o local onde devem estar concentradas as informagdes e 0s recursos para manter ou
restaurar a regularidade da operagdo.

Fonte: Centro de Controle Operacional (CCO): o que €, como montar, vantagens e
app. kartado, 2024. Disponivel em [https://kartado.com.br/]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

Figura 10 - Exemplo de Centro de Controle Operacional. Fonte: Folha dos Lagos, 2020.

Marcar apenas uma oval.
(__ ) Hsse componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo por
onibus do municipio.
(_) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo ¢ nao hd previsao de ser
implementado.
(__ ) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto para

ser implementado.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit 13/22
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15. 2.3.2 Um Sistema de Planejamento Operacional refere-se a uma platalorma ou
conjunto de ferramentas que auxiliam na gestdo e na otimizacdo das operacoes de
transporte puiblico ou privado. Como exemplo: plancjamento de rotas, hordrios de
operacdo das linhas, monitoramento em tempo real da localizagio e desempenho dos
veiculos.

Fonte: ARAUJO, S. Sistema de Informacéo para o planejamento operacional do
transporte coletivo urbano: aplicado a regidio metropolitana do Recife. Tese
(Mestrado em Engenharia Civil) — Centro de Tecnologia e Geociéncias, Universidade

Federal de Pernambuco.
Marcar apenas uma oval.

(_ ) HEssc componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte colctivo
por 6nibus do municipio.

) Esse componente nao cxiste no sistema de transporte coletivo ¢ ndo hd previsdo de
ser implementado.

(

— ~ . . . P D .
(__J Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto

para ser implementado.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit

14/22
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16.

Pesquisa sobre Componentes Inteligentes de Transportes

2.3.3 Um videowall em um Centro de Controle Operacional € uma instalagdo composta por *
uma matriz de telas de video de alta resolucdio, montadas lado a lado para formar uma

grande superficie de exibicdo. Esses videowalls s@o utilizados para visualizagdo de

multiplas fontes de informagdo de forma simultdnea, o que € particularmente ttil em
ambientes de monitoramento e controle.

Fonte: Video Wall: o que €, como funciona e porque investir nesta tecnologia. screencorp,

2024. Disponivel em [https://blog.screencorp.com.br/video-wall/]. Acesso em: 13 de Maio
de 2024.

‘ T
Figura 11 - Exemplo de videowall. Fonte: Folha dos ILagos, 2020.
Marcar apenas uma oval.

@ Esse componente encontra-se em [uncionamento no sistema de transporte coletivo
por 6nibus do municipio.

() Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo e ndo hd previsao de
ser implementado.

() Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto
para ser implementado.

https://docs.google.com/forms/d/1ot4imGJIJMCAmyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit

15/22
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17. 2.3.4 Um roteirizador de viagens em transporte coletivo € uma ferramenta ou sistema
que ajuda os usudrios a planejar suas viagens utilizando os servicos de transporte publico
disponiveis em uma determinada drea.

Fonte: O que € um roteirizador? hivecloud, 2023. Disponivel em
[ https://www.hivecloud.com.br/.]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

S @ 4 & 100% M.

Tligura 12 - Exemplo de roteirizador de
viagem. Fonte: Outra Cidade, 2016.
Marcar apenas uma oval.

D Lisse componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo
por 6nibus do municipio.

O Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo ¢ ndo ha previsao de
ser implementado.

() Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto
para ser implementado.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmYfUGAEh2pgFEIEkNi TpYblIMdAJy34Q/edit

*

16/22
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18. 2.3.5 O uso de SMS (Short Message Service) em transporte colelivo relere-se a prética de *
enviar mensagens de texto para passageiros para fornecer informacdes importantes sobre o
servico de transporte, atualizagoes de hordrios, alertas de atrasos ou interrup¢des, promogdes
especiais, entre outros [ins relacionados. Fonte: O que € SMS? VCX, 2022. Disponivel em

| https://vex.solutions/o-que-e-sms/]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

Figura 13 - Exemplo de SMS. Fonte: Thassius Veloso/ Tecnoblog, 2024.

Marcar apenas uma oval.
) Esse componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo por
Onibus do municipio.

(__) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo e ndo hd previsdo de ser
implementado.

) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto para

ser implementado.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit 17122
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19. 2.3.6 Sistemas de mapas digitais em transporte coletivo sio aplicativos, platalormas  *
ou sistemas online que fornecem informagoes detalhadas sobre rotas, hordrios, paradas e
outras caracteristicas do sistema de transporte publico de uma determinada drca. Esses
sistemas sdo projetados para ajudar os passageiros a planejar suas viagens, encontrar
rotas eficientes e se locomover pela cidade utilizando 6nibus, trens, metrds ou outras
formas de transporte coletivo.

Fonte: O que sdo mapas digitais? Economapas, 2024. Disponivel em

| https://blog.economapas.com.br/mapa-digital/]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

7:53 "l Plan a Trip

Q O John F Kennedy Inl'l Arport

® [Radio City Music Hall

Q @ 1hr 2 min
- @ ,
s ® i 20 i
® q Leaves &4 min, 12 min from JFK Terminal 1
Nearby Favarite 1hr 25 min
© ke B0 . @
W 42 S1/ Broadway
1 ik - A2 Leaves ¢now, 5 min from N Van Wyck Service Rd
(2 Maz 42 51 Pier Crossiown o Now :
P— 52 min
(] s @
Times Sq - 42 51|80 FM]
mowsk- 9000 10:15 AM from Sutphin Blvd
© Wakeficid - 241 5t  Now
= ... Uber lyh
Pickup in & 4 min Pickupin &7
Duration: 38 min Duration: 43 min

Figura 14 - Exemplo de sistema de mapas digitais. Fonte: Moovit, 2024.
Marcar apenas uma oval.

(") Essc componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo

por 6nibus do municipio.

) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo e ndo hd previsdo de

ser implementado.

_) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto

para ser implementado.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit 18/22
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20. 2.3.7 Um Site ¢ uma platalorma online projetada para [ornecer informagdes e servicos
relacionados ao sistema de transporte publico de uma determinada regido.
Fonte: O que ¢ site? Hostinger, 2024. Disponivel em

[hitps://www.hostinger.com.br/tutoriais/o-que-e-site]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

T = = - S
Figura 15 - Exemplo de site. Fonte: Consorcio Rota Real, 2024.

= =

Marcar apenas uma oval.

(__ ) Hsse componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo por

onibus do municipio.

(_ ) Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo e ndo hd previsio de ser

implementado.

) Esse componente nio existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto para

ser implementado.

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit
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21. 2.3.8 SAC ¢ a sigla para Servico de Atendimento ao Consumidor, um departamento ou setor de *
uma empresa ou organizacao responsdvel por lidar com questdes relacionadas a clientes, como
duvidas, reclamagoes, sugestdes, clogios ¢ solicitacoes de informacdoes.

Fonte: O que € SAC? Zendesk, 2024. Disponivel em [hitps:/www.zendesk.com.br/blog/o-que-
sac/]. Acesso em: 13 de Maio de 2024.

Figura 16 - Exemplo de SAC. Fonte: Evolux, 2024.
Marcar apenas uma oval.

Esse componente encontra-se em funcionamento no sistema de transporte coletivo por

onibus do municipio.

Esse componente nio existe no sistema de transporte coletivo e ndo hd previsdo de ser

implementado.

Esse componente ndo existe no sistema de transporte coletivo, porém estd previsto para

ser implementado.

https://docs.google.com/forms/d/1ot4imGJIJMCAmyfUGAEh2pgFEIEkniTpYblIMdAJy34Q/edit 20/22
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22.

Pesquisa sobre Componentes Inteligentes de Transportes
No seu ponto de vista, se fossem implementar componentes ITS, quais seriam
prioritarios na implementa¢io?

Indique cinco alternativas consideradas prioritdrias:

Marque todas que se aplicam.

TV multimidia
Displays de terminais/estacao

CETYV nos 6nibus

10O

Audio embarcado

[ lcrrv terminais/estacio

Displays ponto de parada
Sistema de som dos terminais

Videcowall CCO

OOOC

| CCO - Centro de Controle Operacional

l

Roteirizador de viagens

| SMS - Short Message Service

[ | Sistema de mapas digitais
|| WAP - Wircless Application Protocol
|| site

[ ]sAC- Servico de Atendimento ao Consumidor

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/10t4imGJJMCAmMyfUGAEh2pgFEIEKNi TpYblIMdAJy34Q/edit
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