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A presente dissertacdo, que versa sobre a aplicacdo dos Sistemas Inteligentes
de Transporte — ou ITS (Intelligent Transportation Systems), para aumentar a
eficiéncia da gestdo de operacbes e a seguranca na prevencao e resposta a
problemas dos transportes rodoviarios de carga no Brasil, inicia-se com a
conceituacdo e apresentacdo de acOes de desenvolvimento e implantacdo de
solugbes de questbes de transporte empregando ITS nos principais paises do
mundo, enfatizando elementos e atributos da internacionalmente reconhecida 52.
versdo da Arquitetura Americana. Complementa este “estado-da-arte” uma
retrospectiva historica, seguida dos processos evolucionarios das tecnologias dos
componentes da infra-estrutura, o papel dos ITS nos transportes terrestres do futuro
e guestdes recentes de implantacdo de sistemas, servi¢os e tecnologias.

Discute-se o0 conjunto de solu¢cdes denominadas “Pacotes de Mercado”,
aplicaveis como solucdo de questbes envolvendo as operacbes de veiculos
comerciais de carga no ambiente dos transportes de longa distancia, o TRC.

Apresentam-se 0s aspectos de seguranca associados aos servigcos telematicos
em sistemas rodoviarios, segundo os enfoques interno e externo, e o emprego da
telematica na deteccdo, resposta e recuperacdo de ameacas e atagues aos
sistemas de transporte.

Conceituam-se e analisam-se oportunidades de emprego de sistemas ITS
associados a operacao de veiculos comerciais no TRC brasileiro, de duas formas.
Na primeira, desenvolve-se a analise qualitativa das oportunidades de aplicacdo nas
operacoOes de transporte de cargas perigosas € no combate ao roubo de cargas nas
rodovias nacionais. Na segunda, propde-se uma solucdo para a gestdo de
transportes de produtos perigosos, adaptada ao cenario de rodovias rurais do Brasil,
na integracao entre as diversas agéncias de gestao e resposta a emergéncias.

Finaliza-se apresentando as conclusbes sobre as percep¢des do emprego de
ITS, bem como recomendacgdes sobre novas abordagens e estudos futuros.
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ABSTRACT

Intelligent Transportation Systems — ITS — applications are the core subject of this
dissertation, as designed to increase operations management efficiency, safety,
security and optimization applied to highway freight transportation in Brazil. The
study begins with ITS concepts and development initiatives, conducted at the most
important transportation systems of the world and also in Brazil, with a clear
alignment with the 5th version of United States National ITS Architecture. This “state-
of-the-art” is complemented with a summary of ITS evolution history in the last 20+
years and with their role in the future of surface transportation, among systems,
services and technologies deployment issues.

Then, the market packages systemic solutions applicable to freight commercial
vehicle long range operations (so called “TRC” in Brazil) are analyzed.

ITS internal and external protection features and issues description proceeds. It
comprises the most important aspects of transportation systems safety provided by
ITS, and the security of ITS systems and devices itself, emphasizing ITS use in
detection, response and recovery from threats to transportation system safety and
security.

Associated concepts and deployment opportunities of ITS in Brazilian TRC are
studied in two ways. The first conclusion set is based on qualitative analysis and
user's needs and perceptions of efficiency at hazardous materials highway
transportation safety and at freight robbery protection. The second approach is
focused on a HAZMAT highway transportation management customized solution
proposition, designed to work in Brazilian rural scenario, among meaningful
interagency incident response coordination issues and severe budget constraints.

Conclusions from related perceptions and recommendations for further studies
stand for closure.
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SDS Safety Data Systems

SE Southeastern States
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SSRS
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TCP/IP
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TRANSCOM
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UCR
UDP
UML
URI
URL
USDOT
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JHU/APL Strategic Systems Department
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Single State Registration System

Standard Transportation Commodity Code
Statewide Transportation Improvement Program
State On-line Enforcement System

Service

Telecommunications Access Method
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Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Transportation Equity Act

Transportation Equity Act for the 21st Century
Telecommunications Industry Association

Tax ldentification Number

Transportation Improvement Program
Transportation Operation Coordination Committee
Technical Performance Measure

Truck Rental And Leasing Association
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Transportation Research Board

Unified Carrier Register

User Datagram Protocol
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Uniform Resource Identifier
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United States Department of Transportation
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VISTA/TS

VISTA Tax System

VMS Variable Message Sign

VRC Vehicle to Roadside Communication

VRTC Vehicle Research Testing Center

VTAM Virtual Telecommunications Access Method
VTIE Vehicle Title Information Exchange

W3C World Wide Web Consortium

WAN Wide Area Network

WASHTO Western Association of State Highway Officials
WBS Work Breakdown Structure

WECI Web-Enabled Credentialing Interface

WIM Weigh-In-Motion

WMI World Manufacturer Identifier

WRA Western Regional Agreement

WSDOT Washington State Department of Transportation
WWwW World Wide Web

XHTML Extensible Hypertext Markup Language

XML Extensible Markup Language

XQL XML Query Language

XSL Extensible Style-sheet Language

XSLT Extensible Style-sheet Language Transformations
1. SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

“Sistemas inteligentes de transporte (ITS) sdo aqu

tecnologias consolidadas de

telecomunicacdes, contr

ole,

eles que empregam

eletrbnica e

computacionais ( hardware e software) para melhorar o desempenho de

sistemas de transporte de superficie”.
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United States Department of Transportation (USDoT)
Federal Highway Administration (FHWA)

Intelligent Transportation Systems Joint Program Office (ITS — JPO)

1.1 INTRODUCAO

A presente dissertacdo versa sobre a aplicacdo dos Sistemas Inteligentes de
Transporte — ITS (Intelligent Transportation Systems), também denominados
servicos telematicos, para aumentar a eficiéncia da gestdo de operacbes e a
seguranca aos usuarios, ao meio ambiente e ao publico em geral, envolvendo o
planejamento para tratamento e prevencao de problemas e resposta a incidentes

nos transportes rodoviarios de carga no Brasil.

Neste primeiro capitulo faz-se a conceituacdo de ITS: definicbes e objetivos
primarios, areas funcionais, categorias de IVHS - Intelligent Vehicle-Highway
Systems e ITS, servi¢os telematicos disponibilizados aos usuéarios dos transportes
terrestres, assim como acdes de desenvolvimento e implantacédo de solugcdes de
guestdes de transporte empregando ITS nos principais paises do mundo,
enfatizando elementos e atributos da internacionalmente reconhecida arquitetura
nacional americana. Também sdo apresentados os processos evolucionarios das
tecnologias dos componentes da infra-estrutura, o papel dos ITS nos transportes
terrestres do futuro, além de questdes e problemas de implantagédo e consideracdes

recentes sobre sistemas, servicos e tecnologias.

O principal objeto de discussdo do segundo capitulo € o conjunto de solugbes
sistémicas denominadas “Pacotes de Mercado”, apresentadas na 52 Versdo da
Arquitetura Americana de ITS, aplicaveis como solugcdo de questdes envolvendo as
operacOes de veiculos comerciais de carga no ambiente dos transportes de longa

distancia (“rural”), o transporte rodoviario de cargas, ou, simplesmente, TRC.

121



No terceiro capitulo séo tratados de forma abrangente os aspectos de seguranca
associados ao emprego de servicos telematicos em sistemas rodoviarios, derivados
da arquitetura nacional americana. O enfoque interno comporta 0s mecanismos de
protecdo dos ITS e dos seus canais de comunicagdo. O enfoque externo trata dos
aspectos de seguranca apoiados por ITS, destacando o emprego da telematica na
deteccdo, resposta e recuperacdo de ameacas e ataques aos sistemas de

transporte.

No quarto capitulo conceituam-se e analisam-se oportunidades de emprego de
sistemas ITS associados a operacéo de veiculos comerciais no transporte rodoviario
de cargas, ap0s breve caracterizacdo do TRC brasileiro, segundo duas formas. Na
primeira delas, desenvolve-se a andlise qualitativa das oportunidades de aplicacdo
nas operacoes de transporte de cargas perigosas e no combate ao roubo de cargas
nas rodovias nacionais, que € complementada por relatos de beneficios, pelo
emprego dos sistemas tratados no segundo capitulo, no TRC americano. Na
segunda forma, apresenta-se uma proposta de solucdo para a gestado de transportes
de produtos perigosos, adaptada ao cenario de rodovias rurais do Brasil, onde a
integracdo entre as diversas agéncias de gestdo e resposta a emergéncias €

preponderante.

O ultimo capitulo contém as conclusdes sobre as percep¢gdes do emprego de
servicos telematicos, obtidas de relatos constantes da pesquisa bibliografica.
Contém, também, recomendacdes sobre novas abordagens e estudos futuros sobre
0 uso de servigos telematicos em transportes rodoviarios de carga e de outras

naturezas e modos.

1.2. DEFINICOES E OBJETIVOS PRIMARIOS DOS SISTEMAS INTELIGENTES
DE TRANSPORTE
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Os problemas caracteristicos dos transportes terrestres sdo inter-relacionados.
Dentre os principais destacam-se 0s congestionamentos de trafego, de causas
recorrentes ou néo, a poluicdo atmosférica pelos gases da combustéo e a seguranca
veicular e das redes viarias. O principal fator de agregacdo dos efeitos destes
problemas esta ligado ao comprometimento do fluxo continuo de veiculos nas vias

dos sistemas.

Os congestionamentos sédo ocorréncia diaria em diversos segmentos rodoviarios
em corredores urbanos. As situacdes recorrentes referem-se as retengfes de rotina,
entendidas como previsiveis em determinados locais e horarios, ocasiées em que,
nao raro, a demanda supera a capacidade da via analisada. Os congestionamentos
nao-recorrentes resultam de eventos de diferentes natureza e previsibilidade, tais
como:

= Acidentes e incidentes de trafego;

» Eventos esportivos;

= Feriados e férias escolares;

= Atividades de manutencé&o, construcao ou restauracao emergencial;

= Fatores de natureza ambiental, como chuvas, crepusculo, etc.

CHEN, 1997, destaca a importancia de se entender que os sistemas ITS ndo sao
uma panacéia para todo e qualquer problema de transporte por superficie. Os
objetivos primarios desses sistemas tratam da mitigacdo dos problemas oriundos
dos incidentes ndao-recorrentes, responsaveis por cerca de 65% dos
congestionamentos em horarios de pico (FHWA - 2001). Ou seja, a motivacéo
preliminar para emprego de tecnologia e ITS € otimizar o desempenho dos sistemas
suportados, contrabalancando continuamente as flutuacdes de demanda com a

capacidade instalada.

Relatos de experiéncias de gestores de importantes sistemas rodoviarios
informam que cada segundo de duragdo de um incidente de trdfego necessita de
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quatro segundos para recuperagao ao estado anterior ao incidente (USDoT — ITS
JPO). Isso evidencia a importancia na minimizacdo do tempo de tratamento do
incidente propiciada pelo emprego de solugbes ITS, tais como monitoramento do
trafego por circuito fechado de televisdo (CCTV) e sensores, onde se incluem os
lacos indutivos, além de dispositivos acusticos e de radio-frequiéncia. O emprego de
sistemas ITS com o propdsito de otimizar a capacidade viaria se observa em trechos
como a Ponte Presidente Costa e Silva, que liga as cidades do Rio de Janeiro e
Niteroi, por exemplo, onde os sistemas de arrecadacdo automatica (ETC — Electronic
Toll Collection), tem capacidade de processamento até duzentas vezes mais rapida,
em horarios de pico, considerando o tempo perdido em filas, do que a cobranca

convencional, fato que tem reflexo direto na fluidez do trafego.

Assim, pelo emprego de tecnologias emergentes e consagradas como estado-
da-arte, os programas que empregam sistemas ITS buscam atingir aos seguintes
objetivos:

= Prover solu¢des aos problemas atuais nos modos de transporte estudados;

» Antecipar demandas futuras nos sistemas e intermodais (interoperabilidade);

= Propiciar o uso racional da infra-estrutura de transportes e dos recursos

energéticos e naturais;

»= Produzir melhorias na seguranca e na produtividade dos sistemas, bem como

na acessibilidade e na mobilidade.

Ha varios relatos na bibliografia consultada de que tecnologias e sistemas ITS se
mostraram eficientes na mitigacdo de problemas de transporte terrestre ocasionados
por incidentes nao-recorrentes. Seu emprego nao € restrito, no entanto, ao
gerenciamento de incidentes de trafego, com beneficios igualmente observaveis nas
seguintes areas:

= Gerenciamento de transportes publicos (roteirizacdo, escalas de horarios,

trafego preferencial, etc.);

= Gerenciamento de corredores e sistemas arteriais;

= Sistemas de controle de trafego por area e de interse¢cfes semaforizadas;

» Operacao de veiculos comerciais.
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Como parte da descricdo do programa americano de servigos telematicos em
rodovias (item 1.5) sera apresentada a relagdo dos problemas enderecados e 0s
objetivos do programa, na forma de extratos dos documentos da 52 versdo da
arquitetura elaborada pela Administracdo Federal de Rodovias dos Estados Unidos,
a FHWA.

1.3. ITS NOS PRINCIPAIS SISTEMAS DE TRANSPORTE DO MUNDO

A consolidagcéo e a crescente difusdo do consenso sobre a definicdo de ITS,
apresentada no inicio deste capitulo, demonstra o tratamento que vém sendo
dispensado aos servicos telematicos nos Estados Unidos, no Japdo e na
Comunidade Européia, possuidores de algumas das principais redes de transporte
terrestre do mundo, assim como identificaveis como maiores desenvolvedores de
solucbes empregando os referidos sistemas. As dificuldades crescentes na
expansdo da infra-estrutura de transportes, de ordem social, politica e econémica,
foram o principal motivador do desenvolvimento dos sistemas, objetivando otimizar a
capacidade das redes servidas. Para tanto, nos sistemas ITS empregam-se recursos
tecnolégicos avancados para reducdo dos congestionamentos e mitigacdo de
impactos ambientais, aléem do aumento da seguranca, da racionalizacdo do uso de

combustiveis fésseis e da produtividade dos sistemas de transporte.

O Programa Nacional de ITS dos Estados Unidos tem, hoje, pouco mais de dez
anos. A Administracdo Central do Programa ITS americano, o ITS-JPO (ITS Joint
Program Office), faz parte da Administracdo de Federal de Rodovias americanas, a
FHWA (Federal Highway Administration), que, por sua vez, € uma agéncia do
Ministério dos Transportes dos Estados Unidos, o USDoT (United States Department
of Transportation). Varias das iniciativas desenvolvidas pelo ITS JPO tiveram
respaldo das respectivas agéncias estaduais (SDoT’s), o que multiplicou a
velocidade de desenvolvimento de solu¢des. Algumas iniciativas anteriores aos anos

90 motivaram interesses similares de pesquisas na Europa e no Japéao, fato que
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intensificou o desenvolvimento do ITS fora dos Estados Unidos também.

O equivalente aos sistemas ERGS (Electronic Route Guidance Systems),
americanos, um dos primeiros interesses comuns de pesquisa multinacional em ITS,
foram o programa europeu ALI (European Autofarer Leitung and Information System)
e 0 programa japonés CACS (Japanese Comprehensive Automobile Traffic Control
System). Desde entdo, iniciativas de pesquisas em ITS tiveram inicio em diversos
locais, tais como Australia e Canada, com importantes questdes de infra-estrutura de
transportes a solucionar. Cabe observar que uma caracteristica comum a esses
paises é a de todos terem alto grau de implantacédo de suas malhas rodoviarias, fato
que lhes permite destacar mais recursos para pesquisas em tecnologia que paises
com menor percentual, portanto, com demandas de implantacdo de infra-estrutura

mais evidentes.

Dos primeiros programas ITS europeus o0s mais divulgados foram o
PROMETHEUS (Program for European Traffic with Highest Efficiency and
Unprecedented Safety) e o DRIVE (Dedicated Road Infrastructure for Vehicle Safety

in Europe).

O PROMETHEUS foi langcado em 1986 por fabricantes europeus de automoveis,
doze ao todo, liderados pela Daimler—-Benz, como um projeto de sete anos e US$
700 milhdes, com foco na pesquisa e desenvolvimento de solugdes embarcadas.

O DRIVE teve inicio em 1989 com foco nas solu¢des envolvendo componentes
de ITS e de infra-estrutura viaria. Sua estruturacdo custou US$ 130 milh&es e foi
concluida em 1991. A partir de entdo, passou a implementar e testar varios
protoétipos, segundo sete areas de operagao:

» Gestéo de demanda;

= Informacdes de trafego local e de longa distancia;

= Gestdo integrada de trafego urbano;

= Gestdo integrada de trafego interurbano;
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= Assisténcia ao motorista e condugéo cooperada;
= Gestao de frotas e cargas;

= Transporte publico.

As éareas operacionais do DRIVE tém semelhanca com as categorias do
programa original americano, o que demonstra o intercambio internacional. Hoje, o
coordenador das iniciativas de pesquisa e desenvolvimento de ITS na Europa é o
ERTICO (European Road Transport Telematics Implementation Coordination
Organization), que corresponde ao ITS América, que €, por sua vez, 0 ramo mais

informativo que o ITS JPO, predominantemente normativo.

O CACS (Comprehensive Automobile Traffic Control System) foi uma das
primeiras iniciativas no Japao e em todo o mundo a lancar e avaliar o desempenho
de interfaces computacionais avancadas entre veiculos e infra-estruturas
rodoviarias. O projeto foi implantado em Toquio entre 1973 e 1979, envolvendo dois
institutos de pesquisa governamentais, doze corporacdes privadas e ¥ 7.3 bilhdes
(cerca de US$ 80 milhdes). O principal produto da iniciativa foi o desenvolvimento de

um sistema de roteirizagao dinamico e interativo.

Outros projetos japoneses foram o RACS (Road/Automobile Communication
System), iniciado em 1984 pelo Ministério da Construcdo e pelo setor privado; o
AMTICS (Advanced Mobile Traffic Information and Communication System), lancado
pela Associacdo Japonesa de Tecnologia de Controle de Trafego; e o VICS (Vehicle
Information and Communication System), a cargo dos Ministérios dos Correios e

Telecomunicacgfes e da Construcao.

O destaque nas funcdes de coordenacdo de pesquisas e consultiva atualmente
no Japao pertence ao ITS Japan, denominacao que se atribuiu ao VERTIS (Vehicle,
Road and Traffic Intelligence Society), fato que o torna o correspondente japonés ao
ERTICO europeu e ao ITS America dos Estados Unidos. Juntos, esses trés
organismos tém produzido e difundido a cultura da “rodovia inteligente” por todo o
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mundo, além de promoverem o Congresso Mundial dos Sistemas Inteligentes de
Transporte anualmente desde 1994 e agregarem participacées bastante ativas de
outros organismos, como Australia e Canada, por exemplo, ambos dotados de

expressivas malhas rodoviarias.

1.4. RETROSPECTIVA HISTORICA

Segue-se a cronologia evolutiva do desenvolvimento dos principais sistemas

inteligentes de transporte pelo mundo.

1960 — 1969

No inicio da década nos Estados Unidos houve iniciativas de pesquisa e
desenvolvimento, preliminarmente focalizadas nos sistemas eletrbnicos de
roteamento automatico — ERGS. A mais significativa delas foi conduzida pelo Bureau
of Public Roads — BPR, antecessor da FHWA, e tinha como premissa que as
tecnologias eletrdnicas de comunicacdes e controles existentes, além da evolucéo
natural destas, poderiam ser empregadas em operacdes rodoviarias, propiciando
beneficios de seguranca e eficiéncia. Cabe ressaltar que os ERGS daquela época

tinham o mesmo desenho funcional de sistemas bem mais modernos.

1970 - 1979

Epoca de modesto desenvolvimento dos sistemas dada a forte contencdo de
recursos para pesquisa e desenvolvimento nos Estados Unidos. A chamada “Crise
do Petroleo” teve grande influéncia nessa condicéo, porque houve forte canalizacao
de recursos para pesquisas em combustiveis alternativos. Na Europa e no Japéao,

todavia, os esforgos continuaram, especialmente os associados a telecomunicacgoes.

1980 — 1989
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O inicio da década ainda teve timido avanco a medida que a questdo do petréleo
foi sendo contornada. No estado da Califérnia houve, contudo, algo mais expressivo.
Os inumeros problemas no seu sistema de transporte, destacando o
congestionamento do trafego e a poluicdo atmosférica por veiculos automotores,
fizeram surgir o Centro de Novas Tecnologias — ONT (Office of New Technology and
Research), integrante da Divisdo de Planejamento do Departamento de Transportes
do Estado da California (CALTRANS). O ONT atuou como supervisor dos estudos
de oportunidades de aplicacdo de tecnologias avancadas para a solucdo de

problemas de transporte. Outros marcos importantes sdo apresentados a seguir.

Em outubro de 1986 o CALTRANS — ONT realizou um evento para discutir o
emprego de tecnologia na interface veiculo-rodovia em face do problema crescente
do congestionamento do trafego. Essa conferéncia tornou-se um divisor de aguas
para o ITS, por estabelecer um marco de credibilidade e interesse nos sistemas nos
E.U.A.

Em dezembro de 1986 a FHWA criou, em conjunto com a Universidade da
California em Berkeley, o programa PATH (Partners for Advanced Transit and
Highways), com o objetivo de ampliar a conscientizacdo acerca de esquemas

inovadores de gerenciamento de transportes baseados no emprego de tecnologia.

Em junho de 1988 pesquisadores independentes de 6rgdos do governo, de
universidades, do setor privado e membros do PATH formaram um grupo
permanente denominado Mobility 2000. Seu principal objetivo era a organizagao de
uma entidade americana para atuar como um concentrador do conhecimento sobre
0 emprego de tecnologia na mitigacdo de problemas de transporte terrestre. O
primeiro evento organizado pelo grupo para discussdo de solu¢des com gestores de

sistemas ocorreu em fevereiro de 1989.

O que se poderia denominar marco legal preliminar ocorreu em junho de 1989,
por ocasido da primeira audiéncia no Congresso dos Estados Unidos sobre os
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sistemas inteligentes veiculo-via, os IVHS (Intelligent Vehicle-Highway Systems),

proposto pelo sub-comité de Transportes, Aviagdo e Materiais.

Em novembro de 1989 a HUFSAM (Highway Users Federation for Safety and
Mobility) propds uma ag¢ao conjunta com o USDoT e com o Mobility 2000 para a
discussdo com setores da industria sobre as potencialidades dos IHVS, além de
propor a criacdo de um O6rgdo permanente e especializado para o tratamento dessas

questdes no nivel governamental.

1990 - 2000

A década de 90 foi o momento de consolidacdo dos conceitos e da importancia

dos sistemas ITS, marcada por diversos eventos.

Em marco de 1990 ocorreu o segundo workshop americano do Mobility 2000 em
Dallas no Texas. O evento serviu para consolidar a visdo e as principais
caracteristicas dos programas, em evolucdo desde iniciativas e encontros anteriores.
Foi gerado e amplamente divulgado o documento Mobility 2000 Presents Intelligent
Vehicle Highway Systems, considerado uma das melhores coletaneas de IVHS ja
produzidas. Dai se estabeleceram bases para a formalizagdo de um organismo

americano para produzir, em parceria com o USDoT, um programa amplo de IVHS.

hY

As (questdes relativas a mobilidade comecaram a demandar iniciativas
especificas. Passaria a ser legalmente exigido das agéncias de transporte publico o
atendimento as necessidades de pessoas com restricdes de locomocéo (Americans
with Disability Mandates — ADA). Ficou, entdo, evidente a importancia do emprego
do ITS na operacdo de sistemas, sobretudo para lidar com roteamento e
escalonamento de horarios automaticos, disponibilizacdo remota de informacgfes aos

usuarios antes e durante os trajetos, bilhetagem eletrénica, etc.

Em agosto de 1990 ficou instituida como uma organizacéao educacional, cientifica

e sem fins lucrativos a Intelligent Vehicle-Highway Society — IVHS.
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A nao-conformidade com os padrdes estabelecidos pelo Clean Air Act
Amendment, os National Ambient Air Quality Standards — NAAQS, levou alguns
estados nessa condicdo a compensa-la pelo emprego de tecnologias ITS para
melhorar a fluidez do trafego para, dai, reduzir o nivel de emissdes poluentes por

veiculos automotores.

O ato legislativo do Congresso americano pela eficiéncia do transporte terrestre
intermodal — ISTEA (Intermodal Surface Transportation Efficiency Act), de dezembro
de 1991, apropriou cerca US$ 659 milhdes para que os governos pudessem cumprir
as exigéncias do ADA e do CAAA. Uma significativa parcela desses recursos foi
utilizada em atividades de pesquisa e desenvolvimento de solugcdes e projetos
experimentais. Além disso, o USDoT formalizou o papel do IVHS América como
comité consultivo em escala nacional, que j& em 1992 divulgou seu planejamento
estratégico, com o propoésito de orientar o desenvolvimento e a implantacdo de
programas nos Estados Unidos. Esse plano ficou entendido como um refinamento

das conclus6es do Mobility 2000.

O ano de 1994 marcou o primeiro congresso mundial de ITS, co-organizado pelo
ITS America, pelo ERTICO e pelo ITS Japan (ex-VERTIS), contando com as
participacdes de Australia, Canada e Coréia. A mudanca da denominacédo IVHS para
ITS deveu-se a proposta de cobrir uma iniciativa multimodal, cobrindo todo o
transporte por superficie (transporte publico, rodoviario, ferroviario e aquaviario), e
nao apenas rodoviario. Em 1995 foi publicado o Plano Nacional de ITS dos Estados

Unidos, ainda como um refinamento do Mobility 2000.

O Ato pela Equidade dos Transportes no Século XXI (Transportation Equity Act
for the 21st Century — TEA-21), editado pelo congresso americano em junho de 1998
foi muito relevante para o desenvolvimento dos programas relativos aos sistemas
ITS. Correspondeu a uma destinagdo de US$ 1,2 bilhdes estritamente para esses

programas num periodo de seis anos, mas representou um importante marco ao
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passar a tratar esses programas de forma integrada, ndo mais como uma iniciativa
isolada. Enquanto na era do ISTEA conduziam-se varios programas em ITS, nessa
fase do TEA-21 a énfase passa a implantagcdo dos prototipos produzidos na fase

anterior.

2000 - 2004

Os primeiros anos do século XXl confirmaram tendéncias e prescricbes de
iniciativas anteriores, com destaque para 0s avancos na consolidacdo de uma
sistemética de desenvolvimento e implantagdo de solugbes, comumente
denominada “arquitetura”, sendo a norte-americana a de maior repercussédo. O
periodo também vem sendo marcado por importantes avancos nas tecnologias de
informacédo e comunicacdes, com reflexos diretos no potencial de equipamentos e
sistemas atualmente disponiveis no mercado, sendo os mesmos alvos de discusséo

ao longo de toda a dissertacéo.

1.5. TECNOLOGIA EM SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

A partir deste ponto passa-se a discorrer dando énfase ao processo de
desenvolvimento dos elementos e atributos da arquitetura nacional americana, fortes

orientadores de iniciativas em todo o mundo.

A despeito de ainda ser considerado o grupamento de projetos e programas

segundo categorias de sistemas avancados (IVHS), a tendéncia mais recente

orienta as iniciativas em ITS segundo a oferta de servicos aos usuarios, pela direta

relacdo com as demandas correspondentes e pelo fato de que o alinhamento de
alguns desses servicos aos sistemas primitivos ndo ser tdo clara. Assim, mesmo
antes de passarem a ser denominados ITS, os programas IVHS primitivos seguiram
linhas de desenvolvimento segundo categorias de sistemas demandados.

Inicialmente discorre-se sobre a caracterizacdo dos sistemas segundo essas
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categorias e concluindo, cada descrigcdo, com exemplos de projetos e de elementos

tecnolégicos usuais.

1.5.1. SISTEMAS AVANCADOS DE INFORMACOES AOS VIAJANTES — ATIS

Advanced Traveler Information Systems — ATIS s&o destinados a prover aos
usuarios dos sistemas de transporte informacdes basicas sobre as condi¢cdes de
operacdo dos mesmos, tais como condi¢cdo do trafego e meteorolégicas em tempo
real, assim como escalas de horarios, valores de tarifas e disponibilidade de lugares
em transportes publicos, etc. O objetivo é possibilitar ao usuario do sistema tomar
decisbes suportadas por essas informacdes sobre para onde, por onde, quando e
por que meio de transporte ir e de quanto dinheiro dispor para realizar o

deslocamento pretendido.

Sao apresentados, a seguir, alguns projetos dos primordios dos ATIS, a maioria
deles tendo sido implementada entre 1992 e 1993.

» PATHFINDER: projeto automobilistico de navegacdo embarcada (Los
Angeles, California);

= TRAVTEK: roteirizador associado a paginas amarelas eletronicas (Orlando,
Flérida);

= DIRECT: radio informativa rodoviaria (Detroit, Michigan);

= ADVANCE: projeto automobilistico de roteirizacdo embarcada (Chicago,
llinois);

= GENESIS: aparato de comunicacao pessoal, inserido no programa Minnesota
GUIDESTAR.

Elementos tecnolédgicos: computadores pessoais do tipo PDA (Personal Digital
Assistants), ou “palmtops”, quiosques, painéis interativos — DMS (Dynamic Message

Signs), veiculos experimentais e engenharia de software.
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1.5.2. SISTEMAS AVANCADOS DE GERENCIAMENTO DO TRAFEGO — ATMS

Advanced Traffic Management Systems — ATMS envolvem o monitoramento do

trafego e tomada de decisdes operacionais em tempo real para otimizar a eficiéncia

e maximizar a seguranca dos sistemas operados. Para isso empregam dispositivos

como sensores, circuitos fechados de TV e sistemas de visdo eletronica para captar

informagdes sobre o desempenho dos sistemas monitorados. A transmissdo das

informacdes originais e processadas emprega recursos como painéis de mensagem

variavel (variable message signs — VMS), radio informativa rodoviaria (highway

advisory radio — HAR) e dispositivos de comunicagéo pessoal variados. A otimizagéo

pretendida € buscada pelas seguintes agdes:

Deteccdo em tempo real e pronta instrucdo aos usuérios (por VMS, HAR ou
roteirizadores) de recomendacfes para redirecionamento em incidentes ou
congestionamentos;

Controle semaforico interativo (“on-demand”) para minimizar o namero de
paradas e o tempo perdido em sistemas arteriais e de prioridades para
veiculos de emergéncia e de transporte publico;

Integracdo de controle semaférico adjacente aos corredores para regular o
acesso de fluxo oriundo de sistemas secundarios;

Cobranca eletrbnica de pedagio (usualmente envolvendo dispositivos
transmissores de radio-frequéncia);

Controle de trafego regional com carater inter-jurisdicional para evitar conflitos
na operacéao das vias;

Integracédo e otimizag&o da operagao de sistemas multi-modais;

Observacgéao e deteccdo de uso indevido de vias preferenciais para transporte
coletivo publico e semi-privado (high occupancy vehicle lanes — HOV);

Uso de sensores eletrbnicos para identificacdo de disponibilidades de vagas

na operacgéo de estacionamentos.

Alguns projetos precursores:
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INFORM: projeto de operacdo conjunta e integrada de varias vias de transito

livre e dos sistemas arteriais correspondentes por um centro de

gerenciamento de trafego unico (Long Island, New York);

= SMART Corridor: gestao inter-jurisdicional de sistemas viarios de transito livre
e arteriais (corredor de Santa Monica, Los Angeles, California);

= TRANSCOM: integracdo de cobranca eletrénica de pedagio (ETC) e gestdo
de trafego (New Jersey e Staten Island, New Jersey);

= MINNESOTA GUIDESTAR: programa de gestdo de trafego de importante

sistema viario pelo uso de monitoramento por video (CCTV) e informacdes

aos usuarios por radio (HAR) (Minneapolis e S. Paul, Minnesota).

Elementos tecnolégicos: DMS (dynamic message signs), centros de controle
operacional — TMC (Transportation Management Centers), circuitos fechados de TV
(Closed-Circuit TV - CCTV), PDA, sensores, transponders, radios, semaforos, lacos

indutivos, etc, assim como a engenharia de software que os integra.

1.5.3. SISTEMAS AVANCADOS DE TRANSPORTE PUBLICO — APTS

Advanced Public Transportation Systems — APTS destinam-se a identificar e
gerenciar as necessidades dos usuarios, ndo condutores, dos sistemas de
transporte publico. Os servigos associados aos sistemas ATIS e ATMS suportam as
operacdes gerenciadas dos sistemas publicos, destacando transportes de rota fixa e
orientado a demanda, cobrindo também os varios modos semi-privados (HOV:
carpool e van pool). As acdes se dao nos sistemas e veiculos de transporte publico
por meio de:

= Acompanhamento em tempo real, integrando sistemas automatizados de

localizagéo veicular (Automated Vehicle Location — AVL), de informacdes
geograficas (Geographical Information Systems — GIS) e posicionamento por
satélite (Global Positioning System - GPS);

= Roteirizagdo em tempo real, compreendendo compartilhamento dinamico de
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vias e escalonamento automatico de horarios;

= Registro continuo de operacdo com fins de manutencao;

= Disponibilizacdo de informacdes de horarios e tarifas por acesso remoto, via
qguiosques de informacbes, TV a cabo, telefones celulares e painéis de
mensagem variavel;

» Observagdo continua da infra-estrutura viéria, inclusive das paradas, por
video, visando protecdo e seguranca dos usuarios e do sistema e prevencao
de acdes ilicitas;

= Uso de cartbes inteligentes (Smart Cards) para agilizar a bilhetagem e a
integracao tarifaria,;

= Controle semaférico com prioridade de uso para os veiculos do sistema

objetivando a reducéo do tempo de viagem.

Alguns exemplos de projetos preliminares:

= MTA: Gerenciamento de frota de transporte publico empregando tecnologia
AVL (Baltimore, Maryland);

= Escala de horarios de 6nibus em tempo real, inclusive horario de chegada,
exibidos em painéis VMS em paradas e terminais (Denver, Colorado);

= HOUSTON SMART COMMUTER: projeto envolve informacg&o da operacéo do
sistema publico em tempo real transmitida para dispositivos PDA (Personal
Digital Assistant).

Elementos tecnologicos: DMS, CCTV, sistemas de localizacdo veicular

(Automatic Vehicle Location — AVL), quiosques com terminais, PDA, transponders.

1.5.4. SISTEMAS DE SUPORTE A OPERACAO DE VEICULOS COMERCIAIS —
CvO

A razdo primordial dos sistemas de suporte de CVO (Commercial Vehicle
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Operations) € aumentar a produtividade e a seguranca no segmento de transporte
de cargas. As iniciativas aqui tratadas sdo principalmente rodoviarias, envolvendo
questdes legais e tributarias, além das relativas a operacdo, com destaque para o
escalonamento de entregas e roteirizacdo. S&o elementos funcionais caracteristicos
desses sistemas:

= Pesagem dinamica (weigh-in-motion — WIM) e classificacdo automatica de
veiculos (automatic vehicle classification — AVC) por dispositivos instalados no
pavimento;

» Sistemas de permissdo automatica acessaveis remotamente, aplicaveis a
regibes com restricbes a circulacdo de veiculos de carga e em fronteiras
internacionais, para desembaraco aduaneiro;

= Sistemas de monitoramento de veiculos comerciais empregando tecnologias
AVL, cbdigos de barras e transponders;

» Roteirizacdo e escalonamento de horarios em tempo real para propiciar
entregas “just-in-time” de passageiros e cargas;

= Registro continuo de operacdo com fins de manutencao;

= Monitoramento de fadiga dos condutores por tecnologia embarcada.

Exemplos de projetos de destaque:

= HELP (Heavy Vehicle Electronic License Plate): projeto integrando
tecnologias de identificacdo (AVI), de classificacdo (AVC) e pesagem (WIM);

= ADVANTAGE I-75: projeto tecnologia de identificacdo (AVI) empregando
transponders, monitorando velocidade e desembaraco aduaneiro;

= CVISN (Commercial Vehicle Information Systems & Network): uma das
iniciativas mais estudadas do ITS America, objetivou implantar o conceito
“one-stop-shopping”, pela automacédo dos procedimentos de licenciamento,
registro, reporte de tributos e atividades operacionais do transporte rodoviario

de carga nos Estados Unidos.

Elementos tecnoldgicos: AVL, radios, transponders e sensores.

1.5.5. SISTEMAS AVANCADOS DE CONTROLE VEICULAR — AVCS
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Advanced Vehicle Control Systems — AVCS compreendem as iniciativas que

envolvem tecnologia embarcada para tornar os transportes terrestres mais seguros,

mais eficientes e mais confortaveis. Atualmente os AVCS sao entendidos como

componentes de uma categoria mais abrangente, a dos Automated Highway

Systems — AHS, que engloba todas as interacdes entre veiculo e rodovia no

transporte, mas que acaba, por sua vez, a se confundir com um dos grupamentos de

servicos ITS, a serem apresentados mais adiante. Elementos funcionais:

Dispositivos de alerta de proximidade para colisdo longitudinal (frontal e
traseira) e lateral, muito Uteis também na detec¢do de veiculos nos “pontos
cegos” de visibilidade;

Dispositivo de visdo noturna (infra-vermelho), para possibilitar ao motorista
clara visdo da via em auséncia de iluminacdo adequada e em condi¢cOes
meteoroldgicas adversas;

Controlador interativo de percurso e sistema de frenagem automaética,
associados ao controle de automatico de tracdo, ao sistema anti-travamento
de rodas (ABS) e ao dispositivo embarcado de navegacao, objetivando
propiciar condugdo com um minimo de intervencao do motorista;

Monitor do dispositivo embarcado de navegacdo ao nivel dos olhos,
permitindo ao condutor seguir o roteiro com o minimo desvio possivel da
atencao;

Monitor de fadiga do condutor, combinado ao monitor do movimento dos

olhos e da trajetoria do veiculo.

Elementos tecnologicos: AVL, radios, transponders e sensores, além dos

dispositivos de interface veiculo-rodovia — AHS (Automated Highway Systems).

1.5.6. SISTEMAS AVANCADOS DE TRANSPORTE EM AREAS REMOTAS

(RURAL) — ARTS
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Advanced Rural Transportation Systems — ARTS envolvem a aplicacdo de
elementos tecnologicos de ITS, particularmente do ATIS e do APTS, a situacdo do
transporte rodoviario de longa distancia, também chamado rural. As iniciativas
precursoras ja refletiam a natureza isolada que essa categoria assumia, pelo proprio
isolamento do ambiente rural, e incluiam:

= Servicos de solicitacdo remota de assisténcia médica e mecanica (Mayday

Services), para tratamento de incidentes e acidentes em rodovias em regifes
fracamente povoadas;

= Iniciativas de compartilhamento dinamico do sistema, visando o atendimento

de necessidades de usuarios residentes em regides isoladas;

= Servigos de suporte ao turismo e de informacgdes meteoroldgicas.

Elementos tecnoldgicos: AVL, quiosques com terminais, PDA, radio ou telefone
celular, AHS.

1.5.7. O PAPEL DAS TELECOMUNICACOES NOS SISTEMAS ITS

A integracdo e consolidacao dos varios elementos tecnolégicos empregados nos
Sistemas Inteligentes de Transporte se fazem por meio das telecomunicacdes. Elas
possibilitam o fluxo continuo e seguro do grande volume de informacéo que se faz
necessario transmitir para o perfeito desempenho das fungbes de gerenciamento do
trafego, dos transportes publicos, da provisdo de informacdes aos usuarios dos

sistemas, etc.

No que diz respeito a area de transportes, as telecomunicacfes sdo o meio pelo
qual a informacédo capturada (original) é transmitida ao centro de controle, sendo re-
transmitida ao usuario do sistema ITS correspondente ap0s seu processamento.
Ainda nesses termos bem gerais, podem-se dividir as telecomunicacdes segundo

duas categorias distintas: com fio e sem-fio (wired e wireless respectivamente).
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Exemplifica-se esta importancia apresentando o diagrama de comunicac¢des da
quinta versao da arquitetura nacional americana na FIG. 1.1. Os subsistemas em
destaque referem-se as operacdes de transporte de carga de longa distancia (TRC),
objeto de estudo da presente dissertacao, inter-relacionados segundo os fluxos de
comunicacdo inerentes ao programa CVISN (Commercial Vehicle Information

Systems & Network).
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FIG. 1.1 — Comunicagdes na versdo 5.0 da arquitetura americana de ITS

Sistemas com fio requerem uma conexao fisica para a transmissao de sinais.
Essa conexao pode ser estabelecida de varias formas, como:

= Par trancado;

= Cabo coaxial;

= Fibras oticas.

J& as comunicagbes sem-fio dispensam essa conexdo fisica, sendo alguns
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exemplos:
= Microondas;
= Radio;
= Telefone movel;

= Satélite.

A importancia descrita das telecomunicacdes ja requer, por si sO, a analise
criteriosa das solucdes propostas. Em se tratando de tecnologia, o setor € dos mais
dindmicos em termos de mutabilidade e, por conseguinte, obsolescéncia. Solug¢des
mais avancadas sdo, usualmente, mais dispendiosas, fato que gera um reflexo
importante em programas ITS, o alto custo das solucdes de telecomunicacgdes.
Assim, se elas podem representar parcela significativa dos custos totais das
solugdes, em termos de implantagdo, operacdo e manutencdo, é crucial para a
sustentabilidade do programa em analise que essa tecnologia esteja totalmente

compativel aos requisitos dos sistemas ITS enderecados.

1.6. O PROGRAMA AMERICANO DE SERVICOS TELEMATICOS

Interpretando a visdo do USDoT, os Sistemas Inteligentes de Transporte,
anteriormente denominados IVHS (Intelligent Vehicle-Highway Systems), atualmente
ITS (Intelligent Transport ou Transportation Systems), sdo aqueles com os quais se
objetiva disponibilizar solu¢cdes baseadas no emprego conjunto de tecnologia
avancada de telecomunicacdes e informatica (“telematica”) para superar os desafios
atuais e futuros dos sistemas de transporte de cidades, estados e paises. Sua
aplicacéo, e efetiva integracdo, permitird aos sistemas operar de forma multimodal e
interjurisdicional, com ganhos perceptiveis de produtividade e claros beneficios na
eficiéncia do uso da infra-estrutura e dos recursos energéticos, na seguranca, na

mobilidade e acessibilidade.

A edicdo do ISTEA em 1991 pelo Congresso, mencionada anteriormente, foi o
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marco de oficializagdo do compromisso do governo dos EUA com a melhoria da
eficiéncia, da seguranca e satisfacdo dos usuarios da infra-estrutura viaria e dos
transportes publicos em geral, com suporte na integracdo modal e na
interoperabilidade. Para atingir estas condi¢cées, o USDoT lancou um programa de
com varias frentes, envolvendo pesquisa e testes operacionais de campo de

aplicacoes de ITS promissoras.

Dando prosseguimento ao programa, pela edicdo do Ato pela Equidade dos
Transportes no Século 21 (Transportation Equity Act for the 21st Century) — o TEA-
21 — em junho de 1988, o0 governo americano reiterou a continuidade dos programas
de desenvolvimento e implantacdo de sistemas inteligentes do USDoT, além de
amplia-los para cobrir todo o pais, de forma conjunta e permitindo a gestao
simultanea e integrada. Além da ratificacdo do compromisso, nesta segunda fase
ocorreu a reestruturacdo do programa de ITS da FHWA, orientada a enfatizar

implantacéo e integracéo de sistemas, conforme pode ser visualizado na FIG. 1.2.
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ATMS Infra-estrutura Metropolitana

ARTS Infra-estrutura Nao-Urbana
Infra-estrutura de Veiculos
CVO > Comerciais

Inicitivas de Veiculo Inteligente

Pesquisa e Desenvolvimento de
Tecnologias e Sistemas

Pesquisa e Desenvolvimento de
Tecnologias e Sistemas

FIG. 1.2 — Re-orientacdo do Programa ITS do USDoT

Este processo gerou duas diretrizes principais: as Infra-estruturas Inteligentes e
as iniciativas orientadas ao Veiculo Inteligente. Também sédo destacadas nessa re-
orientacdo as areas a que se destinam as aplicagfes nas infra-estruturas estudadas,
gerando diferenciagcfes entre as acdes no ambito das areas metropolitanas (ATMS,
APTS, ATIS) e nas areas nao-urbanas, também denominadas rurais ou de longa
distancia (ARTS, APTS, ATIS). As categorias de automacao veicular (AVCSS) e de
automacao da infra-estrutura viaria (AHS) foram reunidas segundo o grupamento de
Veiculo Inteligente. As iniciativas de apoio a operacdes com veiculos comerciais

(CVO) e de desenvolvimento de tecnologia de suporte e viabilizacdo as integracdes
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sistémicas projetadas permaneceram em categorias proprias.

Assim, o programa reestruturado passou a focalizar dois objetivos: implantar e
integrar infra-estruturas viarias inteligentes e testar e avaliar veiculos inteligentes.
Segundo os responsaveis pelo programa, as duas entidades, trabalhando juntas,
irlam prover o conjunto de funcionalidades, que combina controle e gestdo de
comunicacdes e informacdes (telematica), necessarias para melhorar a mobilidade
e a seguranca viaria, bem como suportar os processos decisorios por viagens dos

usuarios dos sistemas em todos os modos.

A infra-estrutura inteligente compreende a familia de tecnologias que possibilitam
a efetiva operacao de servicos telematicos nas areas urbanas ou nao, assim como
a de veiculos comerciais. Outras areas estdo tendo evolugdo significativa e, cada
vez mais, requerendo tratamento individualizado, caso do transporte de cargas
intermodal e da seguranca dos usuarios de sistemas publicos. A padronizacdo das
tecnologias de telecomunicacdes e de informacéo aplicadas as atividades de cada
modo de transporte de cargas é entendida pela FHWA como politica que fortalece
as ligacdes e permite a interoperacdo. O USDoT concebeu um programa especifico
para o transporte intermodal de cargas e nele estabeleceu as bases para a
integraca@o entre os operadores (publicos e privados), pela aplicacdo de tecnologias

e sistemas ITS.

A tecnologia associada ao veiculo inteligente incorpora as melhorias de
seguranca e mobilidade, sendo que compreende quatro classes de veiculos, sejam
veiculos leves (automoveis, vans e pick-up’s), veiculos de transporte publico urbano
(6bnibus), veiculos comerciais (caminhdes e 0nibus rodoviarios) e veiculos
especializados (ambulancias, socorro mecanico, viaturas dos bombeiros e da
policia, viaturas de manutencéo da via). J4 na questdo da seguranca, ha reporte de
responsaveis pelos sistemas de que, a despeito de significativos avancos na
resposta a incidentes ja incorporados, pela aplicacdo de tecnologias de prevencdo,
deteccdo, resposta e gestdo, ainda ha vasto campo para desenvolvimento de

solucdes.
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Nao h4, contudo, aplicacbes ITS que possam ser implementadas para o
tratamento de todas as necessidades identificadas ou potenciais dos sistemas de
transporte terrestre de um pais. “ITS ndo € uma panacéia” (ABCR, 2002). A grande
oportunidade de melhoria nestes sistemas estad ligada ao desenvolvimento de
servicos telematicos integrados e interoperaveis totalmente abrangentes (USDoT,
1999), segundo processos de melhoria continua e crescente dos beneficios
atrelados ao bindbmio mobilidade&seguranca. Esta politica vem sendo denominada

“arquitetura nacional de ITS”.

1.6.1. OS PROBLEMAS DOS TRANSPORTES SEGUNDO A FHWA

O grupo de trabalho ITS — JPO publicou a relacdo de correspondéncias entre
problemas e solucdes para o sistema de transportes norte americano, aos quais 0s
servicos telematicos se mostram bastante aplicaveis, reproduzida na TAB. 1.1,

extraida da 52 versdo da Arquitetura Americana de ITS (2003).

TAB. 1.1 — Problemas x solu¢des segundo ITS — JPO (FHWA, 2003)

PROBLEMAS SOLUCOES

Aumentar a capacidade das rodovias (enderecando

viajantes e veiculos)

Congestionamento do trafego ] ]
Aprimorar a gestao do sistema de transportes

Reduzir a demanda de viagens

Deficiéncias de mobilidade e . _ _
o Prover facil acesso a servicos de transporte de qualidade
acessibilidades

Desconexao entre modos de | Promover a intermodalidade

transporte

Captar novas fontes de financiamento

Restricdes orgcamentarias severas
Otimizar os recursos disponiveis

Emergéncias precedentes aos | Promover planos de resposta a incidentes e emergéncias
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PROBLEMAS

SOLUCOES

melhoramentos no sistema

Acidentes de trafego, vitimas e

fatalidades

Melhorar a seguranca

Poluicdo atmosférica

Melhorar a eficiéncia do sistema, pela reducdo das
emissdes poluentes (i.6.: menos energia consumida por

usuario)

Reduzir a demanda de viagens

Reduzir o consumo de combustiveis fésseis

Protecéo e seguranca de usuarios

Melhorar a seguranga dos usudrios em transito

Proteger o patriménio publico e pessoal dos usuarios

Prover facil acesso a servicos de transporte de qualidade

Tempo perdido nos transportes de

carga

Melhorar a eficiéncia das funcdes de liberacdo de veiculos

e cargas

Demandas imprevistas do sistema

Melhorar o planejamento

Deficiéncia de informagbes de . . .
Prover facil acesso a servicos de transporte de qualidade

transportes

A presente dissertacdo nao tenciona focalizar os problemas daquele pais mas,
dado o grande avanco alcancado pela FHWA nos estudos sobre ITS na ultima
década, e os reflexos desses avancos em outros paises, entende-se que esse

consenso mundial deve ser aqui apresentado.

1.6.2. OS OBJETIVOS DO PROGRAMA AMERICANO

Os objetivos identificados pelo Departamento dos Transportes do Estados
Unidos, o USDoT, para o programa de ITS americano sdo, em esséncia, bastante
adequados as necessidades do Brasil, ainda que o grau de implantagdo da malha

nacional seja bem inferior, fato um tanto inibidor de investimentos em modernizacao.
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A importancia do tema €, contudo, o que compele a apresentacdo e descricdo

sucinta desses objetivos. S&o eles:

Melhorar a eficiencia e a capacidade do sistema de transporte: O
investimento em telemética deve propiciar 0 aumento no nimero de viajantes
na rede sem necessidade de expansdo da sua infra-estrutura fisica. As
solugbes, muitas ja com protétipos, que viabilizam atingir este objetivo
focalizam-se no aumento da capacidade efetiva das rodovias existentes,

como uma alternativa interessante ao investimento em obras.

Promover a mobilidade: Uma forma de se atingir este objetivo é agregando
confiabilidade nos horarios e reducdo nos atrasos nos tempos de viagem
percebidos pelos usuéarios, com repercussdo na demanda por servicos de
transporte publico de passageiros e cargas e na redugdo do
congestionamento. A consecucdo deste objetivo esta associada a
melhoramentos nos servicos e nas informacdes das funcionalidades e da

operacéao do sistema.

Melhorar a seguranca: Esse objetivo traduz-se pela percepcdo dos usuarios
viajando no sistema quanto aos melhoramentos nos equipamentos de
seguranca e na deteccdo e resposta mais rapida a emergéncias. Pelos
modelos de solugdo empregados, em grande parte baseados na integracéo
de comunicacdes e de bases de dados, em franca evolucéo, a obsolescéncia
tecnolégica € um potencial inibidor dos investimentos neste segmento, por

comprimir os ciclos de vida de projetos e iniciativas.

Reduzir o consumo de energia e 0s custos ambientais . Este objetivo
refere-se as possibilidades de reducdo nas emissfes atmosféricas poluidoras
oriundas do uso de combustiveis fosseis em veiculos. O fato de o emprego de
ITS se ter originado em a&reas urbanas, mais povoadas e maiores
demandadoras de a¢des corretivas neste quesito, € significativo o numero de

solucdes, na forma de prototipos ou pacotes de mercado disponiveis para uso
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imediato. Muitos deles promovem a permuta entre 0s modos, com o propdsito

de desestimular o uso de transporte individual, tanto quanto possivel.

Aumentar a produtividade (econbmica) dos transporte s: Um objetivo
amplo, pois é meta em toda a atividade econdémica, mas que aqui se traduz
por balancear a eficiéncia do sistema com valor agregado a individuos,
empresas e 0rgaos publicos, em suma, propiciando um meio mais eficiente e
com melhor relacédo beneficio-custo de se fazer negdcio. Solu¢des baseadas
em alta-tecnologia também sdo aplicaveis, destacando as automacdes e
intercambio de dados, sem deixar de mencionar as que trazem confiabilidade

e seguranca aos servicos de transporte.

Criar um mercado de ITS: Este ultimo objetivo esta diretamente relacionado
com as caracteristicas da arquitetura fisica do programa. E crucial a extensdo
do consenso sobre a eficiéncia do emprego de ITS na melhoria dos
transportes, a tantos publicos de interesse quanto possivel. Os beneficios sao
percebidos pelos usuérios, que podem ou ndo ter conhecimentos sobre as
funcionalidades dos sistemas que utilizam. Assim, mostrar a todos como o
transporte pode ser mais bem usado ou causar menos dano a toda a
populacdo e as geracdes futuras é acdo altamente patrocinadora das
iniciativas de implantacdo e de pesquisa e desenvolvimento da industria de
sistemas inteligentes de transporte.

1.6.3. SERVICOS TELEMATICOS

A amplitude do escopo é, em geral, uma conseguéncia natural num processo de

concepcao de uma arquitetura nacional de sistemas ITS, ndo sO pelas

caracteristicas geograficas que trata, mas também pela diversidade funcional

orientada pelos requisitos e peculiaridades dos sistemas de transporte focalizados.

Paises com grandes extensfes territoriais tendem a ter um ndmero maior de
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particularidades a tratar. Com estes, fazem contraponto os paises muito populosos,
com, simplificando, problemas menos variados e mais volumosos. A meta de gerar
uma estrutura geral de projeto e implementacdo de sistemas e servigos inteligentes,
ao mesmo tempo estavel e adaptavel caso a caso, foi atingida por meio da utilizacao
de conceitos e elementos genéricos como componentes das solugdes. Assim, foram
dados nomes genéricos aos componentes fisicos (veiculos, rodovias, etc.) e aos
locais onde as acdes ocorriam (CCO’s, terminais de informacfes aos usuarios, etc.),
de maneira a acomodar as particularidades de projeto, novas tecnologias e questdes
institucionais, agregando estabilidade e padronizagdo aos mais variados sistemas de

transporte.

Além disso, a superposicdo dos diversos elementos tecnologicos concorrentes
nos sistemas ITS acaba por compromete a distincdo entre os programas. A
cobranca eletrénica de pedagio, por exemplo, pode ser associada como ATMS ou
CVO. A prioridade semaforica, por outra, como APTS ou ATMS. Ja a radio

informativa de uma rodovia, como ATIS ou ATMS, e dai por diante.

Buscando minimizar essa superposicao e as dificuldades derivadas da amplitude

do escopo, 0s principais organismos de pesquisa iniciaram, independentemente,

trabalhos no sentido de re-agrupar os servicos segundo categorias mais alinhadas

as demandas dos usuérios e ndo aos sistemas que 0s suportam.

O tratamento da questdo em separado produziu, como imaginavel, resultados
diferentes. Nos Estados Unidos foram criadas 7 (sete) categorias de servicos aos
usuarios, compreendendo, de inicio, 31 (trinta e um) servicos. No Japao o
direcionador da distingdo foi a propria informacdo, de forma que para cada
relacionamento entre entidades se identificava o servico com o que se demandava e
de que forma. Essa forma tende a tornar o entendimento diferente, pois a mesma
informacéo poderia ser solicitada ou disponibilizada. Isso conduziu a uma arquitetura
de servigos proposta pelo ITS Japan (ex-VERTIS), composta de 9 (nove) areas de
desenvolvimento e de 20 (vinte) servicos. Na Europa o0 pensamento era mais
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proximo da proposta americana. Buscando simplificar a nomenclatura oriunda da

diversidade de enfoques, adota-se a denominacao “servicos inteligentes”.

O consenso surgiu através da normatizacdo, pela ISO (International
Standardization Organization), numa forma bastante proxima da proposta pelo ITS
America, apenas com a inclusdo do tratamento das operagOes de construcao e
manutencdo. Essa relacdo, a qual foi formalmente adotada pelo ITS — JPO na 52
versao da arquitetura nacional americana, com 8 grupos e 33 servicos inteligentes, é

apresentada na TAB. 1.2, a sequir.

TAB. 1.2 — Grupos e Servicos aos Usuarios*

GRURGS SERVICOS

Informacdes pré-viagem
Informagdes em percurso
Rotas alternativas

Uso compartilhado de veiculos
1. Gestdo de Trafego e Acesso e recepgdao de informacdes

Uso de Rodovias Controle de trafego

Gestéao de incidentes
Gestdo de demanda de trafego

© 0 N o g b~ W DdPRE

Teste e reducao de emissdes poluentes

[y
©

Intersecbes com ferrovias

Gestao de transporte publico

2. Gestdo de Transporte Informacgdes de transporte pablico em percurso

Publico Transporte pablico personalizado

Seguranca

3. Pagamento Eletrénico Servicos de pagamento eletronico

Liberacédo eletronica de veiculos comerciais

4. Operagdo de Veiculos Inspecdes de seguranca (na pista)

o L B A

Comerciais Monitoramento de fungdes embarcadas (veiculo e

carga)

! Fonte: National ITS Architecture 5.0 (USDaT)
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GRUROS SERVICOS

Administragdo de veiculos comerciais
Resposta a incidentes com produtos perigosos

Gestao de frota

Notificacbes de emergéncia e seguranca pessoal

5. Gestdo de Emergéncias Gestéo de veiculos de emergéncia

Resposta a desastres e evacuacao

Prevencéao de colisdes longitudinais
Prevencao de colisdes laterais

Prevencao de colisdes em intersegdes

L ol R R e A A

6. Sistemas de Seguranca Prevengéo de colisdes baseada na melhoria das
Veicular condigGes de visualizagédo

Sistemas de alerta e corregao

Sistemas de detecc¢éo pré-impacto

Operacao automatica de veiculos

BN o O

7. Gestdo de Informagdes Arquivo de dados

8. Construcao €| 1. Operagdes de construcéo e manutenco

Manutengé&o

Outros conceitos-chave das premissas de padronizacdo das arquiteturas sédo os
relativos aos requisitos dos servicos aos usuarios. Além destes, completam o

conjunto as arquiteturas logica e fisica e os pacotes de mercado.

A arquitetura légica define os processos (atividades ou fun¢des), necesséarios ao
desempenho dos servicos. Os servicos se desenvolvem, por sua vez, com a
interacdo e compartilhamento de informacdes entre varios processos, expressos
pelos fluxos de dados. Processos e fluxos de dados organizados desta forma tornam
possivel a representacdo gréfica, por diagramas de fluxo de dados (DFD), o que
permite a visualizagdo de como se estruturam no provimento de um dado servigco

inteligente.
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Num nivel mais especializado esta a arquitetura fisica, que define as entidades
fisicas (subsistemas e terminais), requeridas nos sistemas inteligentes de transporte,
bem como os fluxos de informacdo que interligam estas entidades. Exemplos de
subsistemas sdo os varios centros de controle, seus correspondentes nas vias e 0s

dispositivos portateis ou méveis, de posse de usuarios ou instalados em veiculos.

Terminais sdo os destinatarios da informacédo, humanos ou néo. Os pacotes de
equipamentos representam as formas mais adequadas de segmentacdo da
implantacdo de servigos segundo cada um dos subsistemas. Exemplificando, o
pacote embarcado de monitoramento de carga é um dos requeridos para 0s servicos

inteligentes relacionados ao subsistema “veiculo comercial de carga”.

Os pacotes de mercado sdo as parcelas da arquitetura fisica que se referem
especificamente a um dado servico inteligente. Como exemplo, cita-se o pacote de
“pesagem dinamica’, que emprega e integra os pacotes de equipamentos de
pesagem em movimento (na via) e de intercambio eletrénico de dados (no veiculo
comercial de carga), aos subsistemas “veiculo” e “centro de controle de pesagem” e
ao terminal “motorista do veiculo”. A compreensdo das atribuicdes das entidades &
possivel pelo entendimento dos fluxos de informacdo num dado pacote de mercado,
representados pelos fluxos de arquitetura, que assumem a forma de diagramas do

tipo “entidade-relacionamento” (DER).

O tratamento abrangente do planejamento, da implantacdo e da operacdo de
sistemas inteligentes de transporte, inclusive em bases geograficas, segundo um
dado pais ou continente, torna possivel o entendimento das iniciativas por um
publico de interesse mais amplo, possibilitando o intercAmbio de informacbes e
resultados de testes, dada a simplificada visualizagdo de similaridades. A questao da
padronizacdo tem sua importancia evidenciada a partir deste ponto, na busca da

interoperacdo entre multiplos sistemas.

A relacao apresentada de servicos aos usuarios nao € entendida como definitiva,
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por se basear em processo de forte carater de colaboracdo reciproca (USDoT,
2003). Além das entidades oficiais mais importantes (USDoT e ITS America, CE -
DG TREN e ERTICO, Ministério da Construcdo e VERTIS, etc.), teve papel
importante na construcdo desse padrdo internacional um publico de interesse
bastante diversificado, entre consultores independentes e académicos,
transportadores de passageiros e cargas, além de gestores de sistemas de
transportes de inUmeros paises ainda nao organizados quanto aos ITS. Um dos
objetivos pbdde, contudo, ser alcancado por intermédio da integracdo dessas
iniciativas de colaboracdo, traduzido pela uniformizagcdo da classificacdo dos
servicos aos usudrios. A partir desse ponto, serdo apresentadas descrigdes sucintas
dos grupamentos e dos servicos inteligentes aos usuarios. Uma ressalva se faz
guanto ao novo servi¢co “Resposta a desastres e evacuacao”, definido a partir da 52.
versao da Arquitetura Nacional Americana. No proximo capitulo sera apresentada
descricéo detalhada dos servigos, especificacbes de processos e demais elementos
relativos a Operacao de Veiculos Comerciais, dada a focalizacdo da pesquisa no
transporte rodoviario de cargas a longa distancia. Alguns dos servicos inteligentes
apresentados num dado grupo sao originariamente pertencentes a outros grupos,
sendo indicados por (*).

1.6.3.1. GESTAO DO TRAFEGO E USO DE RODOVIAS

O grupo de servicos inteligentes denominado Gestdo do Trafego e Uso de
Rodovias é o encarregado de prover recursos para o controle dos fluxos de trafego
nas areas atendidas. Sua estrutura funcional compreende o desempenho das

seguintes fungdes:
1.1 Informacdes pré-viagem
1.2 Informacdes em percurso
1.5 Acesso e recepcao de informacgdes (viajantes)

1.7 Gestao de incidentes
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1.8 Gestao de demanda de trafego

1.9 Teste e reducgéo de emissdes poluentes
1.10 Intersec¢des rodovia-ferrovia

3.1 Servicos de pagamento eletrénico (*)
5.3 Resposta a desastres e evacuagéao (*)
7.1 Arquivo de dados (*)

8.1 Operacdes de construcdo e manutencao (*)

Em sintese os servigcos desse grupo buscam propiciar:

A consolidacdo dos dados para gestdo do trdfego nos sistemas viarios
urbanos e corredores;

Que os dados armazenados possam ser utilizados por outras funcdes ITS,
pessoal operacional de sistemas interoperantes e meios de comunicagéo;
Acdes pré-definidas para a gestédo de incidentes;

Que a gestao da demanda seja baseada em politicas de trafego pré-definidas
e dados operacionais;

Monitoramento da poluicdo atmosférica viavel em areas de influéncia e por
aferi¢cdo direta nos veiculos;

Controle e monitoramento de intersecdes rodovia-ferrovia;

Dados de controle de colises em intersecfes disponibilizados em tempo real
a sistemas embarcados;

Possibilidade de intercambio de dados entre fungdes correspondentes em

servico em outras areas, redes ou jurisdi¢des.

1.6.3.2. GESTAO DE TRANSPORTE PUBLICO

Processo funcional que trata dos servicos de transporte publico de rota fixa e

provisiona o0s casos “sob demanda’ (rota flexivel). As informacdes sao
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disponibilizadas para o operador do veiculo de transporte publico e ao usuério do
sistema diretamente em tempo real, exceto as relativas ao planejamento de viagens
e roteirizacdo, disponiveis via “provisdo de informacdes aos usuarios e viajantes”
(item 1.5.7.). A interacdo com a funcéo de gestdo do trafego suporta os sistemas de
prioridade em interse¢fes e acessos a corredores de fluxo livre para veiculos de
transporte publico (tipo: bus preemption), além de facilitar a interoperacdo entre
estes e os demais servigcos de gestao do trafego. Outro exemplo de interoperacéo é
observavel na integracdo com o0s servicos de pagamento eletrénico, permitindo a
integracdo operacional e tarifaria. Atividades de manutencdo e construcdo podem
estar integradas por meio de reducdo de atividades nos horarios de pico de
transportes publicos, o mesmo podendo ser aplicado na gestdo de respostas a

incidentes.

Os servigos aos usuarios que fazem parte deste processo funcional sdo:
2.1 Gestéo de transportes publicos
2.2 Informacdes de transporte publico em percurso
2.3 Transporte publico personalizado

2.4 Seguranca

Os processos deste grupo de servicos inteligentes tém a funcdo de controlar as
operacdes de transportes publicos e sua interoperacdo com os demais sistemas de
transporte que servem a uma determinada area, podendo todos ou apenas parte
deles estar integrados por sistemas ITS. S&o premissas:

= Monitoramento das operacdes emprega dados coletados de sistemas

embarcados;

» Estratégias para alternancia da alocacado de veiculos entre horas de pico e de

operacéo normal;

» Planejamento dos servicos de transporte publico baseado, principalmente em

informacdes em tempo real de sistemas embarcados;

* Viabilizagao de transportes sob demanda;

= Monitoramento e coordenagdo de seguranca integrados com a Gestao de

155



Servigcos de Emergéncia;

» Avaliacdo continua do desempenho de motoristas — operadores de veiculos
de transporte publico — como indicador de alocac¢des futuras;

= Agendamento prévio de manutencéo dos veiculos;

» Informacfes sobre horas de chegada previstas de veiculos disponiveis em
pontos-de-parada;

» Tarifas podem ser arrecadadas antes ou depois do embarque.

1.6.3.3.PAGAMENTO ELETRONICO

Esta funcdo € a encarregada de prover aos usuarios dos sistemas meios
eletrdnicos para arrecadacdo das tarifas de pedagio e, consequentemente, da
remuneracao pelos demais servicos prestados pelas concessionérias das vias, como
servicos de atendimento a emergéncias, radio informativa, paginas amarelas
eletrbnicas, etc. O servico inteligente 3.1. - Servigcos de Pagamento Eletrénico - deve
ser integrado com os demais grupos de servicos e sistemas ITS que suportam
determinada rede, principalmente os de gestdo de trafego e correspondentes nos
transportes publicos, na operacdo de veiculos comerciais e nas operacbes de
construcdo e manutencdo, sem deixar de mencionar a interoperacdo com
dispositivos embarcados, possibilitando:

» Usuarios dos sistemas servidos podem pagar pedagios, passagens e taxas
de estacionamento antecipadamente, dispensando a necessidade de portar
valores para utilizar os servicos;

» Pracas de pedagio equipadas com instalagbes do tipo “onda livre” e
estacionamentos com “parada livre”;

» Arrecadacgdo direta de informacdes a passageiros (TP);

* Imagens em tempo real de fraudadores dos sistemas enviadas as

autoridades.
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1.6.3.4.OPERACAO DE VEICULOS COMERCIAIS

Os processos do grupo de servicos inteligentes da gestdo da operacdo de

veiculos comerciais sdo 0s responsaveis pelo controle da movimentacao de veiculos

rodoviarios de carga e a interoperagdo destes com 0s outros modos de transporte,

ferroviario, aeroviario e aquaviario. Esses controles se dao pelo emprego de

dispositivos tais como credenciais eletronicas de identificacdo, tributos, seguranca

do veiculo e da carga, roteirizacéo, etc., na forma dos seguintes servicos:

4.1 Liberagéo eletrénica de veiculos comerciais

4.2 InspecOes de seguranca (na pista)

4.3 Monitoramento de fun¢cdes embarcadas (veiculo e carga)
4.4 Administracéo de veiculos comerciais

4.5 Resposta a incidentes com produtos perigosos

4.6 Gestdo de frota

Os requisitos funcionais atendidos pelos servigos inteligentes deste grupo:

Ferramentas acessiveis a todos o0s niveis operacionais do transporte
comercial de cargas;

Planejamento de viagens, credenciamento e liberacdo eletronica,
“antecipada” e “na pista”, disponiveis a gerentes operacionais e motoristas-
proprietarios de veiculos de carga;

Unidades moveis e de pista aptas a aferir liberagdo eletrénica antecipada de
seguranca, fiscal e de facilitagao fronteirica,

Autonomia total conferida aos inspetores do transito de mercadorias nas
unidades moveis e de pista para, via ITS, ratificar ou retificar liberacdes;
Detalhes de procedimentos de fiscalizacdo efetuados na pista registraveis no
tag do veiculo;

Detalhes das atividades de operacao registraveis no tag do veiculo;

Gestor de frota tem acesso remoto aos dados armazenados e possibilidade
de intercambio com o motorista via dispositivo embarcado;

Dispositivos embarcados de seguranca de veiculo e cargas aptos a monitorar
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continuamente sua posicdo para evitar desvios de percurso e erros de
destinatario, bem como detectar burlas, infracdes e situacdes de risco

patrimonial.

1.6.3.5. GESTAO DE EMERGENCIAS

Os servicos deste grupo tém a funcao de operacionalizar a resposta a incidentes
na rede, inclusive a comunicacdo com 0s agentes da lei e demais envolvidos no
atendimento as pessoas e veiculos vitimados. Cabe destaque para a integracdo e
coordenacdo de recursos com a Gestdo do Trafego, inclusive quanto ao trafego
semaforico preferencial para veiculos de emergéncia. Servicos inteligentes atuantes

na gestao de emergéncias:
1.6 Controle de trafego (*)
2.4 Seguranca (TP) (*)
3.1 Servicos de pagamento eletrénico (*)
4.3 Monitoramento de funcdes embarcadas (veiculo e carga) (*)
4.5 Resposta a incidentes com cargas de materiais perigosos (*)
4.6 Gestéao de frota (*)
5.1 Notificacbes de emergéncia e seguranca pessoal
5.2 Gestéo de veiculos de emergéncia
5.3 Resposta a desastres e evacuagao
7.1 Arquivo de dados (*)

8.1 Operacdes de construcdo e manutencao (*)

Os objetivos da funcao de gestdo de emergéncias por ITS em rodovias:
» Implantar dispositivos ITS capazes de acionar automaticamente 0s servigos
de emergéncia adequados a uma dada ocorréncia;

» Implantar dispositivos ITS que permitam aos usuarios acionar os servi¢cos de
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emergéncia para uma dada ocorréncia;

= Prover no sistema a confirmacéo de atendimento do incidente ao operador;

» Coordenar a resposta e disponibilizar o intercambio de informacdes sobre
incidentes com as unidades correspondentes de outras redes, inclusive
assuntos legais;

= Prever implantagcdo de sistemas integrados (veiculo-via) de roteirizacdo
preferencial, para emprego por veiculos de emergéncia até os locais dos
incidentes;

= Assegurar o0 planejamento e a gestdo de respostas coordenadas a
calamidades em redes sujeitas a incidentes recorrentes ou potencialmente

perigosas.

1.6.3.6. SISTEMAS DE SEGURANCA VEICULAR

Os servicos inteligentes deste grupo orientam as funcdes de controle automatico
de veiculos, das mais béasicas as mais sofisticadas, tais como as aplicaveis em
sistemas de pelotdes em rodovias automatizadas (AHS - Automatic Highway

Systems). Sao eles:
1.6 Controle de trafego (*)
5.1 NotificacGes de emergéncia e seguranca pessoal (*)
6.1 Prevencao de colisdes longitudinais
6.2 Prevencao de colisdes laterais
6.3 Prevencao de colisbes em intersecoes

6.4Prevencdo de colisbes baseada na melhoria das condicbes de

visualizacao (“Vision Enhancement”)
6.5 Sistemas de alerta e correcao
6.6 Sistemas de deteccédo pré-impacto

6.7 Operacao automatica de veiculos
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8.1 Operacdes de construcao e manutengao (*)

Pontos de interesse sobre sistemas veiculares:

= Notificagdo automatica de emergéncias nos por veiculos envolvidos em
acidentes;

» Informacé&o sobre cargas aos servicos de emergéncia, quando aplicavel,

= Controle veicular em varios niveis, desde o basico até o sistema AHS;

= Automacao veicular com interrupcdo de funcionamento controlavel pelo

condutor ou por ocorréncia de falha em rotina de autoteste.

1.6.3.7. GESTAO DE INFORMACOES

Nesse grupamento estdo sendo apresentados 0s servi¢os inerentes a gestao das
bases de dados e a provisdo de informacdes aos usuarios e viajantes, este ultimo
constituido de servigcos distribuidos pelos demais grupamentos, mas que formam,

contudo, uma categoria independente.

O servico 7.1 - Arquivo de dados - orienta a funcdo de coletar, armazenar e
disponibilizar dados dos sistemas ITS e correlatos para a utilizacdo por sistemas
dedicados de informacdes aos usuérios e da administracdo das redes, para
avaliacdo de programas e pesquisas, seguranca, planejamento e monitoramento de
desempenho operacional. Os pontos focais de sua atuacéo sao os abaixo:

» Utilizacdo de dados coletados de cada subsistema e terminal dos sistemas

ITS;

= Compatibilizacdo, formatagdo e armazenamento em bases permanentes dos

dados coletados;

» Protecdo e administracdo sistémica das bases de dados;

» Coordenacdo e compartilhamento com outros arquivos, redes, servicos

inteligentes e organismos reguladores;
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» Disponibilizacdo dos dados para analise, combinagéo, agregacédo e selecédo

por outros arquivos, redes, servigcos inteligentes e organismos reguladores;

Ja o provimento de informacgOes aos usuarios dos sistemas servidos € obtido
pelo atendimento de requisitos de servigos, tais como planejamento de percursos
multimodais, roteirizagdo dindmica e recursos informativos de trafego, incidentes e
emergéncias aos usuarios, condutores ou nao. A interface com o usuario devera
poder efetuar o controle e monitoramento veicular remotos, cercada de dispositivos
de autoteste. O planejamento de viagens multimodais devera informar sobre op¢des
de combinacdo de uso, privado e compartilhado, de automoveis com transportes
publicos, transporte publico sob demanda e outros modos, como a pé, bicicleta, etc.,
informando, também, sobre op¢des de integracdo com provedores de outros modais,
como aeroviario e ferroviario. Os servicos requisitados aplicaveis nesse grupamento
séo:

1.1 Informacdes pré-viagem (*)

1.2 Informacdes em percurso (*)

1.3 Rotas alternativas (*)

1.4 Uso compartilhado de veiculos (*)

1.5 Acesso e recepcéao de informacdes (*)

2.2 Informacdes de transporte publico em percurso (*)

5.1 NotificacGes de emergéncia e seguranca pessoal (*)

Os servicos inteligentes de Gestédo de Informacdes visam permitir:

= Que o0s usuarios possam planejar, confirmar e ser guiados em percursos num
unico modo ou multimodais;

» Informacfes sobre as condigbes do trafego e opc¢des de integracdo com
transportes publicos aos usuarios em percurso em automoveis e embarcados
em transporte publico;

» Que os condutores possam optar por controle automatico em sistemas AHS e

receberem alertas e informes de seguranca por meio de interfaces de

161



comunicagao instaladas nos veiculos;

Que os viajantes (incluindo os passageiros em transportes publicos) possam
obter informacgdes, bem como pagar por elas e demais servigos;

Que os usuarios possam obter informacdes sobre eventos;

Que os usuarios possam receber notificacbes e alertas em casos de
desastres por causas naturais ou ndo, assim como outros incidentes de risco
para eles préprios ou terceiros;

Que a orientacdo em percurso possa ser passada de forma dinamica aos
condutores e passageiros e autbnoma aos veiculos, devendo ser gerada por
centro de informacdes integrando dados em tempo real de trdfego e de
transportes publicos e dos préprios veiculos;

Que a orientagcdo em percurso autbnoma ao viajante empregue uma base de
dados acessivel por terminal no domicilio, escritério ou na agéncia de
viagens, assim como em quiosques e dispositivos portateis pessoais
(telefones celulares e PDA’S);

Que os usuéarios (condutores e passageiros) possam requisitar seguranca em
quiosques e por meio de dispositivos portateis pessoais (telefones celulares e
PDA’S);

Informacdes aos usuarios pela rede telefénica, exemplo do sistema “511 -
CALTRANS”, que prové aos usuarios cadastrados e residentes nos arredores
de San Francisco informa¢des em tempo real sobre as condi¢des do trafego e
reportes de incidentes nas principais vias da regiao.

1.6.3.8. GESTAO DE CONSTRUCAO E MANUTENCAO

Os processos nos servicos deste grupo tratam da gestdo das operagbes de

construcdo e manutencao nas redes servidas, incluindo o gerenciamento de frotas

de veiculos de servi¢o, suporte ao planejamento e programacdo de atividades de

manutengdo da via, obtengdo, armazenamento e disponibilizacdo de dados

ambientais, assim como divulgacdo de programas de trabalho e condi¢cbes das

rodovias. Os requisitos funcionais atendidos por esses processos congregam 0S
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servicgos inteligentes 5.3 — Resposta a desastres e evacuacgao (*) e 8.1 — Operacoes
de construgdo e manutencdo, de forma a possibilitar aos responsaveis por
intervencdes de construcdo e manutencao:

» Coordenacdo remota de operacbes de expedicdo, roteirizacdo e
rastreamento, assim como monitoramento de condicdes de operacao e
seguranca de veiculos de servico;

* Programacéo, execucdo e monitoramento de atividades rotineiras e eventuais
em canteiros de servico, reparos de campo e paradas de manutencao de
equipamentos, assim como compartilhamento de informagbes sobre
intervencdes com outras redes;

» Orientacdo a automacao de tratamento de intervencdes na via;

= Gestao de recursos e insumos, como materiais, equipamentos e veiculos;

= Controle e contengdo de contingentes operarios aos canteiros de servico;

= Deteccao de intrusdo de veiculos aos canteiros de servigo;

= Suporte a coleta e divulgacédo de dados ambientais em zonas de trabalho;

» Coordenacdo do planejamento de atividades de construcdo e manutencéo
com outras funcdes operadas por sistemas ITS, inclusive para situagdes de

catastrofes e evacuacdes emergenciais.

1.7. CONSIDERACOES RECENTES SOBRE SISTEMAS, SERVICOS E
TECNOLOGIA

A medida que as iniciativas vdo ganhando volume de resultados das fases de
testes, os modelos e protétipos vao atingindo a maturidade, passando a se tornar
opcOes para a implantacdo. A partir dai, novas questdes se mostram como desafios
para os desenvolvedores de solugdes em ITS. A principal delas pode ser sintetizada
0 que se deve buscar sdo sistemas de transporte eficientes e informacdes melhores
sobre esses sistemas. Dessa forma se estara provendo aos usuarios a oportunidade
de realizar escolhas inteligentes e fundamentadas sobre como melhor se
transportar.
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1.7.1. INICIATIVA BRASILEIRA DE TECNOLOGIA TELEMATICA APLICADA A
RODOVIAS - STAR

Antes mesmo da formacdo do Sub-comité de Telemética Aplicada a Rodovias —
STAR — da Associacado Brasileira de Normas Teécnicas — ABNT, ja se vinham
discutindo, de forma néo coordenada e isolada, a necessidade de se estabelecer um
padrdo para a comunicacdo dos equipamentos e sistemas envolvidos nas
aplicacdes ITS, no éambito das diversas esferas governamentais: federais
(DNER/DNIT, GEIPOT, CONTRAN), estaduais (F6rum dos Secretarios de
Transporte Estaduais, DER's, DETRAN's), municipais (CET's, Secretarias Municipais
de Transportes, Férum dos Secretarios de Transito e Transportes Municipais) e
associacdes (Associacdo Nacional dos Transportes Publicos — ANTP, Associacao
Brasileira das Concessionarias de Rodovias — ABCR, etc.). Assim, por ato do
Ministério dos Transportes (Portaria 339 de 31/07/1998), foi constituido o Grupo
Governamental de Coordenacdo das Aplicacdes de ITS no Brasil, com o propdsito
de analisar opcdes disponiveis e propor a ado¢do de um padrdo de DSRC
(Comunicacoes Dedicadas de Curta Distancia) que conduza a interoperabilidade dos
sistemas ja instalados e dos que venham a ser no territdrio nacional, com visivel
orientacdo a solucdo das questdes relacionadas a cobranca eletrénica de pedagio
(ETC).

Este Grupo Governamental discutiu e relatou suas consideracdes sobre os 5
(cinco) grupos, que congregam os 10 (dez) padrdes que foram alvo de estudo de
adocao. Dentre os principios que nortearam as conclusdes extraidas, merecem
destaque:

» Interoperabilidade nacional: padrdo Unico atendendo as necessidades de
aplicacoes que envolvam DSRC, estruturas de dados, frequéncia de
transmissdo, protocolos e perfis de comunicacdo deverdo garantir a
interoperabilidade entre concessionarios, fabricantes de equipamentos e
prestadores de servico em todo o territério nacional.

» Padrdo continental: considerar a facilidade de transito e transporte no
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continente americano, notadamente no Mercosul.

» Tecnologia nado-proprietaria e de dominio publico: utilizacdo, fabricacdo e
comercializacdo abertas.

= Multi-aplicacdo: o padrdo proposto devera estar alinhado as prescricdes do
estudo elaborado pelo GEIPOT em conjunto com o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas de Sdo Paulo — IPT/SP.?

» Base instalada: considerar padrbes ja adotados no Brasil.

» Livre competicdo: ampla oferta para implantacdo e exploracdo de produtos e
Servigos.

» Validacao e certificacdo por 6rgdos devidamente credenciados para este fim.

Seguem-se as caracteristicas dos protocolos disponiveis no mundo na época,
assim como as conclusdes sobre sua aplicabilidade (TAB. 1.3), extraidas de relatorio

de trabalho do Grupo Governamental, além de outras contribui¢des.

Existem 3 padrbes internacionais para DSRC, o norte-americano (American
Society for Testing Materials — ASTM, atualmente na versdo 7), 0 japonés e o
europeu, além de pseudo-padrées secundarios como o ASTM V6 e o CALTRANS
Title 21. Sobre todos esses seguem considerac¢des do estudo que, convém lembrar,
data de novembro de 1998, nao contemplando as importantes mudancas
tecnoldgicas ocorridas nos altimos cinco anos.

1. ASTM V6: Pseudo-padrao pelo vasto emprego, apesar de ser uma minuta
nao aprovada, adotada como padréo no Estado de Sao Paulo. Equipamentos
operam em 915 MHz. O principal exemplo de seu emprego se da no suporte
as operacdes de veiculos comerciais nos Estados Unidos (CVISN). Pontos
mal definidos ndo asseguram a compatibilidade entre produtos de fabricantes
diferentes.

2. CALTRANS Title 21: Objeto de estudo promovido pela ABCR. Operagdo em
915 MHz (etiquetas passivas - 1 via - no ETC), criado pelo 6rgdo gestor dos
transportes da Califérnia, ndo homologado nacionalmente, com os mesmos
pontos indefinidos do ASTM V6.

> Em formato de minuta & época do referido estudo, tendo tido sua publicacéo definitiva em fevereiro
de 2001.
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3. Padrédo japonés: Opera na frequéncia de 5,8 GHz (com etiquetas ativas no
ETC), sendo baseado no protocolo ASTM V6, mas com modificagbes
significativas, habilitando, por exemplo, leitoras "full duplex" (2 vias). Sua
principal restricdo é econbmica: tags de outros padrfes custam de 18 a 35
dolares, enquanto os requeridos nesse padrdo chegam a 250 délares, dadas
as varias funcionalidades que dispdem.

4. Padrdo CEN (Europa): Opera em 5,8 GHz, utilizando etiquetas passivas no
ETC. Possui padrdo basico extremamente flexivel, com aplicacbes
identificadas para suporte de operagBes de veiculos comerciais e coleta
eletrbnica de pedagio. O advento de projetos continentais, como o0 GALILEO,
por exemplo, demonstrou o comprometimento dos gestores dos transportes
da Unido Européia com a difusdo ampla e criteriosa das aplicacdes ITS.

5. ASTM V7: Operacdao em 915 MHz "duplex", sincronizado para tratamentos
mistos de tempo, frequéncia e divisdo de espaco, utilizando tags ativos ou
passivos no ETC. Neste protocolo de comunicacdo se notou clara
preocupacdo com a funcionalidade da comunicacdo de 2 vias (dualidade) e
com a maxima compatibilidade entre os equipamentos e sistemas. A época
do estudo ndo se antecipavam, todavia, as mudancas nas frequéncias de

operacao que estariam por vir.

1.7.2. QUESTOES DE IMPLANTACAO E TENDENCIAS

Uma questdo que surge na fase de implantacdo € a relativa a arquitetura
sistémica. MILES, 1997, observa que a complexidade da integracdo entre os
sistemas de informacgéo e de transportes requer um tratamento formal da agéncia
responsavel pela implantagdo, nacional ou regional. Observa também que essa

abordagem agrega valor ao processo de desenvolvimento do ITS.

J4 a questdo da padronizacdo, por exemplo, tem forte influéncia no tipo de
arquitetura, aberta ou fechada. Arquiteturas abertas tém elementos mais facilmente
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integraveis e que interoperam mais facilmente com elementos de outros sistemas

(p.ex.: informagbOes-em-rota via telefone celular). Assim, podem-se sintetizar as

razdes para uma arquitetura nacional como:

Garantir a uniformidade do emprego de elementos tecnolégicos ITS;

Garantir compatibilidade em vasta faixa territorial, com beneficios diretos na
integracao multi-modal;

Estimular a livre concorréncia entre fabricantes e desenvolvedores de

solucdes ITS pela ampla divulgacédo desses marcos de padronizagao.

a) Integracdo de sistemas

As principais questdes relativas a arquitetura dos sistemas sao:

Combinacao de tecnologias novas com antigas;

Integracdo de plataformas isoladas em sistemas centralizados, assegurando
o fluxo continuo de informacéo;

Identificacdo de atividades de promocao consistentes com 0s programas em
implantacéo;

Validagdo de solucbes sistémicas com as caracteristicas dos projetos de

engenharia.

b) Os usuarios e a sociedade

Questdes de carater eminentemente operacional, visando a melhoria de

eficiéncia dos sistemas e a satisfagdo dos usuarios e do publico em geral podem ser

resumidas como:

Necessidades dos usuarios em geral aos grupos especiais, principalmente
dos motoristas idosos, cuidando para que as solucbes embarcadas sejam
simples e requeiram 0 minimo de interacdo possivel;

Demandas dos usuarios ndo-condutores nos sistemas;

Ameacas de vandalismo contra equipamentos em locais remotos;

Observacéao de premissas de privacidade dos usuarios dos sistemas.

A legislacdo brasileira faz com que algumas acbes de modernizacdo dos

sistemas de transporte passem por determinadas etapas, sobretudo quando de
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aquisicdo por oOrgdos da administracdo publica, gerando questbes legais,

institucionais e financeiras como as seguintes:

Controle do processo de aquisicdo de solucbes (processos licitatorios
especificos), assim como rigidez na avaliacdo das propostas pelo total
cumprimento das especificagdes e termos de referéncia;

Conscientizagdo dos técnicos de geragbes anteriores aos ITS sobre os
beneficios de sua implantacdo, por meio de campanhas de capacitacdo e
certificacdo de mao-de-obra,;

Desembaraco de questbes interjurisdicionais pelo incentivo a acdes de
cooperacao, coordenacao e comunicagao;

Enderecamento e suporte técnico sobre elementos tecnologicos e
orcamentarios a representantes legislativos e membros de grupos gestores de
agéncias governamentais de transportes;

Controle governamental, de carater regulatério, de questbes de
responsabilidade legal sobre mau funcionamento de equipamentos ou
imprecisédo de informacdes, de violacbes em questdes de direitos e patentes,
inclusive de propriedade intelectual e uso indevido de software sem licenca,
Atribuir ao prejuizo da privacidade conveniéncia baseada em seguranca dos
usuarios, dos sistemas e do publico em geral no suporte a legalizacdo do
monitoramento de veiculos;

Definir estrutura de financiamento dos projetos de ITS, quanto a origem dos
recursos, sejam publicos, predominantemente privados ou de forma conjunta;
Definir estrutura de pagamento pelos servigos ITS, seja como um valor fixo,

tributo ou franquia, diretamente ou por repasses e tributacéo.
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2. SERVICOS TELEMATICOS E A OPERACAO DE VEICULOS
COMERCIAIS DE CARGA NO BRASIL

Para gerar um cenario de ampla difusdo de cultura de emprego de servigcos
telematicos, os 6rgaos gestores dos sistemas de transportes devem protagonizar a
identificagdo de problemas e demandas pelas comunidades atendidas, assim como
formular solucdes apropriadas, sobretudo quanto ao aporte de recursos, segundo
relacfes beneficio-custo interessantes. Além disso, devem determinar que servigos
inteligentes e estratégias de implementacao priorizar, dadas metas e objetivos de
partes dos sistemas, disponibilidade financeira, previsbes de variagcdo de demandas
de trafego, desenvolvimento de tecnologia e restricdes ambientais. Devem, também,
explorar oportunidades de integracdo entre opcdes tradicionais, ou convencionais,

com ITS, aprimorando o desempenho de sistemas e servigos.

A 52 Versado da Arquitetura Americana de ITS apresenta formas para solucédo de
questdes, envolvendo as operacdes de veiculos comerciais de carga no ambiente
dos transportes de longa distancia (“rural”), o transporte rodoviario de cargas, ou,
simplesmente, TRC. Estas solu¢des sistémicas sdo denominadas “Pacotes de

Mercado” e sua aplicabilidade é o principal objeto de discusséo do presente capitulo.

2.1 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DO TRANSPORTE RODOVIARIO
COMERCIAL DE LONGA DISTANCIA
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As primeiras iniciativas com emprego de servigos teleméticos foram orientadas a
solucéo de problemas de transporte em areas urbanas e corredores metropolitanos
e interurbanos. Contudo, enquanto muitas das tecnologias e sistemas entdo
empregados se mostravam aplicaveis a situacdes fora dos limites e caracteristicas
urbanas, a estrutura de mercado, a logistica de aplicacdo e os fatos “motivadores”
das solucdes divergiam consideravelmente do ambiente urbano para o ndo-urbano

(“rural”).

Por outro lado, focalizando na meta de maximizar a capacidade do sistema de
transporte estudado, faz-se Iimportante a priorizacdo de aspectos de
interoperabilidade e intermodalidade, no caso especifico dos transportes de cargas.
Autoridades gestoras dos transportes em diversos paises estdao consolidando e
compartilhando o entendimento de que os as redes dos diversos modos precisam se
“falar”, de forma a agilizar as operacdes de transbordo, causadoras de retencdes e
atrasos. Pelo grau de desenvolvimento atingido na Uultima década, mostra-se
fundamental a compreensao da experiéncia americana no TRC, sobre a qual passa-

se a discorrer.

2.1.1. OPERAGCAO DE VEICULOS COMERCIAIS

Segundo dados do USDoT (1997), o numero de containers no transporte
intermodal e em terminais portuarios em todo o mundo dobrou, entre 1985 e 1995. E
esperado que tripligue o volume de comeércio maritimo internacional nas proximas
duas décadas. A parcela do transporte de cargas intermodal por caminhdes vem,
por conseguinte, acompanhando o crescimento dos volumes originados pelos
modos maritimo, ferroviario e aeroviario, mostrando tendéncia. Esse é o crescimento
gue acarreta 0s mais severos impactos nos sistemas rodoviarios dos quais se
servem 0s usuarios e transportadores de cargas. Ha consenso de que o emprego

criterioso de servicos telematicos pode propiciar um aumento “inteligente” da
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capacidade das redes, mesmo no caso de infra-estruturas comprometidas, como no

Brasil.

Ainda nos Estados Unidos, a componente de infra-estrutura de ITS para suporte
das operacgfes de veiculos comerciais foi objetivamente definida, pela se¢cdo 5209
do Ato pela Equidade dos Transportes no Século 21 (Transportation Equity Act for
the 21st Century — TEA-21), comentado no capitulo anterior. Isso se caracteriza
pela provisdo de fundos para pesquisa e desenvolvimento de sistemas inteligentes
destinados a aumentar a segurancga e a produtividade das operagbes com veiculos
comerciais e seus condutores / operadores, assim como reduzir custos de fretes e
simplificar questbes administrativas e legais. Um elemento de destaque neste
contexto é o programa de desenvolvimento de redes e sistemas de informacdes
para veiculos comerciais (Commercial Vehicle Information Systems and Networks —
CVISN), tendo sido estipuladas pelo governo americano (TEA-21) as metas de
implantacdo na maioria dos estados até setembro de 2003, fato que se observou,
além da de seguranca viaria, correspondendo a reducdo do numero total de vitimas
de acidentes com caminhfes e 6nibus em 50% até 2010. Foram reportadas como
essenciais que os sistemas fossem capazes de propiciar as seguintes agoes:

» Autoridades policiais devem ter acesso eletronico remoto a informacdes
precisas e atualizadas sobre transportadores e cargas, podendo identificar
rapidamente infratores e outras condicdes de risco aos sistemas e
populacdes servidas, e atuar de forma preventiva ou coercitiva.

= A arquitetura, assim como 0s sistemas e equipamentos correspondentes,
deve ser capaz de suportar a identificacdo de transportadores, cargas e
operadores que representem risco, por meio de padronizacdo conveniente

dos dispositivos de coleta e intercambio eletronico de dados.

Atendidos esses requisitos, assim como o0 da consolidacdo das questdes
institucionais associadas, gestores, operadores e usuarios do TRC americano
puderam desenvolver, viabilizar e implantar sistemas de informagdo e redes de
comunicacao para prover acesso eletronico e remoto a dados precisos e atualizados

sobre seguranca e outras questdes de interesse sobre operacbes de veiculos
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comerciais. O programa CVISN conecta bases de dados existentes privativas ou
nao, a novos sistemas e dispositivos, fixos em Centros de Controle, nas vias e
embarcados, gerando uma estrutura, para um publico de interesse governamental e
privado, capaz de capturar ou coletar, armazenar, processar e fazer intercambio de
informacdes sobre veiculos, condutores e cargas, agregando eficiéncia,

funcionalidade, economia e seguranca ao TRC.

2.1.2. TRANSPORTE DE LONGA DISTANCIA

Com concentracdo demografica primordialmente urbana, tal como Australia,
Canada e Brasil, os Estados Unidos tém em suas areas rurais um contingente
populacional pequeno e disperso, mas que compreende grande parte da infra-
estrutura rodoviaria do pais, na forma de 80% da extensdo total da malha nacional e
40% do volume de trafego, em veiculos.km®. Habitantes desses locais percorrem
distancias significativamente maiores que percursos urbanos para realizar tarefas
rotineiras semelhantes. O cenario ndo-urbano americano, assim como o dos demais
paises citados, caracteriza-se por grandes distancias, volumes de trafego
relativamente baixos, raros congestionamentos, usuarios néo familiarizados com os
percursos e terrenos acidentados e irregulares em areas remotas. Dentre o0s
aspectos desse ambiente incluem-se, contudo, alto grau de colisbes com vitimas
fatais. Dados do ITS America reportam que as rodovias rurais respondem por 60%
das colisbes com vitimas fatais, assim como 55% dos Obitos em areas de trabalho
de construcdo ou manutencdo, com distribuicbes irregulares entre os sistemas
interestaduais (Interstate), de alta velocidade e capacidade, e as rodovias rurais de
classes inferiores de pista simples ou de duas faixas de rolamento. A gravidade do
cenario €, em sua maior parcela, ocasionada pelo aumento nos tempos de resposta

dos servicos médicos de emergéncia®. Estes fatos sdo, por si sé, fortes motivadores

3USDoT - Report N FHWA-JPO-97-0027

4 National Intelligent Transportation Systems Program Plan: A Ten-Year Vision - © Copyright 2002 by
the Intelligent Transportation Society of America.
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para implantacdo de sistemas de alerta e de prevencdo de colisbes, do tipo
deteccdo pré ou poés-impacto, servigos telematicos por exceléncia, fato que se
verifica também nas situacdes de emergéncia envolvendo o transporte de cargas de

produtos perigosos, parte do objeto de estudo no capitulo 4.

2.2. ASPECTOS DE  OPERACAO DE  VEICULOS COMERCIAIS
ENDERECADOS POR ITS

Os sistemas atrelados a um programa de seguranca viaria, tal como o CVISN,
objetivam a melhoria na qualidade, conveniéncia e acessibilidade a informacdes
sobre seguranca das operacdes de veiculos comerciais pelos encarregados de
verificar o atendimento as normas e diretrizes para reducdo de acidentes nas
rodovias. Outra vantagem propiciada € a de desembaracar administrativamente o
cruzamento de fronteiras, nacionais ou internacionais, pois os fretes legalmente
contratados sao informados aos centros de controle, possibilitando prévio
conhecimento dos riscos associados a operacdo monitorada. Esse tipo de iniciativa

ja se encontra em estudo no Brasil®.

As caracteristicas a seguir sédo identificaveis como de grande interesse para a

criacdo de um sistema inteligente de suporte a operacdes de veiculos comerciais:

» Intercambio de informagBes sobre seguranca viaria, destacando rotas e
incidentes com veiculos comerciais: referéncias nos EUA programas ASPEN,
SAFER e CVIEW

» Administracdo do trafego nas fronteiras, envolvendo desembaraco fiscal,
tributario e de seguranca veicular, inclusive quanto a cargas especiais e
produtos perigosos: geracdo de banco de dados suportard situacdes
rotineiras e recorrentes, tais como contratos de fretes parcelados.

» Implantacdo de sistemas de suporte de vias de “transito livre”: com sucesso ja

® Facilitagdo Fronteirica no Transporte Rodoviario Internacional Brasil — Mercosul — MT GEIPOT —
Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes - 2001

173



observado, sobretudo em pedagios (cobranca eletrbnica), extensivel a
pesagem dinamica e facilitagdo fronteirica, vem sendo alvo de pesquisas

envolvendo, inclusive, obtencéo e interpretacédo de imagens.

A implantacdo de programas de intercambio de informagfes de seguranca do
tipo exemplificado produz beneficios como os aqui destacados:

= O aumento do volume de informacdo de seguranca, administrativa,
operacional e viaria sobre veiculos, vias, cargas e condutores.

= Aumento da eficiéncia de programas governamentais de reducdo de
acidentes.

*» Reducdo dos tempos para desembaraco fronteirico de veiculos, cargas e
condutores, com reflexos nos custos finais dos fretes e do risco associado as

operacdes de veiculos comerciais.

2.3. ASPECTOS DO TRANSPORTE DE LONGA DISTANCIA (RURAL)
ENDERECADOS POR ITS

Um programa de implantacdo de servicos telematicos para suportar 0s
segmentos nao-urbanos de uma malha rodoviaria deve satisfazer as necessidades
de um grupo bastante diversificado de usuarios e transportadores, antecipando
demandas especificas de seguranca fisica e viaria, além de levar a oferta de
transportes até areas remotas. Como 0s transportes publicos ndo sdo objeto da
presente dissertacdo, as questdes de area de atuacdo e emprego de servicos
telematicos concentram-se no TRC. Cabe observar, no entanto, que ha sérios
desafios a vencer na oferta de transporte a regides distantes dos centros urbanos,
com especial destaque as dificuldades de operagdo e manutencdo dos sistemas e

equipamentos.

Essas condicdbes acabam por originar um conjunto de diretrizes de
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desenvolvimento técnico de solugBes em telematica, cada uma delas procurando

suprir as necessidades de todos os que operam ou utilizam o0s sistemas. A seguir as

diretrizes relacionadas ao TRC:

Suporte meteoroldgico: emprega um conjunto de tecnologias que alertam
condutores quanto a condi¢des de risco de origem climatica, com capacidade
de disseminar informacdes regionalmente, para auxiliar no planejamento de
intervencdes e operacdes afetadas pelas condicbes meteoroldgicas.

Servicos de emergéncia: destinados a reduzir o tempo de resposta a
incidentes em vias nao-urbanas, compreendendo recursos para mobilizacao
de viaturas policiais, do corpo de bombeiros ou ambulancias ou outras
emergéncias (p.ex.: incidentes com cargas perigosas, raptos de pessoas,
roubo de cargas, etc.), mesmo em localidades remotas.

Infra-estrutura regional de informacdes aos viajantes: destinada a
disponibilizar a todos os que utilizam, principalmente os ndo familiarizados
com o sistema rodoviario servido, informacdes em locais de interesse, durante
0 percurso ou de forma continua, antes de se atingir o destino.

Prevencdo de colisdes rodovidrias em locais remotos: focalizada na
prevencéo de colisbes antes que essas ocorram e na redugéo da severidade
dos acidentes, compreendendo planejamento de intervengdes que combatam
problemas construtivos das rodovias (p.ex.. geometria, pavimentos
deteriorados, etc.), que as tornam potencialmente perigosas para 0s que as
utilizam, sobretudo em condigBes meteoroldgicas adversas.

Gestao do trafego ndo-urbano: objetiva identificar e implementar coordenacao
inter-jurisdicional da rede, oferta de configuracdes portateis, destinadas a
realizar operacdes em comunidades pequenas e conducdo de pesquisas de
sistemas para monitoracdo, controle e comunicagbes para atender e
antecipar necessidades dos usuarios de rodovias rurais.

Operacdes e manutencdo: otimiza o0 emprego de tecnologias para
capacitacdo dos trabalhadores da manutencdo preventiva e corretiva e na
operacdo das rodovias rurais, compreendendo sistemas de alerta
meteoroldgico, de diagndstico de pavimentos e obras de arte (correntes e

especiais) e de deteccdo de riscos as equipes de trabalho.
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Ainda que essas diretrizes enfatizem necessidades especificas do cenario nao-
urbano, algumas delas afetam diretamente o TRC, atuando diretamente na eficiéncia
e seguranca dos servi¢os. Dentre estas, merecem destaque:

» Notificagdo de incidentes via telefonia mével e sistemas de captura de

chamadas de emergéncia de cobertura regional (MAYDAY Systems)

= Sistemas integrados de difusdo de alertas de riscos aos usuarios

» Servicos de informacdes aos viajantes

= Sistemas inibidores ou de alerta de colisbes embarcados

» Sistemas de pista para prevencdo de colisdes (longitudinais, laterais e

intersecoes)

= Controle veicular

*» Rodovia inteligente automatizada, integrada a dispositivos de controle veicular

e seguranca automatico embarcado (p.ex.: pista de teste do CALTRANS e

corredor automatizado na I-5, entre Los Angeles e San Diego).

2.4. APLICABILIDADE DOS PACOTES DE MERCADO

Solugbes sistémicas integradas relacionadas na arquitetura nacional americana,
0s pacotes de mercado permitem avaliar o emprego de tecnologia telematica no
atendimento de necessidades especificas dos sistemas. Sdo, também, Uteis na
organizacdo e no planejamento da implementacdo de soluc¢des tecnoldgicas para

questdes de transportes que assegure a operacao sincronizada dos sistemas.

Desta forma, fica evidente a necessidade de se efetuar uma analise de
aplicabilidade de sistemas ITS, que combine questdes de transporte com
possibilidades de solucéo via tecnologia. Sobretudo na fase de planejamento, a
analise proposta sera vital para a concepc¢ao das solucdes de integracao regional.
Além do mais, por empregarem relacdes entre elementos reais (centros de controle,
viajantes, dispositivos de campo e veiculos), os pacotes de mercado assumem a

forma mais concreta e tratavel pelos envolvidos nos processos decisorios
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cooperativos para enderecamento de problemas. Desta forma, a analise citada

mostra-se aplicavel para:

Identificacdo de servicos de transporte implementaveis para atender
problemas especificos de uma dada regido ou para suportar sistemas
regionais;

Identificagdo dos elementos da arquitetura associados a um determinado
Servico;

Identificacdo do publico de interesse e organismos responsaveis pela
disponibilizacdo do servigco inteligente, das funcbes que precisam
desempenhar e do grau de integragdo, cooperagao e compartilhamento de
informacdes que precisam estabelecer com outros publicos de interesse e
organismos, visando distribuicdo adequada de custos, beneficios, controles e
confiabilidade;

Investigagdo preliminar de funcionalidade associada a um determinado
servico telematico, que servira de base para escolhas de tecnologia e
estimativas prévias de custos;

Definicdo de interfaces criticas entre sub-sistemas, determinando
oportunidades de emprego de solucbes padronizadas, opc¢des “of-the-shelf” e

integracdes sistémicas propiciadas.

A FIG. 2.1 ilustra a andlise da aplicabilidade de sistemas ITS, na forma de

pacotes de mercado, descrita segundo um ciclo que envolve o planejamento das

solucdes, sua implementacdo e a avaliacdo de resultados, subsidiando o processo

decisorio pela implantacdo de um dado servico telematico.
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FIG. 2.1 — Ciclo: Planejamento — Implementacdo — Avaliacio®

2.4.1. ANALISE DAS QUESTOES DE TRANSPORTE

Na fase preliminar no processo de planejamento de transportes sao atividades
regulares a identificacdo de problemas, o inventario dos ativos de sistemas e o
refinamento de relagdes institucionais. Essas atividades usualmente precedem a
identificacdo de estratégias para tratamento dos problemas identificados. Um dos
usos correntes dos pacotes de mercado tem sido servir de mecanismo de
aglutinacdo de questdes, desafios, metas e politicas comuns de transportes,
potencialmente trataveis por solugdes via ITS, dado que determinados problemas

podem ser tratados de mais de uma forma, fato que confirma a importancia da

® Fonte: National ITS Architecture 5.0 (USDaT)
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analise combinada.
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Outras formas de tratamento dos problemas envolvem melhoramentos ditos
convencionais nos sistemas (ex: aumentos de capacidade de corredores), politicas
(ex: precos) e opcoOes isoladas, ndo abrangidas pela arquitetura,
tecnologia avancada, o que equivale a dizer que existem solugdes viaveis com e

sem componentes telematicos. Assim, o desafio da equipe de planejamento esta em

selecionar um conjunto aplicavel, a partir de andlise prévia (“screening analysis”) do
universo dos 85 pacotes de mercado (versao 5.0 — outubro 1993), e, dai, agregar e

excluir elementos para produzir a solugdo mais adequada ao tratamento do

problema enderecado (“customizacao”).

" Fonte: National ITS Architecture 5.0 (USDaoT)
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A FIG. 2.2 mostra o roteiro de um processo genérico de implementacdo de ITS
concebido de forma ciclica, que pode se desenvolver de ambas as formas, utilizando
solucbes padronizadas ou “customizadas”. Os pacotes podem ser relacionados a
demandas e prioridades regionais de varias formas. Uma das abordagens é mapear
o emprego de pacotes empregados no tratamento de problemas especificos e
deficiéncias ou enderecando objetivos. Essa abordagem, do tipo “bottom — up”,
tende a representar de forma mais acurada como 6rgaos gestores regionais validam
projetos “candidatos” num programa, de forma a tratar o melhor possivel uma
necessidade ou perspectiva pertinente a regido atendida. Alternativamente
estabelecem-se estratégias e taticas de emprego consistentes com prioridades,
metas e politicas inter-regionais, nacionais ou de corredores. Essa outra abordagem,
do tipo “top — down”, requer um processo de avaliacdo que compreenda, também,
analises de oportunidades de permuta de sistemas manuais para sistemas
inteligentes, (“ITS trade-off”), mais abrangente e, portanto, diferente da “screening
analysis” anteriormente citada, porque o0s projetos ditos “candidatos” deverao

satisfazer a requisitos de varias ordens, especificados na se¢édo 5204 do TEA-21.

2.4.2. CORRELACOES ENTRE PACOTES DE MERCADO E SERVICOS AOS
USUARIOS

Desde as primeiras iniciativas de emprego de servicos telematicos para a
melhoria do desempenho dos sistemas de transporte norte-americanos, coincidentes
com o ISTEA, os técnicos daquele pais procuraram correlacionar os requisitos de
servicos aos usuarios com o potencial de emprego de telemética, via sistemas
automatizados (isto é, pacotes de equipamentos), operados por sub-sistemas e
terminais, sendo dada ao conjunto a denominacdo de pacotes de mercado. Essa
parece ser a principal razao para a abordagem “top — down” e para alguns pontos de
dificil entendimento das primeiras versfes da arquitetura americana, fato que

também ocorreu nos primordios dos sistemas ITS na Europa e no Japao. Hoje, no
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entanto, os 33 servicos aos usuarios sdo bem melhor correlacionados com os 85
pacotes de mercado. Priorizacbes de determinados requisitos de servicos aos
usuarios correspondem a priorizacdes de emprego de determinadas solucbes e
pacotes de mercado. A diferenca entre as quantidades (33 versus 85), produz a
possibilidade de processos decisorios apoiados com uma amplitude maior de
op¢cOes quanto aos pacotes, todavia, 0 que tende a tornar mais complexa a
construcdo da solucdo, mas simplificando a compreensdo dos resultados. A
complexidade é grande, portanto, fato que obriga aos participantes do processo de
implementacdo em estudo de construir consenso sobre priorizagédo das questdes de
transporte enderecadas. Mais adiante (item 2.5) explicita-se uma idéia da “traducao”

das correspondéncias entre servicos aos usuarios e pacotes de mercado.

Diante do exposto neste topico, fica evidente a preocupacdo vivida pelos
componentes dos publicos de interesse, envolvidos nos primordios das
implementacdes de servicos telematicos, com a clara definicdo das relacbes entre
0os problemas dos sistemas de transporte e as solucdes identificadas para o
tratamento destes e o0s pacotes de mercado. Os servicos aos usuarios sao
orientadores da concepgédo de como os sistemas devem operar, mas nao orientam

tdo bem quanto os pacotes de mercado em iniciativas de modernizacao operacional.

A documentacao da versdo 5.0 da arquitetura nacional americana de ITS contém
uma tabela onde sdo apresentadas solugdes aplicaveis no tratamento dos 11 (onze)
problemas-chave e deficiéncias dos sistemas de transporte daquele pais,
apresentados no capitulo anterior, na forma de pacotes de mercado. Por outro lado,
em funcdo da presente dissertacao tratar do transporte rodoviario de cargas (“rural”),
far-se-4 a abordagem de oportunidades de tratamento de questdes do TRC com
base em experiéncias anteriores e programas de area criticos de corredores e de

transporte de longa distancia.

Assim, discorrer-se-a sobre solu¢des envolvendo conjuntos de pacotes de

equipamentos, sub-sistemas e terminais. Cabe comentar sobre um ponto um tanto
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controvertido, as designacdes “convencional” e “avancado”, por ocorrerem VAarios
exemplos implementacdo de solugbes “convencionais” sob formas inovadoras, néo
raro com emprego de telematica, assim como outras tantas solucdes “avancadas”
implementadas utilizando sistemas manuais. Cabe também comentar que a citada
tabela considera até mesmo opc¢bes que signifiquem supressdo do evento de
deslocamento, como redugcdo da demanda por viagens associada a melhoria do
canal de telecomunicacdes, etc., mesmo que ndo suportada pela arquitetura a que

se refere.

Lanca-se mao do exemplo dos estudos prévios e monitoramento das iniciativas
preliminares no corredor da rodovia [-40, em trecho ao norte do Arizona, com 0O
propésito de entender a combinacdo dos problemas ante os pacotes de mercado,
proposta pela arquitetura americana e mundialmente difundida. Os referidos estudos
objetivaram a elaboragdo de um plano estratégico para implementacdo de tecnologia
ITS ao longo do corredor e para consolidar as relagdes institucionais requeridas para
a operacdo harmoniosa dos sistemas correspondentes, tanto na esfera estadual
como junto aos corredores de estados vizinhos. A TAB. 2.1 apresenta-se uma
transcricao das correlagdes entre as necessidades identificadas naquele corredor e
0s pacotes de mercado, isolados ou em conjuntos, empregaveis como solucdes. Um
conceito importante que acompanha o estudo é o relativo ao periodo de implantacéo
de cada pacote, curto, médio e longo prazo, definido segundo a priorizagdo dos
problemas e deficiéncias. Os programas de area criticos estudados foram definidos
pelo USDoT, e representam, no caso, as necessidades dos sistemas nao-urbanos
(“rural”) daquele estado. Ja& os pacotes de mercado selecionados foram utilizados
posteriormente na construcdo da arquitetura do corredor, correspondendo a uma

particularizacdo de conceitos definidos para uma abrangéncia bem maior (estadual).

TAB. 2.1 — Correlagbes entre Necessidades, Deficiéncias e Solugdes via Pacotes de
Mercado (Exemplo do Corredor 1-40)®

® wall, Henry, E. Hauser, and A. Kolcz. Strategic Plan for Early Deployment of Intelligent
Transportation Systems on Interstate 40 Corridor. Report No. FHWA-AZ-9743. May 1997.
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PACOTES DE

PRAZO DE

DEMANDA BO CORREDOR MERCADO IMPLAgTACA
Informacdes sobre rotas, | ATIS 01, ATIS 02 Curto
destinos, turismo, eventos e
_ SEevIcos ATIS 09 Longo

Servigo de

informacgdes

aos viajantes e | Informacdes sobre o trafego ATIS 02 Curto

de turismo (congestionamentos) ATIS 09 Longo
InformacBes sobre o trafego | ATMS 06, ATIS 01 Curto
(meteorologia) ATIS 09 Longo
Deteccdo de incidentes e | ATMS 04, EMO5 Curto
notificacdo aos motoristas

Manutencio e ATMS 03 Longo

operagao da o . -

infra-estrutura. | Alertas  de  condigBes  viarias ATMS 07 Méedio
severas (pista sinuosa, queda de
barreiras, aquaplanagem, obras) ATMS 03 Longo
Melhor gestdo de emergéncias e
de notificacdo destas e resposta EM 01 Curto

Servicos de | mais agil a incidentes

emergéncia i it
Aumenftgr of~erta de dl_spgsmvos CVO 10, EM 02, EM o
de notificagdo sobre incidentes 03 Médio
viarios e com cargas perigosas

Seguranga de| - ATMS 14, ATMS 15, .

viajantes e / ou | Inibicdo de colisGes Médio

APTS 05

condutores

Operaces  de Melhorar a eficiéncia e a

velculo§ _ seguranca CvO 01 Curto

comerciais

Mobilidade dos

usuarios de | Melhorar a coordenaga,o entre os APTS 07, APTS 04 Longo

transportes modos de transporte publico

publicos

2.4.3. CORRELACOES ENTRE PACOTES DE MERCADO E OBJETIVOS E
METAS DOS GESTORES DOS SISTEMAS

Os responsaveis pelo planejamento de transportes tém demonstrado ver as
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decisfes quanto as infra-estruturas que estudam como instrumentos que, além de
combater problemas e deficiéncias dos sistemas de operados, podem influenciar
positivamente as caracteristicas viarias da regido onde se situam. Nesse caso 0s
pacotes de mercado devem ser correlacionados com o0s objetivos e metas
planejadas para o sistema. A correlacdo que existe € que a implementacdo de um
determinado pacote de mercado provoca um impacto consistente com os objetivos
dos gestores, 0 que se mostra mais claro nos planos de longa duracdo. Um fato
importante: correlacionando com problemas ou com objetivos, as abordagens das
deficiéncias dos sistemas via pacotes de mercado viabilizam estruturas comuns de
andlise e depuracdo dos processos operacionais dos sistemas estudados, tanto

“convencionais”, quanto “avancados”.

Como as opc¢des de emprego de ITS, cada vez melhor identificaveis nos pacotes
de mercado, sdo relacionaveis com as solu¢cdes usualmente adotadas nos
processos de planejamento atuais, a orientacdo das solucbes de problemas de
transporte tem sido baseada nos pacotes de mercado empregaveis, com bons
resultados. Um exemplo que ilustra bem esta caracteristica € o de um sistema
rodoviario metropolitano, que passa a ter restricdes de qualidade do ar. De forma a
cumprir estas restricbes, faz-se mandatéria a adocdo de medidas de controle de
emissOes de veiculos, com atuacéo preferencial de integracdo com os sistemas de
controle de trdfego de uma dada &rea, envolvendo estratégias total ou parcialmente
suportadas por ITS. Os pacotes de mercado potencialmente indicaveis para o
desempenho das acles restritivas a circulacdo de veiculos sdo: Controle de
Transporte por Superficie de Ruas, Controle de Vias Expressas, Gestdo de
Incidentes de Trafego, Cobranca Eletronica de Pedagio, Simulador de Trafego,
Gestdo de Demandas e Monitoramento e Gestdo de Emissdes Veiculares. A
consecucdo desta estratégia de controle de emissdes envolve integracdo de todos

0s pacotes citados.

Além disso, o0s responsaveis pelo planejamento simulam cenarios de
investimentos com e sem aplicagbes em aumentos de capacidade e outras

intervencdes diretas na infra-estrutura, envolvendo pacotes de gestédo de sistemas e
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de demandas, além de estratégias operacionais do tipo HOV (*high occupancy
vehicle”) e de transportes publicos, por exemplo. Todas estas op¢cdes podem ser

providas ou refinadas pelos pacotes de mercado correspondentes.

Ha referéncias especificas de correlacdes entre os objetivos e problemas e os
pacotes de mercado na documentacdo da versao 5.0 da arquitetura americana, a

serem apresentados adiante.

2.5. SERVICOS TELEMATICOS ADEQUADOS AO TRC

As denominacdes servigcos telematicos, sistemas inteligentes ou pacotes de
mercado correspondem, em Ultima analise, aos grupamentos de entidades
associados pelos relacionamentos que mantém entre si, destinados a desempenhar
tarefas que suprem necessidades especificas dos usuarios dos sistemas, a partir de
como se situam na arquitetura, no caso a nacional americana, quanto aos niveis da

infra-estrutura dos sistemas de transporte, comunicacgdes e interinstitucionais.

Mas perguntas como quais sdo esses pacotes, como 0s sub-sistemas e terminais
associados a eles se relacionam e que equipamentos e sistemas sédo requeridos
para o desempenho das ac¢des que lhes caracterizam sao objeto de discussdo neste
ponto da dissertacdo. Proceder-se-4, no entanto, a apresentacdo dos citados
pacotes segundo dois grupos principais, dada a diversidade da natureza das

aplicacoes.

A FIG. 2.3 a seguir apresenta uma legenda para as representacdes graficas dos

pacotes da arquitetura americana.
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Subsisteme Subsistema controlador de pacote(s) de equipamentc

Proprietaric que atua ativamente no pacote de mercadc
Pacote de representado
Equipamento Pacote de equipamento incluso no pacote de
mercado

Subsistema que participa da opere¢ao do pacote de
Subsisteme mercado representado no intercambio de informagéo
Auxiliar O(s) pacote(s) de equipamento que suporta(m) esse
intercambio é(s&o) definido(s) como parte de outro
pacote de mercado

Terminal participante da operagéo do pacote de

Terminal
mercado representado

Fluxo de dados da arquitetura que suporta a operacéac
> do pacote de mercado representado

FIG. 2.3 — Elementos graficos dos diagramas dos pacotes de mercado

De inicio serdo apresentados e pormenorizadamente descritos os 13 (treze)
pacotes de mercado aplicaveis ao suporte das operagbes com veiculos comerciais,
com aplicabilidade originariamente indistinta quanto a distancia (ndo se diferencia
CVO urbano de CVO “rural”).

JA a questdo da longa distancia mereceu outro tratamento por parte dos
envolvidos na concepcdo da arquitetura americana. Ha consenso entre 0s
estudiosos da teleméatica nos transportes que questdes urbanas e nado-urbanas
podem ter suas solu¢cdes enderecadas por ferramentas comuns, uma vez que as
variaveis de ambiente é que ficardo responsaveis pela correta modelagem. Vale
dizer que um mesmo pacote, controle de velocidade, por exemplo, pode ser usado
tanto em sistemas urbanos, como em corredores e rodovias servindo regides
remotas, produzindo o mesmo efeito. A diferenca fica por conta da modelagem da
solugdo, adequada a um numero de solicitacdes bastante diverso, em funcdo do
volume de trafego. Esse consenso produziu uma relagcdo dos pacotes entendidos
como mais aplicaveis as operacdes de longa distancia, construida tomando por base

a aplicabilidade e o alinhamento as 7 (sete) diretrizes de desenvolvimento de
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aplicacbes telematicas moldadas para o ambiente ndo-urbano ou “rural’,
apresentadas a seguir:
1. Servicos emergenciais
Viagens e turismo
Gestao de trafego
Mobilidade e transportes publicos de longa distancia
Seguranca e prevencao de acidentes

Operacdes e manutencao

N o gk~ wDd

Integracdo de informacdes de sistemas de transporte terrestre e meteorologia

Quanto a aplicabilidade, séo entendidos segundo 3 (trés) classes:
A Altamente aplicaveis as necessidades e ao ambiente rural

M Aplicaveis a um numero consideravel de necessidades mas requerem

alguma adaptacao ao ambiente rural

B  Aplicaveis as necessidades rurais mas possuem limitacdes de emprego

Outro ponto a ser observado é que dentre estes pacotes, em numero de 33
(trinta e trés), apenas 19 (dezenove) deles seréo abordados, uma vez que:
» 4 (quatro) deles que se referem exclusivamente aos sistemas de transporte
publico de passageiros;
» 10 (dez) deles se referem as operagBes de construcdo e manutencdo, com
influéncia apenas indireta (via Centros de Controle Operacional) nas

operacoes rotineiras de veiculos comerciais.

Desta maneira, combinando os 13 relativos as operacdes de veiculos comerciais

com os 19 dos demais grupos que apresentam enfoque rural, sdo objeto de

tratamento os 32 (trinta e dois) pacotes de mercado relacionados na TAB. 2.2, com

as correspondentes correlagdes com 0s servicos aos USUArios.

TAB. 2.2 — Pacotes de Mercado aplicaveis ao TRC (CVO + Rural) e Correlacbes
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com os Servicos aos Usuarios®

~: | Aplicabilidade ao
SISTEMAS INTELIGENTES Cortespondencl e pioirizas o
- ; e DIfeiriZes ae
a Services ags B Wi 10 2
(Pacotes de Mereado) Usharios esenvolvimento ao
Ambiente Rural
Nome (TAB. 1.1) A M
CvO 01 Administracao de Frota 1.3-45-46 la7
CVO 02 Administracdo de Fretes 45 la7
CVO 03 Liberagéo Eletrénica 41-44 la7
CVO 04 Administracao de Veiculos Comerciais 41-44 la7
CVO 05 Liberacéo Eletrdnica Aduaneira 41-44 la7
CVO 06 Pesagem Dinadmica 41 la7
CVO 07 Seguranca Veicular na Estrada 41-42 lav7
Segurangca Embarcada p/ Veiculos e
CVO 08 43 la7
Cargas
CVO 09 Manutencao de Frotas Comerciais 42-43-46 la7
CVO 10 Gestéo de Cargas Perigosas 17-45-46 la7

Deteccdo de Seguranca e Tratamento de
CvO 11 o . 45 la7
Emergéncias com Cargas Perigosas

CVO 12 Autenticacdo de Seguranca de Operadores 45 la7
CVO 13 Monitoracao de Continua de Cargas 43-46 la7
ATMS 12 Gestéo Virtual e Simuladores de Trafego 1.2-16-17-81 2eb5 1

Controle Convencional de Passagens de
ATMS 13 o 1.10 5
Nivel Ferroviarias

Controle Integrado de Passagens de Nivel

ATMS 14 o 1.10 5
Ferroviarias

ATMS 15 Coordenagdo com Operages Ferroviarias 1.10 5

ATMS 19 Monitoracdo de Velocidade 1.6 3e5b 7

Gestdo de Pontes Mdveis (ou travessias
ATMS 20 , , 1.6-1.7 3
hidricas diversas)

ATMS 21 Gestéo de Bloqueio de Rodovias 1.6-1.7 3eb

ATIS 03 Orientacdo Autbnoma de Rota 12-13 1,2,4, 3

°0Os pacotes CVO 03, 04, 05 e 07 sdo os mais alinhados aos objetivos do programa CVISN
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A i Aplicabilidade ao

SISTEMAS INTELIGENTES Corr espondencl TRE e Biretrizes de
a Servieos aos D i :

(Pacotes de Mercado) Usharios gsenvolvimento ao

Ambiente Rural
Nome (TAB. L.1) A

11-12-14-15

ATIS 07 Reservas “On Line” e “Paginas Amarelas” 92 31 2 led
ATIS 09 Sinalizagdo "Embarcada” 12-16-1.10 3eb 2 7
AVSS 02 Monitoracdo de Seguranca de Condutores 6.5 5

AVSS 03 Alertas de Seguranga Longitudinal 6.1-6.5 5

AVSS 04 Alertas de Seguranga Lateral 6.2-6.5 5

AVSS 06 Dispositivos de Inibigdo Pré-Impacto 6.5-6.6 5

AVSS 09 Controle Veicular Lateral Avancado 6.2-6.7 5

EMO1 51-52 1 2e3

Captura e Expedicdo de Chamadas de
Emergéncia

Suporte a Sistemas de Chamadas de

EM 03 . 51-5.2 1 2e3
Emergéncia (MAYDAY)

EM 04 Patrulhas de Estrada 1.7-51-52 1 3

EM 09 Gestéo de Evacuacéo e Retorno 11-12-53 1 3

Outros pacotes de mercado e equipamentos que também mantém forte ligacdo

com as questdes do transporte de longa disténcia, por comunica¢des ou requisitos

operacionais, sdo apresentados, muito embora tenham seu enquadramento

entendido como alvo de estudos posteriores pelo ITS — JPO. Séo eles:

ATIS01 - RAdio-transmissdo de informacdes aos viajantes (p.ex.:
frequéncias FM privativas)

ATIS 02 - Sistema interativo de informacdes aos viajantes (p.ex.: telefonia
moével, AMPS, PDA, ou satélite)

ATMS 01 — Monitoragdo da rede (p.ex.: dispositivos de deteccao e
comunicagdo com CCO para medicOes de trafego na rede)

ATMS 02 — Monitoracdo passiva (p.ex.: leitores de transponders,
comunicacdo maovel interativa, etc.)

ATMS 06 — Disseminacédo de informacdes de trafego (p.ex.: HAR - Highway
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Advisory Radio, Painéis de Mensagem Variavel ou Dinamicos, etc.)

= ATMS 08 — Sistema de gestéo de incidentes de trafego (p.ex.: comunicac¢des
entre CCO’s, viajantes e interagéncias)

= MCO03 - Banco de dados meteorolégico rodoviario (p.ex.: estacdes

meteoroldgicas interligadas por comunicacdes)

Um dado importante é o relacionado com a disponibilidade dessas solucées. E
cada vez mais forte a motivacao dos defensores do emprego de servicos telematicos
nos transportes em propor solu¢cdes com viabilidade assegurada, tanto quanto
possivel. Este fato traz a tona a questdo das implementagbes e iniciativas dos
primérdios do ITS.

A TAB. 2.3 correlaciona os pacotes de mercado da TAB. 2.2 (a partir da relacéo
vigente na versdo 5.0 da arquitetura americana), com caracteristicas do retrospecto
de iniciativas similares, segundo 0s aspectos a seguir:

1. Funcionalidade
Disponibilidade
Dispensa de padronizagéo prévia
Poucas questdes institucionais
Beneficios relatados

S T

Existéncia de prototipos

TAB. 2.3 — Maturidade dos pacotes de mercado segundo FHWA — ITS — JPO

SISTEMAS INTELIGENTES
ASPECTOS
(Pacotes de Mercado)
Nome
CVvO 01 | Administracéo de Frota ° ° ° ° ° °
CVO 02 | Administracéo de Fretes ° ° ° °
CVO 03 | Liberagéo Eletronica ° ° ° ° °
CVO 04 | Administracéo de Veiculos Comerciais ° ° ° ° °
CVO 05 | Liberacao Eletrbnica Aduaneira ° °
CVO 06 | Pesagem Dinadmica ° ° ° °
CVO 07 | Seguranca Veicular na Estrada ° ° ° ° °
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SISTEMAS INTELIGENTES

ASPECTOS
(Pacotes de Mercado)
Nome
Seguranca Embarcada p/ Veiculos e
CvO 08 Cargas
CVO 09 | Manutencéo de Frotas Comerciais ° ° °
CVO 10 | Gestéao de Cargas Perigosas ° ° °
CVO 11 Deteccéo Ade_Seguran(;a e Trata_mento o o ° ° o
de Emergéncias com Cargas Perigosas
CVO 12 Autenticacdo de  Seguranca de o o o o
Operadores
CVO 13 | Monitoracdo de Continua de Cargas ° ° ° ° °
ATMS 12 Ggstao Virtual e Simuladores de o
Trafego
ATMS 13 Cont[ole Convgpgional de Passagens o o o o o
de Nivel Ferroviarias
ATMS 14 Cpntrole Int_e,g.rado de Passagens de o
Nivel Ferroviarias
ATMS 15 Coordt_a,nggao com Operacgoes o o
Ferroviarias
ATMS 19 | Monitoracéo de Velocidade ° ° ° ° °
ATMS 20 Gestao. dg _ Pontgs Méveis  (ou o o o o o
travessias hidricas diversas)
ATMS 21 | Gestdo de Bloqueio de Rodovias ° ° ° °
ATIS 03 | Orientagdo Autbnoma de Rota ° ° ° ° ° °
ATIS 07 Reservas” “On Line” e “Paginas o o
Amarelas
ATIS 09 | Sinalizacdo “Embarcada” °
Monitoracdo de  Seguranca de
AVSS 02 Condutores °
AVSS 03 | Alertas de Seguranga Longitudinal ° °
AVSS 04 | Alertas de Seguranca Lateral ° °
AVSS 06 | Dispositivos de Inibicdo Pré-Impacto ° °
AVSS 09 | Controle Veicular Lateral Avangado °
EM 01 Capturg e_Expedic;éo de Chamadas de o o o o
Emergéncia
Suporte a Sistemas de Chamadas de
EM 03 Emergéncia (MAYDAY) * * * *
EM 04 Patrulhas de Estrada ° ° ° ° ° °
EM 09 Gestdo de Evacuacéo e Retorno ° ° °
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Ja a TAB. 2.4 mostra 0s requisitos tecnolégicos associados aos pacotes,
segundo a seguinte notagao:

m | Os campos com quadrados cheios correspondem a ramos de tecnologia com
0S quais o0 pacote de mercado referenciado mantém relacdo direta ou

elementar.

o | Os campos com quadrados vazados correspondem a ramos de tecnologia com

0s quais o pacote de mercado referenciado mantém relacdo indireta.

Esta notacéo indica que a tecnologia pode aprimorar 0 pacote correspondente,
pela adoc¢éo de configuragdes opcionais ou agregando novas capacidades. O
uso de do ramo tecnolégico em referéncia é interessante mas nao essencial

para a implementacao do servico telematico.
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TAB. 2.4 — Requisitos tecnoldgicos dos pacotes de mercado (FHWA — ITS — JPO)*°

TECNOLOGIA

SISTEMAS INTELIGENTES , L .
Sensoriamento Comunicagdes o Usuarios Controle
@ Ay
> o @ «Q w |<
s | |35 ® 3 o |& = o ] e 2 |2
c (@ (2 o |3 | |2 s |s |& ‘e @ = o |z |I§ |8
o |9 |& § o |1g |12 |I& |3 |o |8 |2 |& = = 5] cg, S E IR |»
3 128 |18 |8 |8 |5 & | |5 |2 |8 | |3 g o (S 23 (g [° |
Slgleglzlelslel2 |9 12|E 257 |° |82 |8 |2 R ERE|R
22 s B g = (8|2 |52 |2 22 |FPPPRRBEP
g |" 2 g S ° g |8 Z m 3
Q o ~— [
CVO 01 | Administracdo de Frota [ ] [ BN BN OO n [ | [ |
CVO 02 | Administracdo de Fretes [} H R O H O n [ | |
CVO 03 | Liberacao Eletronica [ | [ | [ | w0
Administracao de
VO 04 . .
CvVO 0 Veiculos Comerciais n u u
Liberacéo Eletrénica
CVOOS | A juaneira u | [ | | m OO
CVO 06 | Pesagem Dinamica [ ] O O md
CVO 07 Seguranga Veicular na - 0 0 - ml O ml ol O
Estrada
Seguranca Embarcada
V .
CVO 08 p/ Veiculos e Cargas ol el oo O -

9 Fonte: National ITS Architecture 5.0 (USDoT)



SISTEMAS INTELIGENTES

Manutencdo de Frotas
CVO 09 Comerciais u u
cVO 10 Ges_tao de Cargas
Perigosas
Deteccdo de Seguranca
cvo11 | © 'I:rat_amento de
Emergéncias com
Cargas Perigosas
Autenticacao de
CVO 12 | Seguranca de
Operadores
CVO 13 Monitoracdo de Continua
de Cargas
ATMS | Gestao Virtual e
12 Simuladores de Trafego
Controle  Convencional
AE';AS de Passagens de Nivel
Ferroviarias
Controle Integrado de
AT1'X|S Passagens de Nivel
Ferroviarias
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SISTEMAS INTELIGENTES

TECNOLOGIA

Sensoriamento

Comunicacfes
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ATIS 03 ¢
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SISTEMAS INTELIGENTES

AVSS | Alertas de Seguranca
04 Lateral u
AVSS | Dispositivos de Inibicdo
06 Pré-Impacto
AVSS | Controle Veicular Lateral
09 Avancado
Captura e Expedicédo de
EM01 | Chamadas de
Emergéncia
Suporte a Sistemas de
EM03 | Chamadas de
Emergéncia (MAYDAY)
EM 04 | Patrulhas de Estrada
EM 09 Gestdo de Evacuagédo e

Retorno
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2.6.

CARACTERISTICAS DAS SOLUCOES TELEMATICAS

No item 1.5.3 do capitulo anterior foram definidos os conceitos-chave de

padronizacdo adotados na arquitetura americana de ITS. Dentre eles, na

caracterizacao das solucdes destacam-se 0s seguintes:

Arquitetura Logica: onde sdo definidos 0s processos necessarios ao
desempenho dos servigcos e o compartilhamento de informacgfes entre varios
processos, expressos pelos fluxos de dados. Processos e fluxos de dados
organizados desta forma tornam possivel a representacdo gréafica, por
diagramas de fluxo de dados (DFD).

Arquitetura Fisica: define as entidades fisicas (subsistemas e terminais),
requeridas nos sistemas inteligentes de transporte, bem como os fluxos de
informacgéao que interligam estas entidades (fluxos de arquitetura).

Pacotes de Mercado: parcelas da arquitetura fisica que se referem
especificamente a um dado servigo inteligente, sendo as atribuicbes das
entidades materializadas pelos fluxos de informacdo — fluxos de arquitetura,
gue assumem a forma de diagramas do tipo “entidade-relacionamento”
(DER).

A seguir apresentam-se as descricbes dos servicos telematicos aplicaveis ao

transporte rodoviario de cargas de longa distancia (TRC), primeiramente

apresentando os pacotes de mercado genéricos, primeiramente os caracteristicos

da Operacao de Veiculos Comerciais e em seguida os caracteristicos das operacoes

de longa distancia (“rural”).

2.6.1.

ADMINISTRACAO DE FROTA (CVO 01)

O pacote de mercado de gestdo de frotas de veiculos comerciais opera nas

frentes de roteirizacdo e monitoramento de seguranca em percurso. E dos mais
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complexos em termos de fluxos de informagé&o, sendo os principais:
= Do controle para o veiculo: o Sub-Sistema de Gestdo de Frota e Cargas
transmite a rota (p.ex.: via intercambio eletrénico de informacdes — EDI
Electronic Data Interchange), gerada via recursos proprios ou de dados
extraidos de um provedor de informacfes e considerando as restricbes
correspondentes a carga transportada (dimensdes, produtos perigosos, etc.);
incidentes nas vias pertencentes ao roteiro original apds o inicio da operacéo
podem requerer elaboracéo e validacdo de novo(s) roteiro(s).
Do veiculo para o controle: 0 monitoramento continuo de posi¢do, com dados
de posicao capturados via dispositivo de posicionamento global embarcado,
prové alerta de paradas néo previstas, problemas com o veiculo ou motorista

e interacdo com o controle no caso de re-roteirzacées ou emergéncias.

JA que a cobertura por satélite praticamente ndo apresenta restricoes
operacionais, o principal fator de viabilidade recai na rede de estacdes de radio-base
(ERB'’s), que integram a area de cobertura de telefonia moével celular. O volume de

trafego ndo é restritivo pelo fato de as solugfes constituirem-se em casos isolados.

Condigdes das rodovias—»|

Provedor de

informe gdes -«——Solicita roteiro

Sugere roteiro———»

Consulta status + responde alertas ——»

Gestao de frotas €
cargas

Consulta em rota———— |

t«——Dados para sistemas embarcados

t«——Alerta de desvio de rote

«———Resposta do operador ao alerte

Consulta informagdes de viagem ———»

+«———Informagbes de viagem

+«———Consulta do operador ao gestor

Subsistema de
veiculos comerciais

Administragéo de
Gestor de frotas € Repqrta status frotas Instrugéio do gestor 2o operadol
cargas +emite alertas
’7Restri96es de roteiros I Llnfor;ne{s de ameagas a
rotas e cargas
ici izacs Alertas e
Administragdo de SO|IC(I}3 atuallfagac advertoncias . )
veiculos comerciais € mapas Mznltorzga;
embarcada de
Mapas atualizados Slsten;as:fe alertae viagem
adverténcia
I:Alarme
Login do operador
+resposta a alerte Posigio err
Y
. " , tempo rea
Provedor de informagdes A L Operador do veiculc
geogréficas Gestao de emergéncias e B Informagdes de
h viagem + alertas
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FIG. 2.4— Administracao de frota (CVO 01)

As solucdes de roteirizacdo sdo de ampla difusédo na industria de transportes
atualmente, sendo aplicaveis mesmo em casos isolados, eventuais e de pequenos
transportadores. J& intercambio eletrénico de informacdes requer cobertura de
telefonia mével, o que ird permitir as interagdes “controle-veiculo”. Outra ferramenta
chave no processo é o sistema de posicionamento global (GPS — Global Positioning
System) embarcado, que captura dados de posicdo, a serem transmitidos ao

controle para viabilizar o monitoramento de posicao.

No tocante a tecnologia, o destaque fica por conta das dificuldades relativas a
padronizacao, vividas em todo o mundo, evidenciadas no capitulo anterior, pelas
referéncias as iniciativas na dire¢cdo de uma freqiéncia Unica de operacao, buscadas
no Brasil pelas a¢des do Sub-Comité de Telematica Aplicada as Rodovias — STAR.
A integracdo e a interoperacao entre os sistemas € fortemente afetada, no caso do
pacote aqui descrito, especialmente pela oportunidade de se disponibilizar este
servico telematico em larga escala, o que nao pode ser comprometido por

vinculagcao a esse ou aquele equipamento ou sistema.

A telefonia mével € o meio que viabiliza o EDI em tempo real. Anteriormente a
difusdo que apresenta hoje em nosso Pais, a cobertura de redes de telefonia fixa era
a principal forma de intercambio entre o controle e o veiculo, fato que apresentava
Sérias repercussdes em casos de incidentes, com a via ou com o veiculo. Este nivel
de popularizacéo leva a responsabilidade pela operacionalizacdo dos sistemas para
0s centros de controle, correspondentes aos Sub-Sistemas de Gestdo de Frotas e
Cargas na arquitetura americana. Cabe comentar que a oferta de servicos de
roteirizacdo em tempo real vem ganhando espaco junto aos érgaos de classe da
indUstria de transportes do Brasil (p.ex.: Roteirizador MapLink - CNT), dos quais
destacam-se o0s servicos disponibilizados por acesso a paginas eletronicas e

cobranca de valores madicos.
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2.6.2. ADMINISTRACAO DE FRETES (CVO 02)

Este pacote de mercado monitora continuamente o movimento e a condi¢cdo das

cargas que sao transportadas no sistema servido, inclusive nos transbordos e

conexdes intermodais, desde a origem até o destino final. O subsistema gestor de

frotas e cargas acompanha os embarques para prevenir infracbes de segurancga ou

fraudulentas na carga, assim como € o destinatario final de alertas que suscitem

acOes emergenciais, instruindo o condutor sobre procedimentos.
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FIG. 2.5— Administracéo de fretes (CVO 02)

Cabe aos gestores das operagbes com cargas, contudo, a identificacdo de

alertas falsos ou “provocados”, pois esse tipo de discernimento € um tanto complexo

e envolveria um maior aporte de tecnologia embarcada. Na falta de dados para

decidir sobre a legitimidade, a gestdo de emergéncias é contatada.

Quanto aos aspectos de tecnologia e maturidade, ha grande semelhanca com as

caracteristicas apontadas no pacote CVO 01.
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2.6.3. LIBERACAO ELETRONICA (CVO 03)

A automacdo dos procedimentos de inspecao, e decorrentes liberacbes e
retengdes, junto as instalacbes de fiscalizacdo de pista sdo o objetivo deste pacote
de mercado. O inspetor no posto fiscal se comunica com o subsistema de
administracdo de veiculos comerciais para obter dados sobre veiculos, cargas e
condutores, de forma a poder decidir quanto a liberacdo ou ndo do veiculo e carga
inspecionados. Isto faz com que veiculos, condutores e transportadores em
condicbes regulares ndo sejam retidos por engano, agilizando a operagdo e
proporcionando reducdo no tempo de viagem e custos aos transportadores em

ordem.

As principais tecnologias envolvidas s@o as de identificacdo automatica de
veiculos, sistemas de pesagem dinamica e estatica, perfiladores de veiculos e
dispositivos de transmissdo e leitura de transponders, todos interligados por
estacOes de trabalho computadorizadas. Algumas dessas tecnologias viabilizam as

acOes seletivas, com liberacéo continua em percurso, do tipo “via verde”.
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FIG. 2.6— Liberacao eletrbnica (CVO 03)

2.6.4. ADMINISTRACAO DE VEICULOS COMERCIAIS (CVO 04)

O suporte eletrdnico e telematico dos processos administrativos relacionados as
operacfes de veiculos comerciais permitem a transportadores, condutores e
veiculos receber pré-autorizacéo e liberacdo de trafego, mediante o atendimento a
todas as restricbes de natureza administrativa que cercam 0 processo. Isto se da
pelo compartiihamento de informagdes entre os subsistemas de administracado de
veiculos comerciais, disponibilizando acesso a toda a documentacdo de
credenciamento, tributos e seguranca, inerentes as operacdes reportadas as

autoridades inspetoras.
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FIG. 2.7 — Administracdo de veiculos comerciais (CVO 04)
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No capitulo 4 sera mostrada e discutida a importancia desta integracdo de bases
de dados nos casos de suporte telematico aos transportes de cargas de produtos
perigosos (HAZMAT — Hazardous Materials), destacando os reportes de restricbes
de trafego e sua combinacdo com os arquivos de provedores de informacdes

geograficos e gerais.

O aporte de tecnologia é semelhante ao do pacote CVO 01, com destaque para a
grande utilidade de canais de dados de alta capacidade, utilizando redes de fibras
Oticas e servidores de armazenamento dedicados. Disso se infere que ha muito que
se desenvolver quanto a citada disponibilidade dos dados necessarios nesses

processos.

2.6.5. LIBERACAO ELETRONICA ADUANEIRA (CVO 05)

Semelhante a arquitetura do pacote de mercado CVO 03, com forte énfase nas
operacfes via redes fixas de telecomunicacfes, entre 0s responsaveis pelo
transporte internacional (embarcadores e transportadores), para desembaraco

prévio de documentacdo em acdes fiscais nao-facultativas, e as autoridades
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alfandegéarias responsaveis pelo controle do fluxo de bens pelas fronteiras.
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FIG. 2.8 — Liberacao eletrbnica aduaneira (CVO 05)

2.6.6. PESAGEM DINAMICA (CVO 06)

Este pacote de mercado possibilita a pesagem de veiculos comerciais de carga
com minima reducdo na velocidade de percurso, podendo ou ndo ser associado a
dispositivos de identificagdo automética de veiculos. O pacote de equipamento
principal no processo (WIM), pode ser montado segundo configuragédo isolada
(“stand alone”), ou agregado aos sistemas de liberacéo eletronica (CVO 03).
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FIG. 2.9 — Pesagem dinamica (CVO 06)

7

A tecnologia empregada é de farta disponibilidade, mas a questdo da
homologacdo da pesagem dindmica em nosso pais ja se arrasta por varios anos,
pelos varios conflitos de interesses, tais como invalidacfes de pesagens de granéis
liquidos num cenério e esquemas de contrabando e adulteragcdo de combustiveis.
Fato é que, enquanto muito se estuda, o excesso de carga continua ocorrendo,
assim como a deterioracdo acelerada da malha rodoviaria nacional, com enorme

prejuizo aos cofres publicos.

2.6.7. SEGURANCA VEICULAR NA ESTRADA (CVO 07)

Esse pacote de mercado automatiza inspecbes de seguranca em veiculos
comerciais em instalacdes de pista, com correspondéncia aos postos fiscais das
receitas estaduais e federal e aos postos da Policia Rodoviaria Federal no Brasil.
Além disso, seu desempenho ganha abrangéncia e agilidade com o intercambio de
dados com os sistemas embarcados de seguranca de carga, descritos no proximo
topico (CVO 08).
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FIG. 2.10 — Seguranca veicular na estrada (CVO 07)

Em conjunto com os sistemas de liberagédo eletronica, relacionados no pacote
CVO 03, sobretudo em ambiente tecnolégico compativel, pode agregar seguranga e
eficiéncia operacional. Por se tratar de iniciativa que requer grandes investimentos
em equipamento e capacitacdo de pessoal, pois pressupde carater regional ou
nacional, mesmo nos paises mais desenvolvidos apresenta pequeno percentual de

implantagao.

2.6.8. SEGURANGA EMBARCADA PARA VEICULOS E CARGAS (CVO 08)

Entendido como um avanco a partir do pacote de monitoracdo de seguranca na
pista (CVO 07), este pacote permite ao subsistema de gestdo de frotas e cargas
acessar dados de seguranca (veiculo e carga) desde sistemas embarcados via

transponders, passando alertas simultaneamente ao condutor e ao subsistema de
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verificagao.

Sobre operacdes de transporte de carga que envolvem implementos especiais,
como containers e reboques, a monitoracdo se estende a eles, inclusive para
notificacdo de infracGes e transgressdes de qualquer natureza. Cabe comentar que
€ bastante comum ver-se transportadores donos apenas desses implementos,

“agregando” proprietarios de unidades tratoras (cavalos mecéanicos) como terceiros.

Como se trata de monitoracéo desde sistemas de bordo, o intercambio eletronico
de dados (EDI) via comunicacdo movel tem papel preponderante. O dinamismo das
tecnologias associadas ao processo permite concluir que intensas melhorias podem

ocorrer em curto prazo.
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FIG. 2.11 — Seguranca embarcada para veiculos e cargas (CVO 08)

2.6.9. MANUTENCAO DE FROTAS COMERCIAIS (CVO 09)
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Os dispositivos de monitoragdo veicular embarcados desempenham papel
destacado no processo de manutencdo da frota, sobretudo quando associados a
sistemas automatizados de localizacdo, permitindo ao gestor da frota maior controle.
Dados de distancia percorrida, reparos e violacdes de seguranca sao continuamente

registrados, podendo empregar, ou ndo, transmissao via dispositivos moveis.
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FIG. 2.12 — Manutencao de frotas comerciais (CVO 09)

2.6.10. GESTAO DE CARGAS PERIGOSAS (CVO 10)

Este pacote de mercado integra as funcionalidades de gestdo de incidentes com
as de rastreamento veicular, de forma a produzir tratamento rapido e efetivo as

operacoOes de transporte de produtos perigosos e aos incidentes com as mesmas.

O rastreamento dos HAZMAT é realizado pelo subsistema de gestdo de frota e
cargas. O subsistema de gestdo de emergéncias € notificado pelo de veiculos
comerciais em caso de incidente na operagcao para, entdo, coordenar a resposta ao
problema, resposta essa subsidiada pela propria notificacdo e de informacgfes
suplementares fornecidas pelo subsistema de gestdo de frota e cargas, disponiveis

antes do inicio do percurso ou ao ser reportado o incidente.
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FIG. 2.13 - Gestao de cargas perigosas (CVO 10)

2.6.11. DETECCAO DE SEGURANCA E TRATAMENTO DE EMERGENCIAS COM
CARGAS PERIGOSAS (CVO 11)

Complementam a gestdo de transporte de cargas com produtos perigosos as

funcionalidades de deteccgéao e classificagao preventiva de materiais.

As tecnologias empregadas sdo as relativas ao sensoriamento e captura de
imagens por dispositivos de pista. Informagdes sobre documentacéo sdo disponiveis
para aferir se condutor, veiculo ou transportador estdo capacitados para realizar o
transporte de determinado produto. Em caso de inconsisténcia entre informacoes, 0
veiculo pode ser instruido a parar para inspecado e, em caso extremo, um alarme

pode ser enviado a gestdo de emergéncias consultando sobre o procedimento

recomendado.
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FIG. 2.14 - Deteccao de seguranca e tratamento de emergéncias com cargas

Os dois ultimos servigos telematicos descritos guardam forte relagdo com os

Este pacote possibilita & gestdo de frotas e cargas detectar usos nédo-autorizados

perigosas (CVO 11)
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dispositivos de posicionamento global e telecomunicacdes. O caso especifico de
incidentes de transporte com produtos perigosos em areas remotas, potenciais
geradores de sérios impactos ambientais, em razdo dos maiores tempos de resposta

de equipes de emergéncia, sera objeto de estudo de parte do capitulo 4.

2.6.12. AUTENTICACAO DE SEGURANCA DE OPERADOR (CVO 12)

de veiculos de sua propriedade, utilizando informagédo armazenada de identificacdo
de condutores. Numa ocorréncia desse tipo, o veiculo pode ser desabilitado
remotamente e, em caso extremo, envolvendo rapto, roubo ou outra condi¢do

perigosa, pode ser enviado alarme ao subsistema de gestdo de emergéncias.
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FIG. 2.15 - Autenticacado de seguranca de condutor (CVO 12)

Tanto telecomunicacgdes fixas quanto méveis sdo importantes, especialmente na

disponibilizacéo de informacgdes via EDI, o que viabiliza a pronta resposta a situacgao.

2.6.13. MONITORACAO CONTINUA DE CARGAS (CVO 13)

Os dados que trafegam neste processo servem a trés aspectos das operacgdes
de veiculos de carga: a cada transporte, o veiculo, o implemento e o condutor séo

continuamente monitorados, possibilitando analisar a consisténcia da programacao.
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FIG. 2.16 — Monitoracdo continua de cargas (CVO 13)

Veiculo comercial

Alteracbes néo validadas na programacgéo séo veiculadas, pela gestao de frota e
cargas, aos subsistemas competentes. Dados operacionais e de seguranca,
coletados de sistemas embarcados, sdo disponibilizados para outros pacotes e
sistemas. A funcionalidade de rastreamento € a responsavel pela obtencdo dos
dados em tempo real do veiculo, carga e condutor, com reflexo no pacote de
administracao de frota (CVO 01). A combinacéo de tecnologias de posicionamento
global, telefonia movel e intercambio eletrénico de dados € o fator de viabilizacao
deste e de varios outros pacotes de mercado. O dinamismo que as caracteriza

representa, por sua vez, grande potencial de moderniza¢ao do processo estudado.

Seguem as descricdes dos pacotes de mercado originarios de outros grupos de
servicos aos usuarios, relacionados ao TRC pela grande aplicabilidade ao cenario

de longa distancia (rural). Serdo descritos os sistemas relacionados aos servigos de:

Gestao de Trafego: ATMS 12, ATMS 13, ATMS 14, ATMS 15,
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ATMS 19, ATMS 20, ATMS 21

Informagdes aos Viajantes:'* | ATIS 03, ATIS 07, ATIS 09

Seguranca Veicular: AVSS 02, AVSS 03, AVSS 04, AVSS 06,
AVSS 09
Gestdo de Emergéncias: EM 01, EM 03, EM 04, EM 09

2.6.14. GESTAO VIRTUAL E SIMULADORES DE TRAFEGO (ATMS 12)

Em substituicho a um centro de controle de trafego, a gestdo do tradfego é

distribuida segundo uma area (p.ex.: um estado ou regiao).

Em cada localidade pode-se acessar informacdes sobre as condicbes das
rodovias. Veiculos sdo usados como sondas inteligentes, capazes de medir
condicbes de campo e disponibilizar esses dados ao sub-sistema de gestdo de
trdfego ou diretamente a outros veiculos. Os outros veiculos em transito séo

informados por sinalizacdo embarcada.

1 Correlacionados ao Grupo de Servicos de Gestdo de Trafego e Uso de Rodovias (FHWA, 2003)
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Coordenagéo de
equipamentos de
piste

Indicadores de
sondagem de pista

Sinalizag&o viaria
automatizada

Dados do sistema de Dados ambientais +

Dados dos indicadores
de posigdo

Dados ambientais
das sondas de campo

-

informagdes de pista status sistema de inf. pista

Gestao de trafego

Veiculo comercial

Leituras do veiculo

Subsistema de veiculo

Sonda inteligente

Sistema de
sinalizagac
embarcada

Condigdes ambientais +
caracteristicas da pista

Pista de rolamentc

Atualizagdes

FIG. 2.17 — Gestao virtual e simuladores de trafego (ATMS 12)

2.6.15. CONTROLE

FERROVIARIAS (ATMS 13)

CONVENCIONAL

DE

PASSAGENS

DE  NIVEL

Este pacote destina-se a gerir intersecdes entre rodovia e ferrovia onde nao séo

requeridas configuracbes mais complexas. O objetivo é a automatizacdo dos

dispositivos tradicionais, com comando remoto das cancelas com a aproximagao dos

trens, e sua integragdo com os centros de controle operacional (gestao de trafego).
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Subsistema da pista de
rolamento
Condutor Informa s/ HR Status operaciona
HRI
Trafeqo Caracteristicas qugz?énr}iggos
9 do trafegc P
«——Status via férrea
Informa s/ HRI
Subsistema de gestac
do trafegc t«——Status HRI
Pedestres
Consulta HRI———» Requisita
cruzamento
Gestéo de trafego de
HRI Dados de controle HRI regular
— —>
HRI
Adverténcias HR Nota

HRI - passagens de nivel ferroviarias
(highway - rail intersections

Operagdes ferroviarias

FIG. 2.18 — Controle convencional de passagens de nivel ferroviarias (ATMS 13)

2.6.16. CONTROLE INTEGRADO DE PASSAGENS DE NIVEL FERROVIARIAS
(ATMS 14)

Semelhante ao anterior, este pacote destina-se a gerir interse¢des entre rodovia
e ferrovia onde sdo requeridas configuracbes mais complexas, por tratarem de
operacbes mais velozes, com requisitos de seguranca mais sofisticados. Mas o
objetivo da automatizacado dos dispositivos tradicionais, com comando remoto das
cancelas com a aproximagcdo dos trens ainda permanece, assim como sua

integracdo com os centros de controle operacional (gestéao de trafego).

As diferencas mais evidentes séo relativas a coleta e armazenamento de dados

operacionais, além da geracéo e difusdo de informa¢des multimodais em tempo real.
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Subsistema da pista de Nofificacéo de b .
Informa S/ HR rOIamentc L Otl IcagdaeoH; oquelo

Status operacional

- HR
Trfege Caracteristicas
do traéfego

r«——Status via férrea

Equipamentos
periféricos

Subsistema de gestac
o tréfegc? Notificagzio de bloqueio «————Informa chegada de trens

de HR Informa s/ HR

+«—Status HR ————
Pedestres
Gestao de tréfego de Consulta HR -

HR Dados de controle HRI avangadc Requisita
HR cruzamento

Adverténcias HRI

Nota
HRI- passagens de nivel ferroviarias
(highway - rail intersections)

Operagdes ferroviarias

FIG. 2.19 — Controle integrado de passagens de nivel ferroviarias (ATMS 14)

2.6.17. COORDENACAO COM OPERACOES FERROVIARIAS (ATMS 15)

O estabelecimento de um nivel estratégico adicional para a coordenacdo das
operacdes rodoviarias e ferroviarias é o0 objetivo desta configuracdo, mais
precisamente, entre as operacdes ferroviarias de carga e a gestdo do trafego.
Assim, os fechamentos de rodovia podem ser programados em correspondéncia

com horarios mais convenientes aos usuarios destas, mais numerosos.
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Operagoes ferroviarias

Adverténcias  Adverténcias  Programacgéo
s/ ferrovia HRI da ferrovia

v

Subsistemadegestdo 4 Status HRI
do trafego

Dados de controle

Pista
Coordenagao de HRI
operagdes i
ferroviarias
Consulta HRI
|
Condiges da malha

rodoviaria

Nota:

HRI - passagens de nivel ferroviarias
Provedor de (highway - rail intersections)
informacdes

FIG. 2.20 — Coordenacéo com operacdes ferroviarias (ATMS 15)

2.6.18. MONITORACAO DE VELOCIDADE (ATMS 19)

O diagrama a seguir representa os fluxos de dados e as entidades requeridas
para o controle de velocidade em rodovias. Na constatacéo de velocidade excessiva,
equipamentos de pista podem indicar a velocidade segura.

Outras funcionalidades podem ser agregadas na determinacdo da velocidade
‘segura informada, tais como ligadas a aspectos ambientais, intervengdes nas vias,

integracdo com meteorologia, ou mesmo disparo de alerta a viaturas policiais.
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Subsistema de pista de Coordenatio d Outres pisas d
Condutor Informa s/ piste ——— rolamento ~0010ENagAO de utras pistas de
equipamentos de pista rolamento
Carac\::incsut;gas L Caracteristicas—— |  Coordenagéo de Ca(;zcttr:?:ngas Trafego
equipamentos de 9
pista
Condicd bientai Ambiente da rodovi
Inf 50 d itoraca ' -+——Condigdes ambientais mbiente da rodovia
Subsistema de gestéo | Momageio €6 TnToragee S|§tema.de
; de velocidade monitoragdo de . _—
do trafegc . o Informagao de monitoragao
N velocidade (pista) | ——— .
Controle de monitoragac —— de velocidade
L | Subsistema de gestdo
Cont IA y de manutengao €
Informagéo de monitoragao ontrole de Controle de monitoragac construgéo
de velocidade e violagdes de trafego monitoragdo
Requisita agdo lega Autoridade policia  «——Requisita ago lega
Dados de operagdo
de trafegc )
Operadores de trafegc
Sistema de «—Reportes dos operadores Informagtes de M&C———— Sistema de
monitoragdo de monitoragdo de
velocidade (CC) Equipe CC manutengéc Reportes das equipes velocidade (CC)
e construgdo de M&C

FIG. 2.21 — Monitoracao de velocidade (ATMS 19)

2.6.19. GESTAO DE PONTES MOVEIS (OU TRAVESSIAS HIDRICAS DIVERSAS)

(ATMS 20)

Originariamente constituido para gestdo de travessias de rios ou outros cursos

d’agua com trafego fluvial via pontes moveis, o sistema aqui representado estende-

se a quaisquer intersecdes multimodais diferentes das ferroviarias, objetos de

sistemas e requisitos especificos. Além dos equipamentos associados diretamente a

travessia, tais como portdes, sinalizacdo de adverténcia, painéis de mensagem

dindmica, etc, também se integram os sistemas de informacfes, que interligam a

ponte ou travessia a gestéao do trafego.
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Subsistema de pistade | Status do controle Subsistema de gestéc
rolamentc da rodovie do trafege
Intersegdo multimodal
Status da intersegéo Status da intersegéo
R . . —
multimodal multimodal
Status do

sistema de informagdes da rodovia g
Consulta preferéncia de passagem >
- Dados do Sl da rodovie
Controle de - Dados do controle semaforico Controle de
intersegac intersegac
multimodal (pista, Status do controle semaforico » | multimodal (CC)

) Condigdes da rede
Informe s/ rodovie L
rodoviaria

Condutor Provedor de
informagdes

FIG. 2.22 — Gestdo de pontes moveis (ou travessias hidricas diversas) (ATMS 20)

2.6.20. GESTAO DE BLOQUEIO DE RODOVIAS (ATMS 21)

Este sistema responde pelo fechamento das rodovias ao trafego de veiculos nas
seguintes situacdes: condi¢Oes inseguras de condugédo, atividades de manutencéo
ou outras em que o0s acessos a rodovia tenham que ser fechados. Dentre os
equipamentos associados, estdo portdes ou barreiras remotamente controlados a
partir de uma central, o que melhora a eficiéncia do conjunto por minimizar a
possibilidade de comandos inconsistentes ou acdes desconexas. A sinalizacao
(preferencialmente DMS) e o monitoramento de imagens (CCTV) aprimoram a
percepcdo dos efeitos das acdes na via, tanto das interrupcbes quanto das
reativacdes de trafego, além de permitirem informar aos usuarios sobre mudancas

nos cenarios em tempo real.
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Subsistema de pista de Subsistema de gestéo

rolamento «————Controle de bloqueios do trafego | Condigesda | Proederde
malha rodoviaria informagdes

Status do controle

Controle de | debloqueios

bloqueios de pista

Condicdes da
malha rodoviaria

+«——Dados do Sl da rodovia Gestao de emergéncias

Monitoragdo basica Captura de dados de

de rodovia Status do SI da rodovia monitoragdo basica

Disseminag&o de GestAo de blogueios Condigdes da Gestéo de transportes

informagdes do . Controle Qe de pista malha rodoviaria publicos
trafego rodoviario monitoragao de imagens
Coordenago de Disseminagéo de

equipamentos Imagens do trafego———»{|  informagdes do - £ p

?o de)viérios 9 9 trafego rodovirio Condicbes da Gestédo de manutengéo
malha rodoviaria e construgao
A T ‘

Coordenagao I ‘

Reportes dos

Informe s/ rodovia Dados de operacéo

operadores ‘

Operadores - tréfego

FIG. 2.23 — Gestéo de bloqueio de rodovias (ATMS 21)

2.6.21. ORIENTACAO AUTONOMA DE ROTA (ATIS 03)

A atuacao deste sistema utiliza a captura de dados de posi¢cédo, 0 sensoriamento
embarcado de funcbes, bases de dados geo-referenciadas, além das proprias
rotinas computacionais que permitem o planejamento de percurso, detalhado com
base em dados estaticos armazenados nos dispositivos em transito. Nesta
configuracdo ndo € prevista a atualizagdo de informacgfes via comunicagdes com a

infra-estrutura de controle e gestao de trafego.
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Subsistemadeveiculo | Atyalizagoes Subsistema de pessoa
de acesso a

informagdes
Condutor

Reporte do vigjante—————————»

-«——Reporte do condutor

Atualizagdes da interface
de comunicagéo ¢/ viajante

Roteirizagéo
auténoma pessoa

Roteirizagéo
auténoma veicular

Determinagéo de DeFe[miljagég de
posigao (veiculo) posicéo (individuo)
Ca;;t;rg:e Atualizagéo Atualizagéo Cagtsl;rgge

posic geografice geografice posic

Fonte de dados de Provedor de dados Fonte de dados de Provedor de dados
posigao (SAT) geograficos posigao (SAT) geograficos

FIG. 2.24 — Orientagédo autonoma de rota (ATIS 03)

A estrutura descrita estende-se ao usuario individual ndo motorizado, porque a
configuracdo desenhada é viavel de ser operada e ja disponivel no mercado para

dispositivos portateis (GPS, PDA, Laptop, etc.)

2.6.22. RESERVAS “ON LINE” E “PAGINAS AMARELAS” (ATIS 07)

Dotado de funcionalidades de informac¢des aos usuarios, com beneficios dentre
0S mais perceptiveis, este pacote de mercado atua como um painel que permite
multiplas formas de acesso, seja em rota num veiculo (de transporte individual ou
coletivo), por intermédio dos sistemas de comunicacdo movel (celular, radio, etc.), ou

pré-embarque, via sistemas fixos.

O diagrama representativo contém apenas 0s elementos chaves da arquitetura
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fisica do pacote. As omissdes visam simplificar a visualizacao.

Solicita reservas
de estacionamento Gestéo de
estacionamentos

Solicita informagdes Provedor de

Provedor de servigo ‘
+ reservas informacdes

“Paginas Amarelas”

Confirma reserva de
Informagdes s/ viagens estacionamento
—_—>
+ efetua reservas

Subsistema de veiculo Solicita pagamento p/ servigo——»
- , Institui¢do financeira
——Consulta “Paginas Amarelas”—» ~
+«——Status da transagédo
Comunicagao -
. ) ; Informagdes de x ;
interativa veicular | f4———,_, 1 Coordenagao de provedores Outros servigos de
Paginas Amarelas h ) - . %

+«—— de servigos de informagdes informagéo

Atualizagbes geograficas————————

Provedor de dados
geogréficos Acesso pessoal a

informagdes

Atualizagbes geograficas

Suporte remoto ao Consulta “Paginas Amarelas’—»- Infra-estrutkjre? para
viajante ] reservas e “Paginas .
Informagdes de Amarelas” Informagdes de

+«——Consulta “Paginas Amarelas”

“Péaginas Amarelas” “Paginas Amarelas”

Consulta pagamento Cartzo de crédito do ———Pagamento———————»
viajante
t«———Pagamento -«———Consulta pagamento
Comunicacdo Sistema pessoal
. unicag AtualizagGes ao viajante —Reporte do viajante————» interativo de
interativa remota - . i
Viajante informagées
+«————Reporte do viajante -+—Atualizagbes ao viajante

FIG. 2.25 — Reservas “on line” e “Paginas Amarelas” (ATIS 07)

Além disso, o destaque do servico telemético descrito fica por conta da
disponibilizacdo de servicos de reservas “on line” e “paginas amarelas” nas duas
formas citadas ser possivel via varios tipos de dispositivos, fixos e moveis, passivos
ou interativos, tais como: computador de bordo, servigos telefénicos similares ao
“disque-estrada”, quiosques com terminais de consulta, PDA’s, computadores

pessoais, telefones celulares, etc.

2.6.23. SINALIZACAO “EMBARCADA” (ATIS 09)

Sistema destinado a permitir a distribuicdo de informacdes das condigbes do
trafego e de orientacéo sobre as proximas etapas no percurso, previstas para chegar

aos condutores via sistemas veiculares. Sao incluidas funcionalidades baseadas em

158



comunicacbes de curto alcance (DSRC), entre equipamentos de pista e veiculos,
sobre as condi¢cfes das rodovias e intersec¢des, além de comunicacfes moveis sem

fio (wireless) entre estes Ultimos e o sub-sistema de gestao de trafego.

Veiculo de M&C

Sinalizagao
ao veiculc
Subsistema de gestao Subsistema de pista de Subsistema de veiculo
do trafegc rolamento
Status S
da piste
Sinalizagéo
ao veiculc
EDI para sinalizagao EDI para sinalizagac Sinalizagao
p ) e Dados S G
embarcada” (CC, |——— dapiste || ‘embarcada’ (pista] “embarcada’

Reporte do
condutor

FIG. 2.26 — Sinalizacao “embarcada” (ATIS 09)

Atualizagdes

2.6.24. MONITORAGAO DE SEGURANCA DO CONDUTOR (AVSS 02)

Esta configuracdo destina-se a obter dados sobre as condi¢cdes fisicas do
condutor, seu desempenho no percurso, assim como outros dados de dispositivos

de seguranca embarcados.

Subsistema de veiculo
Atualizagbes
, . Dados veiculares Condutor
Veiculo de referéncia R
de referéncia
Monitoragao de Reporte dc
seguranga do
condutor
condutor

FIG. 2.27 — Monitoracdo de seguranca do condutor (AVSS 02)

2.6.25. ALERTAS DE SEGURANCA LONGITUDINAL (AVSS 03)
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Emprega sensores de proximidade e alerta de colisédo para determinar distancias

seguras a frente e a ré dos veiculos, bem como detectar possiveis riscos.

Subsistema de veiculo
Atualizagdes —
A
Veiculo de referéncie Dados ve@ulgresa Condutor
de referéncia
Sistema embarcadc

de alerta longitudinal Reporte dc

- |
condutor

FIG. 2.28 — Alertas de seguranca longitudinal (AVSS 03)

2.6.26. ALERTAS DE SEGURANCA LATERAL (AVSS 04)

Emprega sensores de proximidade e alerta de colisédo para determinar distancias

laterais seguras dos veiculos, bem como detectar possiveis riscos.

) Subsistema de veiculc
Dados veiculares

Veiculo de referéncia PR ——————Atualizagbes
de referéncia

v

Condutor

Sistema embarcado
Caracteristicas de alerta latera Reporte dc
D -~
da rodovia condutor

Ambiente rodoviaric

FIG. 2.29 — Alertas de seguranca lateral (AVSS 04)

2.6.27. DISPOSITIVOS DE INIBICAO PRE-IMPACTO (AVSS 06)

Emprega sensores embarcados para avaliar as condi¢cdes dos locais onde os
veiculos estdo, que medem os afastamentos longitudinais e laterais. Juntamente

com os dados de condi¢cdes meteoroldgicas e de condi¢cdes da pista capturados de
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outras fontes, permitem ao sistema calcular a probabilidade de ocorréncia de colisdo
e disparar um dispositivo de prevencao de colisdes.

Subsistema de veiculc
, . Dados veiculares ) -
Veiculo de referéncia . -~«——Presenga Obstaculos potenciais
de referéncie
Sistema de detecgéc
pré-impactc
embarcadc

FIG. 2.30 — Dispositivos de inibigcdo pré-impacto (AVSS 06)
2.6.28. CONTROLE VEICULAR LATERAL AVANCADO (AVSS 09)

Este sistema embarcado automatiza o controle de direcdo do veiculo. Utiliza
sensores de seguranca de proximidade, que medem continuamente o afastamento
relativo as faixas de trafego, e de colisdo, combinados com um dispositivo que
processa dinamicamente a posi¢ao e atua na direcao.

. Subsistema de veiculc
Dados veiculares . . -
T dereferencie ™ l«——Presence Obstaculos potenciais
Veiculo de referéncia o
—————Atualizagdes
/ ¥
Dados do controle veiculat——————
Condutor
Sistema de controle
. o Caracteristicas de diregdo lateral Reporte do
Ambiente rodoviario e embarcadc - E—
da rodovia condutor

FIG. 2.31 — Controle veicular lateral avancado (AVSS 09)

2.6.29. CAPTURA E EXPEDICAO DE CHAMADAS DE EMERGENCIA (EM 01)

Este o sistema de recepcdo e expedicdo de chamadas de emergéncia que se
destina a prover tratamento adequado a uma dada situacdo de emergéncia o mais
rapido possivel. Inclui equipamentos de comunicacdo, inclusive roteadores de

chamadas, fixos e nos veiculos de resgate e demais do trato de emergéncias. Sua
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ligacdo com o sub-sistema de Gestao de Emergéncias possibilita tomada de decisao
no campo quanto as necessidades e melhores op¢des de remocéo.

) Gestéo de emergéncias | Reporte de incidentes + Outras gestdes de
Gestéo de frota e Alarme coordenaggo de  ——» Tl o
cargas «—  atendimentos 9 -

Monitoragéo remota
de incidentes | Confirma recebimentc Telecomunicages de
Gestéo do trafegc Condigdes da malha + do chamadc emergéncie
imagens do tréfego -«——Notifica incidente
5 - Emergéncia em TP——» Subsistema de veiculos
Gestdo qilt'ransportes -« Status do chamadc de emergéncie
PHOICo3 te«—Status do atendimentc
Reportes ———————»| -«——Acata chamado L
Comunicagao €
Operadores do sistema Status . geztag ep;barcada
de emergéncias * Expedigéo de Efetua chamadc ——» e incidentes
comunicagéo de
emergéncie )
- Reporte
Atualizagbes ———————» Dados ;
hamad atendimentos
Recepgao de chamado
Provedor de dados Consulta chamados de
geograficos atualizagdes emergéncic Equipes de
emergéncias

FIG. 2.32 — Captura e expedicao de chamadas de emergéncia (EM 01)

2.6.30. SUPORTE A SISTEMAS DE CHAMADAS DE EMERGENCIA (MAYDAY)
(EM 03)

Este pacote de mercado permite aos usuarios (condutores ou nado), originar uma
solicitacdo de atendimento de emergéncia. A interligacdo da configuracao,
implantada na Gestdo de Emergéncias, com a rede de telefonia movel possibilita
localizar o usuario, coletar dados sobre o incidente e determinar a forma mais
apropriada de atendimento. A solicitacdo pode ser originada manual ou
automaticamente por sensores veiculares. A configuracdo projetada também tem
capacidade de atuar ativamente, por intermédio de uma funcionalidade de vigilancia,
capaz de observar remotamente areas publicas, como areas de estacionamento,
repouso, postos de policia, de atendimento ao usuario, etc., aumentando a

seguranca e prevenindo incidentes. Entende-se (FHWA) que o sub-sistema de
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Gestdo de Emergéncias pode ser operado tanto por 6rgdo do setor publico quanto

por um provedor de servigos teleméaticos privado.

Outras gestdes de Gestéo de emergéncias . .
|nf0rma incidente Condutor Veiculo de referéncie
Reporte dos ‘
operadores
0 o a Leituras de
Operador do Asnst'ema AtualizagGes referénciz
de emergéncic
Status das operagdes - -
de emergéncic Solicita atendimentc 1-Subsistema de veiculc
Suporte remoto ao -« Comunica emergéncia Sistema MAYDAY
viajante Comunica emergéncig ———| individua
Controle de alarmes Acata chamadc
Acata emergéncia em éreas socorridas
Solcita dad Determinagéo de
olicita dados (o5
oo o atios posigdo pessoa
MonitoragZo de Dados de monitorag&c Controle de da emergéncic
areas socorridas de 4reas socorridas monitoragao de
areas socorridas
Controle de monitoragéc
de &reas socorridas
M L Acata chamadc——w|  Acesso pessoal a
Protegdo ao vigjante Suporte a sistemas informagdes
MAYDAY -«———Comunica emergénciz
\— Sistema MAYDAY
individua
Caracteristicas de
areas socorridas Atualizagbes
Determinagéo de
Ambiente de areas Vigiante Reporte do viajante—————»|  POSi¢do pessoa
socorridas )

FIG. 2.33 — Suporte a sistemas de chamadas de emergéncia
(MAYDAY) (EM 03)

2.6.31. PATRULHAS DE ESTRADA (EM 04)

Este é o sistema de suporte as viaturas que realizam o patrulhamento das
rodovias, de forma a prover auxilio em incidentes sem gravidade, tais como pneus
furados, pequenas colisdes, falta de combustivel, etc., com o objetivo de reduzir o
tempo de comprometimento da fluidez do trafego. A coleta de dados pode ser
realizada por sistemas de pista (call boxes, CCTV, etc.), com suporte de viaturas de
operacdo e manutencado, outros veiculos de emergéncia e sistemas de informacao

aos usuarios.
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FIG. 2.34 — Patrulhas de estrada (EM 04)

2.6.32. GESTAO DE EVACUACAO E RETORNO (EM 09)

Este pacote sistematiza 0 conjunto de processos e operacdes envolvidos na
evacuacao e no retorno a uma area que tenha sido vitima de algum fato notavel,
subito ou progressivo, previsivel ou ndo, como inundacdo, escorregamento de
encosta, ciclones, chuvas torrenciais, acidentes industriais, etc., podendo envolver
acOes ordenadas e bem planejadas junto as comunidades, ou desordenadas,

levando em conta o tipo de incidente.

Independente da extensdo territorial afetada pela emergéncia, todas as
jurisdicdes envolvidas sdo informadas das acbes, com orientacdo prioritaria a
manutencdo da fluidez das rotas de evacuacdo. Para tanto, compartilham
informacOes e estratégias os Centros de Controle de Trafego, encarregados de
definir reversdo de faixas, liberagdo de trafego por acostamentos, emprego de
transporte coletivo e compartilhado e veiculos comerciais diversos, por exemplo,

seguindo o Plano de Emergéncia cabivel.
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A divulgacdo de informes e boletins envolve o sistema EM 10, e todos os

sistemas de informacdes aos usuarios.

. " Coordenagao de plano de Gestao de emergéncias B Gestao de manutengac
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Gestao de transportes | Informagdesde | | Consutacontrole___ | Sybsistema de gestdo
pliblicos evacuagao de trafego de trafego
+e+—Solicita operagéo especial (TP, — Informagdes de
evacuagao
Coordenagao de plano de Informe do controle Suporte a evacuagdo
Suporte a evacuagio emergencia de trafego emergencial (CC;
emergencial (TP)
Confirma operagéo especia —»| Coordenagao de plano de
emergéncie
Reporte do refugic ———

Coordenagao de evacuagdo————— |

Refigios Informagbes de Cgortdgfnagéo Q(f)s cont[olces
e evacuagao e trafego e informagbes
Suporte a evacuagao J

Coordenagao de plano de emergencial (equipe) Outras gestdes de
emergéncie trafego
FIG. 2.35 — Gestéo de evacuacéo e retorno (EM 09)

2.7. CORRELACOES ENTRE PACOTES DE MERCADO E OBJETIVOS E
PROBLEMAS DO TRC

Outras gestdes de
emergéncias

A abordagem de questbes de transporte por meio de correlacdes com o0s
chamados pacotes de mercado vem sendo amplamente discutida, e cada vez mais
consolidada, como a forma de tornar a modelagem de solu¢des dos problemas mais
pratica e objetiva, bem como orientada aos objetivos dos sistemas estudados. O
grupo de trabalho ITS — JPO da Administracdo Federal de Rodovias dos Estados
Unidos (FHWA) catalogou correlagbes entre todos os componentes das solugbes
telematicas detalhadas, os pacotes, com objetivos do programa de ITS e os

problemas dos transportes rodoviarios norte-americanos.

Assim, sdo apresentadas as correlagbes identificadas pelo ITS - JPO

concentrando a analise nas solugcdes sistémicas relacionadas ao TRC, iniciando
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pelas correlagdes entre as solugdes e 0s objetivos do programa (TAB. 2.5). Seguem-
se as correlacdes com os problemas dos transportes rodoviarios norte-americanos,
apresentados no capitulo 1. A TAB. 2.6 é uma adaptacéo da representacdo contida
na documentacao da 52. Versdo da Arquitetura Americana de ITS, para o transporte
rodoviario de cargas — TRC, destacando solu¢bes nos enfoques convencional e
avancado (ITS), aplicaveis aos problemas dos transportes (FHWA — ITS — JPO,
2003), apresentados no item 1.5 do capitulo 1. Os pacotes especificos do TRC,
(TAB. 2.2) estéo indicados por (.

TAB. 2.5 — Correlacéo entre os pacotes de mercado e 0s ob;etivos do programa
americano segundo FHWA — ITS — JPO?!

OBJETIVOS DO PROGRAMA

APLICABILIDADE DOS SISTEMAS o ©
\EHEENIES ofl 8| co 3| 3
Sg| S| 52| 5| 2| ¢
(Pacotes de Mercado ) s% 5| 2g 5| 5| E
2e| £ |8 ¥| 2| ¢
ol s | g w® o 3
58 5| 28| 5| S| §
e S ® @ = 5] o
(SR} = O 3 o ‘E [}
E S S © < S =
S o T o () =
<3 < &) © = S
<
CVO 01 | Administracdo de Frota Alta Alta Alta | Média
CVO 02 | Administragéo de Fretes Alta Alta Alta | Média
CVO 03 Liberacéo Eletrénica Média | Alta Alta | Média
CVO 04 | Administracdo de Veiculos Comerciais Média | Baixa
CVO 05 Liberacéo Eletrénica Aduaneira Média | Alta Alta | Média
CVO 06 Pesagem Dindmica Média | Alta Alta | Média
CVO 07 | Seguranca Veicular na Estrada Baixa | Media Média | Média | Média
CVO 08 Seguranca Embarcada p/ Veiculos e ata | vedia | Madia
Cargas
CVO 09 Manutencédo de Frotas Comerciais Baixa Média | Média | Baixa
CVO 10 | Gestéo de Cargas Perigosas Baixa Média | Média | Baixa
cVo 11 Detecg?o _de Seguranga e Trqtamento de Média Baixa
Emergéncias com Cargas Perigosas
Autenticacdo de Seguranca de - .
CVO 12 Operadores Média Média
CVO 13 | Monitoracé@o de Continua de Cargas Média Média
ATMS 12 | Gestdo Virtual e Simuladores de Trafego | Baixa | Baixa | Baixa Baixa | Baixa

2 Fonte: National ITS Architecture 5.0 (USDaT)
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OBJETIVOS DO PROGRAMA

APLICABILIDADE DOS SISTEMAS o ©
INTELIGENTES ofl 2| So| 3| B
gg| S| 52| 5| 2| ¢
(Pacotes de Mercado ) s2 £ 2g| 5| £ | E
°g| g| 8| | 8| S
= O e o I =
O o p o © i o o
T - | S8 el © B
g8 S )88 £ s5| ¢
[ = O 3 (=} = [)
E & S = < S S
S5 Q o T o () =
<g < g:’ ° = 2:
Controle Convencional de Passagens de .
ATMS 13 | Nivel Ferroviarias Ala Baba
ATMS 14 Cpntrole In'tt,agrado de Passagens de Ala Baixa
Nivel Ferroviarias
ATMS 15 Coord?pagéo com Operagbes Baixa | Baixa | Baixa Baixa
Ferroviarias
ATMS 19 | Monitoracdo de Velocidade Média | Baixa Alta Baixa
ATMS 20 G’es'téo dg Pontes Moveis (ou travessias | | . | .. Baixa | Baixa
hidricas diversas)
ATMS 21 | Gestdo de Bloqueio de Rodovias Baixa | Média | Baixa | Média Baixa
ATIS 03 | Orientacdo Autdnoma de Rota Média | Alta Alta
ATIS 07 Reservas" “On Line” “Paginas Baixa Média
Amarelas
ATIS 09 | Sinalizagdo “Embarcada” Baixa Baixa Alta
Monitorac&o de Seguranca de
AVSS 02 Condutores Alta Alta
AVSS 03 | Alertas de Seguranga Longitudinal Alta Alta
AVSS 04 | Alertas de Seguranca Lateral Alta Alta
AVSS 06 | Dispositivos de Inibicdo Pré-Impacto Alta Alta
AVSS 09 | Controle Veicular Lateral Avangado Média | Baixa Alta Alta
EM 01 Capturril e Expedicdo de Chamadas de Baixa Baia | At | media | Baixa
Emergéncia
Suporte a Sistemas de Chamadas de . .
EM 03 Emergéncia (MAYDAY) Alta Baixa Média
EM 04 Patrulhas de Estrada Média Baixa | Média | Média | Baixa
EM 09 Gestdo de Evacuacao e Retorno Média | Baixa Média
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TAB. 2.6.a — Correlagdes entre os pacotes de mercado e o congestionamento do

trafego

Problema: Congestionamento do trafego

Soluedes

Enfogue Convenecional

Enfogue Avancado

ITS (TRC)

transportes de forma

mais eficiente

trafego e de areas de teste

Aumentar al" Novos trgchos Contr~ole avancado de trafego = ATMS 03 (
capacidade da rodovia = Novas faixas de rolamento Gestdo de corredores de | = ATMS 04 :
(veicular) transporte_ _ = ATMS 18
Gestao de incidentes = ATMS 07
Arrecadacéo eletrdnica de | = ATMS 09
pedagio = ATMS 15 0J
Sistemas avancados de controle | = ATMS 20 [
veicular = MC 06
Gestdo de areas de trabalho e | = ATMS 08 £
trechos em manutengéo = EM 08
= ATMS 10
= AVSS 08
= AVSS 11
= MCO1
= MC10
Aumentar al" Faixas_ p/ veiculos de alta Combinacdo de embarques em | = ATIS 08
capacidade de capacidade (HOV) tempo reNaI _ = APTS 07
passageiros na via " “C_Zar pool_" In_tegragao entre coletivos e | = APTS 03
» Linhas fixas de transporte alimentadoras = ATMS 05
coletivo Linhas flexiveis de transporte | = APTS 02
coletivo = APTS 08
Gestao de faixas p/ veiculos de
alta capacidade (HOV)
Transporte publico personalizado
Reduzir a demanda por = Programas de horarios flexiveis TeIe-gomgtac\;éq ou qutras formas de | = ATIS 08 -
. substituicéo a distancia = ATISO04
viagens Orientacdo em rota para demanda | = ATIS 05
segregada = ATMS 10
Politica de pregos de transportes
publicos
Gerir o sistema  de = Resposta a derpgndas Testes moqitorqdos em areas = ATMS 02
relatadas pelos dos usuérios Centros virtuais de controle de | = ATMS 12 [
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TAB. 2.6.b — Correlagfes entre os pacotes de mercado e as deficiéncias de
mobilidade e acessibilidade

Problema: Deficieéncias de mobilidade e acessibilidade

Soluedes Enfogue Convenecional Enfogue Avancado ITS (TRC)

Facilitar o acesso a | - Expgndir linhas fixas e Informagtes ,multimodais em | = ATISO1 (
sistemas de transporte servicos de 'Ergnsporte tempo real (pré-embarque e em | = ATIS 02 ;
de qualidade p_u_bllco para usuarios com rota) _ _ = EM 10
dificuldades de locomocéao = Transporte publico personalizado | = APTS 03
= Boletins de trafego (réadio e | = Resposta dindmica a variacdes | = ATMS 17
televiséo) na demanda = ATMS 16
= Roteiriza¢do curva—a-curva = ATISO03 [J /.
= Bilhetagem eletrénica = APTS 08 .
= APTS 04 .
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TAB. 2.6.c — Correlagdes entre os pacotes de mercado e a ndo-interoperabilidade
entre os modos de transporte

Problema: Meodes de transporie desconectados (ndo-interoperantes)

SOIIELES Enfoaue Convencional Enfoaue Avancado ITS (TRC)

= Acordos de compensacdo | = Sistemas regionais de gestdo de | = ATMS 07
interagéncias transportes = APTS 07

= Camaras de compensacdo de | = ATIS 02
sistemas regionais de transportes

= Difuséo de informacdes
multimodais (pré-embarque e em
rota)

Promover a
intermodalidade

17~

T
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TAB. 2.6.d — Correlagfes entre os pacotes de mercado e restricbes orcamentarias

governamentais

Problema: Restricfes orcamentarias aovernamentais

Soluedes

Enfogue Convenecional
» Processos publicos de

Enfogue Avancado
Privatizaces

IS (TRC)
APTS 06

iic;rsozflmente dos selecdo e autorizagdo de | = Parcerias Publico-Privadas = MCO02 :
solugBes = Permutas de direitos = MC 07

= Estratégias avancadas de l

manutengao t

1

l

(

Obtencio de novas = Captacao = Enfase em servicos tarifados = ATISO7 J |
fontes de recursos " ATISO05
= ATIS 02
= ATMS 10
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TAB. 2.6.e — Correlacdes entre os pacotes de mercado e a priorizacao de
intervengdes nos transportes em resposta a emergéncias

Problema: Priorizacdo de intervencdes nos transpories em [esposta a emergencias

Solucdes Enfogue Convencional Enfogue Avancado ITS (IRC)
Refinar ol" Reviséo e refinamentg d_e = Criar um _Centro de Resposta a | = EMO01 [J (
planejamento de pla_mos de  emergéncia Emergéncias — ERC (Emergency | = ATMS 08 ;
resposta a desastres existentes Response Center) = EM 02

» Interligar o ERC (c/ policia, | = EM 04 [J
bombeiros, emergéncias | = EM 08
médicas, transportes publicos, | = EM 09 [ /
gestao de trafego, etc.) = EM 10 ;
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TAB. 2.6.f — Correlagbes entre os pacotes de mercado e os acidentes de trafego

Problema: Acidentes de traiedo

Soluedes

Melhorar a seguranca
viéria

Enfodue Convencional

Geometria (raios de
curvatura, larguras  de
faixas, distancias de
visibilidade,etc.)

Sinalizacéo

IntersecBes semaforizadas
em desnivel

Capacitacdo de motoristas
Testes de embriaguez
lluminag&o de vias

Reduzir limites de
velocidade em pontos
criticos

Enfoaue Avancado
Gestdo integrada de frotas e
cargas
Sistemas avancados de

passagens de nivel

Sistemas de automacao veicular
parcial ou total

Sistemas de prevencdo de
colisbes em intersecdes e de
alerta automaético de colisdes
Monitoramento das funcdes vitais
do motorista

Sistema de visao assistida (vision
enhancement)

Monitoramento embarcado e
reporte de status de seguranca
de veiculos comerciais

Monitoramento das condicdes
veiculares
Deteccdo  automatizada  de

condi¢bes climéaticas ou viarias
adversas, alerta veicular e
notificacdo de equipes de pista

ITS (TRC)
CVO 01

CvOo 02
ATMS 13 [
ATMS 14 [
AVSS 01
AVSS 02 [
AVSS 03 [
AVSS 04 [
AVSS 05
AVSS 06 [
AVSS 07
AVSS 08
AVSS 09 [
AVSS 10
AVSS 11
ATIS 09
ATMS 19 [
MC 09
CvO 08 [J
ATMS 01
ATMS 06
ATMS 21 [
EM 06

EM 07

EM 09 [
EM 10

MC 03

MC 04

MC 05

EM 03 [J
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TAB. 2.6.g — Correlagbes entre os pacotes de mercado e a poluigdo atmosférica

Problema: Poluicdo atmesierica

Soluedes

Aumentar a eficiéncia
do sistema de
transportes, reduzir a
demanda por viagens
e o consumo de
combustiveis

Enfoaue Convencional
Veiculos mais eficientes

Inspecdo  de  emissOes
poluentes

Estimulo de opg¢des ao uso
de transporte individual
Aumento da capacidade
viéria para reduzir o tempo
perdido

Medidas regulamentares

Enfoaue Avancado
Sensoriamento remoto de
emissoes

Gestdo de trafego orientada ao
fluxo continuo
Informacfes
embarque
Roteirizacao orientada a
demanda continua
Politicas de
transportes
Combinacdo de embarques em
tempo real

Tele-comutacao ou outras formas
de substituicdo a distancia
Combustiveis alternativos

multimodais  pré-

precos de

ITS (TRC)
ATMS 11

ATMS 03
ATMS 04
ATMS 07
ATMS 19 [
MC 08
ATIS 02
ATIS 04
ATIS 05
ATMS 10
ATIS 08

T
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TAB. 2.6.h — Correlacbes entre os pacotes de mercado e a seguranca

Problema: Piotecdo

Soluedes

Aumentar a protecao
no sistema

Protecdo dos ativos
dos sistemas

Facilitar o acesso a
sistemas de transporte
de qualidade

Enfodue Convencional
Fechamento fisico de

instalacdes

Vigilancia armada

Vigilancia por CCTV
Comunicadores de
emergéncias (call boxes)
Mapas de instalages

Enfoaue Avancado
Monitoramento e sensoriamento

de vigilancia em instalacées
Identificacéo eletrdnica de ativos
Identificacéo biométrica

Selos eletrbnicos, rastreamento
por satélite
Deteccdo de ameacas ao
sistema

Servicos de alerta (mayday)
Roteirizacdo curva—a-curva

IS (TRC)
APTS 05

CVO 02 (]
CVO 13 [ F
CVO 12 [
CVO 08 1
CVO 11 [
EM 05

EM 03
ATIS 03 [
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TAB. 2.6.i — Correlagbes entre os pacotes de mercado e o tempo perdido nos

transportes de cargas

Problema: Tempo perdido nes transpories de caiagas

SOIIELES Enfodaue Convencional Enfogue Avancado ITS (TRC)
= Inspecéo visual humana = Uso eficiente de recursos de frota CvO 01 [J
e cargas CVvO 02 ]
= Liberag&o eletrnica CvO 03 [J
Cv0 04 [
CVO 05[]
CVO 06 []
CVvO 07 [

Melhoria na eficiéncia
no desembaraco de
veiculos e cargas

— e s e —
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TAB. 2.6.j — Correlagdes entre os pacotes de mercado e as demandas de

transportes imprevistas

Problema: Demandas imprevistas de transpories

Solucdes Enfoaue Convencional Enfoaue Avancado ITS (TRC)
Refinamento do | " Inspecéo visual | = Armazenamento e andlise de

; especializada e dados dos transportes = AD 02
planejamento dos

transportes documentacdo de = ADO03
P ocorréncias

[
l
I
t

194



TAB. 2.6.k — Correlacdes entre os pacotes de mercado e a deficiéncia de

informagdes dos transportes

Problema: Deficiencia de informacdes dos transpories

Soluedes Enfogue Convenecional

Enfogue Avancado ITS (TRC)
Facilitar 0 acesso a | - Serv'igos de info.rmagéo Rote_irizagéo curva—a-curva = ATISO03 [J (
sistemas de transporte mediante solicitacdo | = Monitoramento e divulgacdo de | = ATIS 02 |
. (concierge, voice services, condi¢cbes de trafego em tempo
de qualidade etc) real l
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3. SEGURANCA DE INFORMACOES E DE INFRA-ESTRUTURAS
OPERADAS POR SISTEMAS INTELIGENTES

O emprego da telematica na operagdo de sistemas e no suporte de decisbes
guanto a modificacdes nas redes vém sendo entendido como gerador de inUmeras
vantagens, para os membros da comunidade cientifica de planejamento e operagéo
de transportes. As questdes relativas a seguranca em amplo espectro, contudo,
ainda acarretam em questionamentos quanto a eficacia das solugdes.

Os dois capitulos anteriores trataram da conceituagdo de sistemas inteligentes.
No primeiro objetivou-se apresentar a conceituacdo mais geral, tendo sido
explanada a evolucdo da telematica nas ultimas décadas até o estagio atual,
composto dos oito grupos de servigos inteligentes, além das adequacbes dos
programas originais e iniciativas correlatas no Brasil e no mundo. No segundo
capitulo buscou-se enfatizar o emprego da telematica na operacdo de veiculos
comerciais, com claro destaque na descrigdo dos pacotes de mercado relacionados
ao transporte rodoviario de carga de longa distancia, de grande importancia em
nosso pais. No presente capitulo serdo tratados de forma abrangente os aspectos
de seguranca associados ao emprego de servigos telematicos em sistemas
rodoviarios, segundo os dois enfoques principais, derivados da arquitetura nacional
americana, bastante desenvolvida neste quesito:

» Mecanismos de protecéo dos ITS e dos canais de comunicacao entre eles;

= Aspectos de seguranca suportados por ITS, destacando o emprego da
telemética na deteccao, resposta e recuperacdo de ameacas e ataques aos

sistemas.

Estas duas formas de seguranca, uma interna e outra externa, podem ser
exemplificadas como se segue. Considerando um sistema de monitoramento de
transporte publico que emprega cameras de TV em circuito fechado (CCTV) e um
centro de controle. Sob um dos pontos de vista, o de seguranca dos sistemas, é
preciso assegurar que as cameras sO possam ser controladas pelo centro de
controle, que permanecam “on-line” pelo maior tempo possivel e que as imagens
capturadas s6 estejam disponiveis no ambito do controle, com impedimento da
divulgacdo ndo autorizada. Sob o outro enfoque, o sistema descrito € um sistema
ITS que prové uma ferramenta operacional de acesso restrito para resposta
solicitacbes de uma dada rede de transporte publico monitorada, sob a otica da
seguranca. Os 0Orgdos gestores dos sistemas norte-americanos e europeus vém
declarando que os sistemas de transporte por superficie em geral e o rodoviario em
particular passardo a depender como nunca da tecnologia, para capturar,
armazenar, processar e disseminar informacédo, destinada a subsidiar ganho de
eficiéncia e de segurancga no transporte de passageiros e cargas. Ainda que nos
paises mais ricos estas iniciativas tenham sido motivadas por acontecimentos
anormais, até os de origem terrorista, mesmo em ambientes ndo tdo sujeitos a
ameacas como aguelas 0s progressos na securitizacdo dos sistemas de transporte
tém destacada importancia.
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Mais que reunir e consolidar informacdes sobre o estagio atual do conhecimento
neste quesito de seguranca, a contribuicdo do presente trabalho esta centrada na
analise conjunta das opc¢des disponiveis, para emprego imediato (disponiveis) ou
para desenvolvimento expedito (“customizaveis”), de forma a proporcionar uma rede
de servicos mais segura e eficiente. A andlise conjunta visa a solucionar
combinacdes de problemas de ordens variadas, que, por sua vez, requisitariam
pacotes especificos para seu tratamento, ndo esquecendo que “customizacdo”
usualmente acarreta em maiores 6nus, mas que nao tenham sido analisados sob
ocorréncia simultanea. O combate ao problema de transporte especifico do roubo de
cargas, por exemplo, a ser descrito e analisado no proximo capitulo, envolve o
emprego simultdneo e coordenado de diversos sistemas inteligentes, materializados
por combinacdes de pacotes de mercado, alguns destinados a aumentar a eficiéncia
operacional e outros destinados a agregar seguranga aos sistemas.

3.1. SEGURANCA DOS SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

Sistemas ITS séo alvos de ameacas de seguranca como qualquer outro sistema
usuario de tecnologia da informacéao, fato este que se confirma ndo so para sistemas
gue processem informacdes pessoais ou financeiras (p.ex.: cobranca eletronica de
pedagio). Painéis de mensagens dinamicos (varidveis e interativos) sdo alvos
constantes de uso ndo autorizado por “hackers” e outros usuarios ndao autorizados
(FHWA, 1999). Sistemas de controle de semaforos devem operar perfeitamente,
mas mostram-se vulneraveis a acfes externas, obrigando os centros de controle a
atuar decisivamente na resposta e recuperacao de incidentes. Estes exemplos
demonstram que os sistemas ITS devem ser imunes a acOes desses tipos de
intruso, pois sua eficacia na prevencdo e na resposta a situacdes de risco aos
usuarios se baseia na confiabilidade, sendo que essa ndo é atingida apenas pela
restricdo de divulgacéo de informacéo privilegiada, mas também requer a criagdo de
protocolos de operacdo restritos aos sistemas, que conferem estanqueidade
eletrGnica aos mesmos.

Os servigos de protecdo de sistemas, também denominados salvaguardas ou
contra-medidas, sdo selecionados para, alinhados aos objetivos da seguranca,
conferirem protecdo a ameacas conhecidas. Sua eficiéncia € medida pela anélise da
veracidade e periculosidade das ameacas as quais ele, o servi¢co, € imune, pela
analise das vulnerabilidades do sistema e pela analise combinada dos riscos
associada a de custos para incremento de protecdo versus novo nivel de protecao
atingido.

A seguranca de sistemas de informacao em geral se fundamenta na inter-relacéo
de conceitos apresentada na FIG. 3.1.
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Objetivos de

Segurangea

Ameacas

Vulnerabilidade

Risco

Sisteme
Inteligente

Segurangea

Servigo de |

FIG. 3.1 — Ciclo de planejamento de seguranca dos sistemas inteligentes na
arquitetura americana®®

3.1.1. PROTECAO DOS ITS

Objetivos e principios de prética corrente em qualquer programa de protecéao e
seguranca de dados e informagBes sdo também aplicAveis a seguranca dos
sistemas ITS. No caso especifico dos sistemas de transportes operados com auxilio
da telematica, 3 (trés) objetivos destacam-se como orientadores (“drivers”) da
protecdo pretendida: confidencialidade, integridade e disponibilidade, que podem ser
representados como na TAB. 3.1.
TAB. 3.1 — Objetivos

OBJIETIVO

RELEVANCIA

USTIFICATIVA

<1

Informacfes somente disponiveis a equipe de

xa operacdes dos sistemas ITS
Modificagcdo ndo autorizada ou ndo planejada
Integridade Alta da informagdo pode gerar prejuizo na
seguranca de um sistema publico
Disponibilidade Alta Perda de informacdo pode comprometer a

seguranca publica

Controlando a confidencialidade

se assegura que a informacdo néo seja

divulgavel a individuos, processos e sistemas ndo autorizados. Este objetivo norteia
0s niveis de restricdo a divulgacdo de dados capturados, transmitidos e
armazenados, segundo seu grau de sigilo. Ja o controle da integridade assegura a

3 Fonte: National ITS Architecture 5.0 (USDoT)
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acuracia e a confiabilidade das informacfes e dos sistemas, além de orientar a
definicdo dos niveis de protecdo a modificacdes, autorizadas ou nado, intencionais ou
ndo. Relaciona-se também as premissas de auditabilidade, autenticidade e controle
de acesso para dados sigilosos. InformagBes sdo definidas como utilizaveis e
acessiveis por processos ou individuos autorizados segundo orientacdes quanto a
disponibilidade.

3.1.2. AMEACAS AOS ITS

As circunstancias ou 0s eventos que repercutem negativamente sobre um
sistema de transportes que emprega servigos telematicos, ou na rede que prové a
comunicacdo dos dispositivos com o0s demais sistemas de suporte, podem ser
definidas como ameacas aos ITS. Podem se configurar de varias formas, tais como
erros, fraudes, acdes de empregados insatisfeitos, fogo, agua, “hackers”, atos
terroristas, virus de computador, intempéries, etc. De forma a classificar e promover
tratamento sistémico na prevencdo contra ameacas foi proposto pela FHWA, na
arquitetura americana de ITS, o seguinte conjunto de categorias:

= Engano: circunstancia ou evento de alta relevancia que pode resultar no

recebimento de falsos dados, por uma entidade autorizada, que o0s
interpretard como verdadeiros

» Ruptura: circunstancia ou evento de alta relevancia que interrompe ou impede
a operacao correta das funcdes e servicos de um sistema

» Usurpagdo: circunstancia ou evento de relevancia critica que resulta no
exercicio do controle das funcdes e servigcos de um sistema por uma entidade
nao autorizada

» Disseminagao: circunstancia ou evento de baixa relevancia em que uma dada
entidade ndo previamente autorizada obtém acesso a dados sigilosos ou de

divulgacao restrita

Compete aos responsaveis pelo desenvolvimento, implementacdo e gestdo dos
sistemas ITS o monitoramento continuo buscando identificar novas ameacas,
avaliando, também, o potencial de ocorréncia e os possiveis danos que viriam a
causar. A retro-andlise dos objetivos em face de novas ameacas suporta 0 processo
de melhoria continua dos servi¢os de protecdo e seguranca monitorados.

3.1.3. DISPOSITIVOS E SERVICOS DE SEGURANCA DOS ITS

Séo definidas como as ja citadas salvaguardas ou contra-medidas que melhoram
a seguranca do sistema suportado, sédo orientadas as ameacas e ajudam a atender
aos objetivos do sistema. Esses servicos de seguranca devem ser capazes de
evitar:
a) Furto ou danos aos equipamentos

b) Furto ou comprometimento das informacdes
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c) Interrupcéo dos servigcos

Na versao 5.0 da arquitetura americana de ITS séao definidos 4 (quatro) classes
de servicos de protecdo, alinhadas aos objetivos de seguranca da arquitetura
sistémica. Séo elas:

» Seguranca de InformacgBes: diretriz de protecdo aplicavel a origem,

transmissdo e destino da informacdo propriamente dita, baseada no

atendimento das premissas de confidencialidade, integridade, disponibilidade,

consisténcia, autenticidade, auditabilidade e acessibilidade controlada.

» Seguranca Operacional: diretriz de protecdo fisica e ambiental aos
dispositivos que servem aos ITS nas acdes de controle fisico de acesso, de
monitoramento de seguranca, de configuracdo e gestdo de materiais e
incidentes, de planejamento de contingéncias e manutencéo de sistemas.

= Seguranga das equipes de operacdo dos ITS: diretriz de prevencédo de
ocorréncias inadvertidas e de capacitacdo de pessoal operacional para
maxima eficiéncia dos sistemas que emprega recursos como sistemas de
identificagdo por imagem, supervisdo sistematica, mapeamento e detec¢éo de
“‘gaps” de capacitacdo, gestdo da divisdo de tarefas e responsabilidades,
sistema de gestdo de “privilégios exatos” (autoriza ao profissional a atuar
dentro de limites estritos), monitoramento continuo de acdes do pessoal nos
sistemas (“log and trail”), restricdo de acesso a profissionais desligados do
sistema.

» Gestdo de Protecdo e Seguranca: diretriz que engloba as demais, provendo a
interac@o entre sistemas e equipes participantes de cada etapa do processo
de securitizagcdo da rede via ITS, monitorando continuamente seu

desempenho e eficiéncia no provimento de segurancga ao sistema servido.

Complementando a questdo da relevancia aqui exposta, resta a avaliagdo do
grau de criticidade (critico, alto, médio, baixo ou minimo) de cada um dos
orientadores. Sera apresentada a analise de relevancia da protecéo das informacdes
aplicada a versao 5.0 da arquitetura nacional de ITS americana, a titulo de
ilustracéo.

TAB. 3.2 — Drivers ou Fun¢des de Seguranca

FUNCAQC RELEVANCIA PREMISSA

O sistema ndo deve permitir a divulgacdo nao

Confidencialidade Baixa . . a
autorizada de informacéo sigilosa

O sistema deve assegurar que a informacdo é
protegida de modificacbes nado autorizadas,

Integridade Alta
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FUNCAC

RELEVANCIA

PREMISSA

intencionais ou nao

Disponibilidade

Alta

O sistema deve proteger os ITS, além de prevenir
contra degradacdo ou indisponibilidade destes aos
usuarios dos servicos. Devem ser suprimidos os
pontos de falhas

Contabilidade

Alta

O sistema deve prover protecdo contra a negacao
posterior do envio de uma transmissdo de
informacédo pelo remetente. O sistema deve prover
protecdo contra a negacao posterior do recebimento
de uma transmissdo de informacdo pelo
destinatario.

Este conceito é conhecido como N&ao-repudio ou
Responsabilidade

Autenticacao

Alta

O sistema deve verificar a identidade de um usuario
ou outro sistema para conceder acesso a um
recurso.

Auditabilidade

Alta

O sistema deve ter capacidade para localizar o
subsistema ITS, ac¢Bes de usuario individuais e
atividades. O exame dos sistemas posiciona as
acOes e atividades em uma diretriz de auditoria, que
deve ser protegida contra acesso e modificacdo ndo
autorizados

Controle de Acesso

Alta

O sistema deve limitar 0 acesso aos recursos de um
subsistema sé para usuarios e outros subsistemas
autorizados. Depois de autenticar uma entidade, o
sistema deve ter capacidade para limitar o acesso a
informacg&o ou recursos baseado nos privilégios de
acesso daquela entidade. O sistema deve limitar
modificacBes de software e novas versbes para
usuarios e sistemas autorizados.

3.1.4. SEGURANCA E A ARQUITETURA AMERICANA DE ITS

Além dos aspectos diretamente relacionados aos mecanismos de protecdo a

empregar, ha outras salvaguardas ndo menos importantes a implementar. A versao
5.0 da arquitetura americana de ITS tem duas ramificacbes principais: as
arquiteturas Fisica e Légica. Um sistema ITS integrado tem em sua arquitetura fisica
uma estrutura de alto nivel, envoltéria dos processos e fluxos de dados oriundos da
arquitetura légica. A arquitetura fisica define as entidades fisicas (sub—sistemas e
terminais) que compdem um sistema inteligente de transporte. Define também os
fluxos de dados que conectam 0s varios sub—sistemas e terminais na forma de um
sistema integrado. Esses fluxos também apresentam algumas vulnerabilidades, de
forma que também precisam ser protegidos, sendo que 0S casos criticos, que
podem comprometer a seguranca do sistema globalmente devem ser
prioritariamente atendidos. Exemplos destes séo tais como os fluxos de dados que
suportam a avaliacdo da condicdo presente, status, da rede, sem deixar de
mencionar sistemas de gestdo de emergéncias, de interse¢cdes com ferrovias, etc.
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3.2. SERVIGOS TELEMATICOS EMPREGADOS NA SEGURANCA DOS
SISTEMAS DE TRANSPORTE

Neste topico descrever-se-do as modalidades de emprego de ITS para agregar
seguranca aos sistemas de transporte rodoviarios por eles servidos. Os pacotes de
mercados correspondentes aos servicos inteligentes, estes ultimos descritos no
primeiro capitulo da dissertacdo, definem preliminarmente os requisitos de
seguranca a eles associados. Assim, o proposito de um dado servigo inteligente que
requeira em um procedimento de seguranca acarreta numa andlise de risco.
Conjuntos de servigcos que requeiram procedimentos de seguranca acarretam numa
classe de sistemas inteligentes de seguranga de transporte.

Na arquitetura americana foram propostas 8 (oito) areas de seguranca com
emprego de ITS, que passam a ter descritos seus escopos, relacbes com a
arquitetura e pacotes de mercado associados.

3.2.1. RESPOSTA A DESASTRES E EVACUACOES

Esta area utiliza ITS para acentuar a capacidade de resposta do sistema operado
a desastres naturais, atos terroristas e outros eventos catastroficos. Todos os tipos
de desastres enquadram-se nesta area de estudo, seja naturais, como furacdes,
terremotos, inundacdes, deslizamentos de terra, etc., como 0s tecnolégicos ou
artificiais, como os incidentes com materiais perigosos (sua prevencao tem categoria
propria), acidentes em usinas nucleares, e outras situa¢fes de risco a vida humana.

O objetivo é produzir melhorias no acesso ao local do evento ao pessoal e
recursos encarregados do atendimento, provendo informacéo sobre os sistemas de
transporte nas redondezas da ocorréncia, suporte e coordenacdo dos recursos
alocados e orientacdo sobre formas eficientes e seguras de evacuacao do publico
em geral, caso necessario. Em suma, a atuacdo dos recursos desta area objetiva
definir como empregar ITS para coordenar e integrar as acbes entre as varias
organizacgfes envolvidas garantindo a seguranca dos agentes e do publico em geral,
além de melhorar o desempenho e a eficiéncia do sistema de transportes sob
condicOes criticas, caracteristicas de situacdes emergenciais.

Na arquitetura americana, a resposta a desastres e evacuagdo encontra-se
associada ao sub-sistema “Gestdo de Emergéncias”, que desempenha o papel de
interface de integracdo e comunicacdo com 0Orgdos de emergéncia e seguranca
publica locais, municipais, estaduais e federais. Quatro pacotes de mercado
caracterizam as acg0es e sistemas ITS desta area de seguranca:

= EM 07 - Sistema de Alerta Prévio

= EM 08 — Resposta a Desastres e Recuperagao
= EM 09 - Gestéao de Evacuacao e Retorno

» EM 10 - Informac¢des Emergenciais aos Viajantes

202



3.2.2. SEGURANCA DE VEICULOS COMERCIAIS E CARGAS

Esta &rea considera o emprego de servicos telematicos para a seguranca —
vigilancia — de veiculos do transporte comercial de cargas e seus respectivos
implementos. Também séo vistas como resultados a integracdo (intramodal) e a
interoperabilidade (intermodal). As areas de estudo dividem-se em 3 (trés) areas
funcionais:

Captura e registro continuo de posi¢cdo, sendo o sub-sistema “Gestédo de
Frotas e Cargas” quem responde pelo desempenho do “rastreamento”. Os
sistemas embarcados podem correlacionar a posicéo real com a planejada do
veiculo, notificar o controle sobre desvios de rota, e subsidiar as acbes de
resposta ao incidente identificado.

Monitoracdo recorrente de identificagbes do condutor, do veiculo e
respectivos implementos fixos (bal) ou moveis (container), para ratificar a
consisténcia do planejamento operacional. Isto torna a “Gestdo de Frotas e
Cargas” capaz de determinar a ocorréncia de mudancas nao autorizadas e
coordenar as acdes de resposta ao incidente identificado. Um beneficio
acessorio € o intercambio de informacdes com operadores intermodais
nacionais e estrangeiros.

Monitoragdo de abertura de compartimento de carga. Esta funcdo é
fortemente associada a questao dos transportes de cargas perigosas € inclui
o controle continuo da estanqueidade no trajeto, desde o embarque ao
destino, orientado a ocorréncias acidentais. O objetivo € o0 prévio
conhecimento da natureza, localizacao, identificagGes pertinentes, status dos
monitores e sensores de ameacas de ordem ambiental (quimico, bioldgico,

etc.), de qualgquer evento envolvendo a manipulagéo nao prevista da carga.

A area de telematica de seguranca do transporte rodoviario comercial de cargas
compreende, segundo a arquitetura americana, o emprego de 4 (quatro) pacotes de
mercado de escopo bastante abrangente. Sao eles:

CVO 01 — Gestéao de Frotas de Veiculos Comerciais

CVO 02 — Gestao de Cargas

CVO 08 - Protecdo e Seguranca de Veiculos Comerciais e Cargas
(embarcado)

CVO 13 — Rastreamento de Operacfes de Transporte de Cargas
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A questdo da amplitude de emprego destes pacotes de mercado, com natural
comprometimento da especificidade no tratamento das questbes de protecao e
seguranca do transporte rodoviario e intermodal de cargas a longa distancia, foi
motivador do aprofundamento do estudo desta questéo, tratada no capitulo 4 da
presente dissertacdo. Na Otica da arquitetura de ITS americana o roubo de cargas &
guestdo de risco comercial, caso a ser tratado com as companhias de seguro no
tocante a ressarcimento de prejuizos. O emprego de sistemas inteligentes para
assegurar e monitorar a estanqueidade e a inviolabilidade da carga, desde a origem
ao destino, ainda é dificil e segmentada, mesmo nos EUA. Ha reportes de
dificuldades quanto a responsabilidades, protocolos de comunicacéo, etc. Tanto que,
apos 11/09/2001, foi instituido e vem sendo amplamente difundido, mesmo fora dos
limites dos EUA, o pacote de medidas intitulado CSI — Container Security Initiative,
que sera discutido no item referente a monitoracdo de cargas em todo o planeta
(item 3.4).

3.2.3. SEGURANCA DE CARGAS PERIGOSAS

Os acidentes envolvendo produtos perigosos foram matéria abordada junto as
questdes gerais de seguranca do transporte rodoviario de cargas. No presente
topico, por sua vez, abordam-se o0s aspectos envolvendo acdes criminosas e
terroristas contra o transporte de produtos perigosos (HAZMAT - Hazardous
Materials). Estes aspectos podem ser arrolados segundo 2 (duas) funcdes:

= Monitoragcdo continua de posicdo de veiculos transportando materiais

perigosos para prevenir desvios de rota e operacdo em rodovias de trafego
restrito. Tanto aspectos de seguranca publica como confidencialidade
comercial sado orientadores do desenho de solucdes e sistemas inteligentes
empregados nesta funcao.

» Deteccao de transporte ndo-autorizado de materiais perigosos. Esta funcéo
emprega servicos teleméticos uteis também nas acBes de fiscalizacao
fronteirica, por lancar méo de dispositivos de pista de sensoriamento e
geracdo de imagens, além dos de leitura e intercAmbio eletrénico de dados
(EDI), onde trafegam informacdes de identificacdo de transportadores,
veiculos, cargas e dos proprios condutores. Pressupde a integracdo de
informacdo entre as agéncias envolvidas (policias, departamentos de

transporte, etc.).

O emprego de ITS na seguranca do transporte de materiais perigosos € tratada,
pela arquitetura americana, por 4 (quatro) pacotes de mercado
» CVO 01 - Gestéo de Frotas de Veiculos Comerciais

= CVO 04 — Processos Administrativos de Veiculos Comerciais

= CVO 11 - Deteccao de Inseguranca com HAZMAT e Mitigacdo na Pista
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= CVO 12 - Autenticacao de Seguranca de Condutores

3.2.4. ALERTA REGIONAL

O servico de seguranca denominado ITS Wide Area Alert pela arquitetura
americana € o encarregado de notificar o publico em transito sobre situacdes de
emergéncia, tais como raptos de criancas, alteracfes climaticas abruptas e severas,
desastres naturais e ndo-naturais, operacoes militares e situacdes de risco diversas
para a propriedade e vidas humanas. Emprega os sistemas ITS para a rapida
disseminagdo da informacdo de uma dada ocorréncia e das instru¢cdes ao trafego
circunvizinho para minimizar os reflexos no sistema.

Quando uma situacdo de emergéncia € confirmada o controle operacional inicia o
procedimento de divulgacdo regional para agéncias de controle de trafego,
operadores de sistemas de transporte publico, 6rgados informativos, a imprensa e
outros sistemas ITS que tenham capacidade de se comunicar com o trafego, tais
como painéis de mensagem variavel (VMS), radios difusoras das condicbes da
estrada (HAR), dispositivos embarcados de alerta aos motoristas, displays de
veiculos, paradas e terminais de transportes publicos, disque-viagem (511 nos EUA)
e paginas internet com informacfes aos viajantes. Os provedores dos servi¢cos de
informacdo desta area da seguranca viaria sdo 0s organismos gestores de
emergéncias e de seguranca publica, civis e militares, publicos e privados.

O sub-sistema de Gestdo de Emergéncias lida com varios outros sub-sistemas
para desempenhar a funcéo de alerta regional, informando ao grande publico sobre
incidentes envolvendo as rodovias do sistema, tais como os de Gestdo de Trafego,
Gestdo de Transportes Publicos, Gestdo dos Servicos de Informacdes, Gestdo de
Construcdo e Manutencdo, Administracdo de Pracas de Pedéagio, etc. Esta atuacdo
€ caracterizada na arquitetura americana pelo pacote de mercado EM 06 — Alerta
Regional.

3.2.5. SEGURANCA INTERMODAL RODO-FERROVIARIA

Esta area de seguranca trata do emprego de sistemas inteligentes na
monitoracdo remota do trafego ferroviario e monitoracdo direta das intersecdes entre
rodovias e ferrovias. Ainda que no Brasil a extensdo da rede ferroviaria ndo seja
significativa, existem cruzamentos importantes, patios de manobras e ramais de
terminais intermodais nos arredores de grandes cidades que requerem controle
continuo, especialmente nas interse¢cdes com corredores rodoviarios. Ja& em paises
dotados de redes ferroviarias maiores, a importancia da area de seguranca
telemética do sistema ferroviario € mais evidente e estende-se a integracdo com o
controle dos terminais. Os pacotes de mercado de servicos telematicos envolvidos
na protecdo desta operacdo multipla e na resposta a incidentes séo:

» ATMS 13 — Controle de Cruzamentos Ferroviarios em Nivel

= ATMS 14 — Controle Avancado de Cruzamentos Ferroviarios em Nivel

= ATMS 14 — Coordenacao de Operacdes Ferroviarias
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= ATMS 08 — Sistema de Gestéo de Incidentes de Trafego
= EM 08 — Resposta a Desastres e Recuperagao

= EM 09 - Gestéo de Evacuacao e Retorno

3.2.6. SEGURANCA DE TRANSPORTES PUBLICOS

Os passageiros de sistemas de transportes publicos rodoviarios e ferroviarios,
assim como as instalacées que compdem os sistemas sdo os objetos de tratamento
dos sistemas ITS empregados na protecdo e seguranca. As acles pertinentes
traduzem-se por vigilancia e sensoriamento de terminais e paradas, utilidades, infra-
estruturas e veiculos, inclusive quanto a ameacgas de produtos perigosos, deteccdo
de objetos metalicos, de movimento, de intrusdo e de integridade estrutural.
Complementam o pacote de seguranca as ligacées com os sistemas de bilhetagem
eletronica e identificacdo de pessoal operacional. O pacote de mercado chave é:

= APTS 05 — Seguranca e Protecdo de Transportes Publicos

Segundo a versao 5.0 da arquitetura americana de ITS. A arquitetura fisica deste
pacote envolve 6 (seis) interfaces entre sub-sistemas, que asseguram o fluxo de
informacgdes necessario para garantir a seguran¢a dos sistemas. Sao elas:

» Veiculo de Transporte Publico <> Administragdo do Transporte Publico

» Veiculo de Transporte Publico <~ Administracdo de Emergéncias

» Suporte Remoto ao Passageiro < Administracdo de Emergéncias

= Monitoragdo de Seguranca <> Administracdo de Emergéncias

» Administragdo do Transporte Publico <> Administragdo de Emergéncias

= Administragdo de Emergéncias < Terminais de Alerta e Aviso aos

Passageiros

3.2.7. PROTECAO DA INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES

Um vasto conjunto de tecnologias ITS pode ser empregado na protecdo e na
seguranca da infra-estrutura dos sistemas de transporte. A monitoracdo de pontes,
tuneis, corredores, centros de controle, etc., na deteccdo prévia de ameacas € de
ampla difusdo, via sensoriamento e vigilancia. A integracdo com provedores de
informacao de desastres naturais, como terremotos, inundagdes, etc., suportam
tomadas de decisdo quanto ao controle de acesso ou restricdo de uso de trechos
(p.ex. ventos na Ponte Rio-Niterdi). A arquitetura americana delineou um pacote de
mercado envoltério de protecdo de infra-estrutura, o EM 05 — Protecdo da Infra-
estrutura de Transporte.

3.2.8. SEGURANCA DOS VIAJANTES
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Os sistemas ITS empregados nesta area sao responsaveis pelo aumento da
percepcdo de protecdo e seguranca nas areas publicas acessiveis aos viajantes,
tais como terminais de passageiros, pontes, tuneis, estacionamentos, intersecdes de
corredores, etc. Quatro pacotes de mercado s&o definidos pela arquitetura
americana como agregadores de seguranca e prevencao aos viajantes. Sao eles:

= APTS 05 - Seguranca e Protecdo de Transportes Publicos

= EM 05 - Protecao da Infra-estrutura de Transporte
= EM 06 — Alerta Regional
= EM 10 - Informacdes de Desastres aos Viajantes

3.3. CONSIDERAS:C)ES DE SEGURANCA NO PLANEJAMENTO E
IMPLANTACAO DE ITS EM RODOVIAS

Segundo a FHWA, a seguranca deve ser considerada como uma parte préopria do
processo de planejamento e implantacdo de ITS. Reportes de iniciativas
demonstram que € muito dificil implementar medidas de seguranca satisfatoriamente
ap0s um sistema estar totalmente desenvolvido, tornando recomendavel que as
mesmas sejam integradas ao ciclo de vida do sistema em questdao como parte dele.

As consideracfes feitas ao longo de todo este capitulo buscaram enfatizar a
importancia da seguranga, assim como implicacoes da falta desta, em sistemas de
transporte onde se pretende implementar servicos telematicos. Agora, com todos 0s
conceitos e enfoques da fase de planejamento apresentados, cabe destacar
premissas aplicaveis ao processo de implantacao.

Esse destaque se faz pela apresentacao da FIG. 3.2., onde sdo apresentadas as
consideracdes de seguranca para cada uma das etapas do processo de implantagcéo
de uma arquitetura regional de ITS, definidas no documento Regional ITS
Architecture Guidance.
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Consideracoes de seguranca

Processo de implantacao de arquitetura de ITS

Identificar objetivos de seguranga

=

Passo 1: inicializagac
Necessidades, publico de interesse, limites de projeto <t — — ]

!

v

Identificar:

amesgcgas, pontos criticos, papéis e
responsabilidades e requisitos de seguranca

._L__

!

Identificar limites de segurancga
Isolar pontos criticos
Identificar dados criticos

i

!

Processo Interativo

Analisar ameacas
Identificar servicos de seguranca
Selecionar padrées de segurancga

Passo 2: coleta de dados
Passo 3: definicdo de interfaces
Interconexdes e fluxos de informagdes <+ —
<:"> Seqliéncia de implantacdo do projeto, anuéncia de < — —bl
organismos participantes, padrées ITS

!

<:"> Inventario de necessidades de sistemas, conceituacéo | —
operacional dos servigos e requisitos funcionais

" A N N A W

Analisar risco
Definir mecanismos de seguranca
Observar e revisar

Passo 5: usar a arquitetura

Passo 4: implementecéac I
[> Passo 6: manter a arquitetura

<

FIG. 3.2. Consideracgdes de seguranca na implementacao de ITS (FHWA, 2003)



Assim, numa acdo de implantacdo de uma arquitetura de ITS segundo um
escopo regional torna-se oportuno antecipar as questdes seguranca, mediante
identificacdo de ameacas, vulnerabilidades e riscos do sistema estudado,
constituindo uma politica de seguranca e, em decorréncia, uma estratégia de
protecdo de todo o sistema de transportes.

3.4. MONITORACAO GLOBAL

Os progressos da ultima década, nos campos de tecnologia de comunicacdes e
tecnologia de informacdo, abriram caminho para as propostas hoje viaveis em
Sistemas Inteligentes de Transportes. Muitas solu¢cdes eram inéditas mesmo apos o
inicio da pesquisa bibliografica em que se baseou a presente dissertacdo. Dentre as
principais inovagdes, merecem destaque tecnologias de monitoracdo global, pela
importancia que adquirem quando se trata de operacao de veiculos comerciais de
cargas, mas antes se apresenta sucinta descricdo do cenario em que atuam.

Com o propésito de aumentar a seguranca das cargas em containers,
embarcadas em todo o mundo com destino aos EUA, ap0s o0s eventos de
11/09/2001, foi instituido em janeiro de 2002 o programa denominado Container
Security Initiative (CSI) pelas autoridades alfandegarias daquele pais,
especificamente pela Customs and Border Protection Commission. O programa
poSsui quatro premissas basicas:

1. Uso de inteligéncia e automacao de informacdes para identificacdo e marcacao

de containers que oferecam risco ou sejam alvos de acoes terroristas

2. Pré-identificacdo de containers que possam enquadrar-se nas condi¢cdes acima
nos portos de origem, antes de serem embarcados para os EUA.

3. Uso de tecnologia de deteccéo que permita pré-identificar por imagens (raios X)
containers enquadraveis com risco potencial

4. Uso de dispositivos ostensivos (aparentes) inteligentes de travamento e

rastreamento em containers

A solucdo criada pelo consércio MobinTeleCom Oy de Helsinki, Finlandia e
TriaGnoSys GmbH de Wessling na Alemanha, baseada na premissa 4 ¢ um
exemplo de automatizagéo de sistema de seguranca sem-fio, remoto, auto-suficiente
(monitorado de um telefone mével com tecnologia GSM, diferente das centrais dos
sistemas disponiveis de rastreamento de veiculos). E uma solugdo telematica por
exceléncia, opera em todo o planeta, numa combinacdo entre um sistema de
comunicacdo moével de varias faixas de operagdo (bandas 900-1800-1900 GSM-
GPRS-GPS-RFID), e um dispositivo de selagem de portas inteligente, monitorado
continuamente via satélite e ativado remotamente por radio-freqiiéncia, segundo
dados do fabricante. A importancia da solucdo fica evidente quando em conjunto
com o fato de que metade do valor das importacbes dos EUA |4 chega por
containers (USDHS — CBP, 2003), tornando a agilidade das operacdes portuarias,
em praticamente todo o mundo, uma componente critica no comércio internacional.

213



4. OPORTUNIDADES DE EMPREGO DE SERVICOS TELEMATICOS NO
TRATAMENTO DE PROBLEMAS DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE

CARGAS DE LONGA DISTANCIA NO BRASIL

Neste capitulo tem-se por objetivo conceituar e analisar oportunidades de
emprego de sistemas ITS associados a operagdo de veiculos comerciais no

transporte rodoviario de cargas.

Pelo fato dos ITS propiciarem uma grande variedade de beneficios a todos os
envolvidos na atividade, usuarios e operadores, o emprego de uma analise
convenientemente estruturada para avaliacdo e discusséo desses beneficios se faz
essencial, desde as etapas preliminares de projetos de implantacéo (SAIC - FHWA,
1999). No entanto, a diversidade dos problemas diagnosticados nos sistemas de
transporte em todo o mundo e os dados disponiveis para andlise destes sao fatores
de limitacdo dos escopos de estudo para a proposicdo de solugbes. Conclusdes
extraidas de uma analise fundamentada em dados precarios ou inconsistentes

serdo, provavelmente, imprecisas ou tendenciosas.

Desta maneira, optou-se por fazer uma andlise qualitativa das oportunidades de
aplicacao de solucdes via servigos telematicos orientada aos problemas. Além disso,
fez-se necessaria a limitacdo do campo de estudo, 0 que permitiu a concentracao
nas andlises das operacdes de transporte de cargas perigosas e no combate ao
roubo de cargas nas rodovias nacionais. Essas consideragfes serdo apresentadas

apos breve caracterizacdo do TRC brasileiro.
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Conclui-se o presente capitulo com a proposicdo de um modelo de gestdo
telemética das operacdes de transporte de produtos perigosos, orientada a
integracdo entre os diversos atores envolvidos no planejamento, preparacdo e
resposta rapida a incidentes nestas operacfes, que se entende como aplicavel a

maior parte da malha rodoviaria nacional.

4.1. CARACTERISTICAS GERAIS DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE
CARGAS NO BRASIL

O transporte rodoviario de cargas € o responsavel pela movimentacdo da maior
parte da carga em nosso pais, setor que fatura cerca de 3,4% do PIB anualmente
(SETCERGS, 2000). Cerca de 1.800.000 caminhées movimentam 450 bilhdes de
t.km a cada ano (GEIPOT, 2001), além de empregarem 3,5 milhdes de pessoas
(NTC, 2001). A distribuicdo modal brasileira pode ser expressa na FIG. 4.1.

Esta concentragcdo no modal rodoviario do transporte de cargas o torna um
segmento de segurangca nacional no Brasil. A logistica de abastecimento e o
escoamento de producdo dependem do transportador, que depende diretamente das
estradas e dos portos. Dos R$ 2 bilhdes que o governo federal arrecadou no
primeiro trimestre de 2004 com a ContribuicAo de Intervencdo no Dominio
Econémico (CIDE) sobre os combustiveis, s6 R$ 70 milhdes foram efetivamente
investidos nos transportes (CNT, 2004). Estes recursos deveriam ser investidos
diretamente nas nossas estradas, atualmente a beira de um colapso, dada a
precariedade das condicbes em que se encontram. Este cenario repercute tanto na
eficiéncia quanto na segurancga, viaria e patrimonial, bem como nos custos dos fretes
e seguros, pelo agravamento dos indices de atrasos, acidentes e crimes contra a

propriedade de cargas e veiculos.
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FIG. 4.1 — Distribuicdo modal no Brasi

Ao longo dos ultimos dez anos, o transporte internacional sofreu uma mudanca
radical em sua operacao. Essa alteracdo se deu por causa do MERCOSUL, porque
a proposta do Tratado de Assuncéo € a livre circulacdo de bens e servicos, visando

a integracao econdmica entre o Brasil, a Argentina, o Paraguai e o Uruguai.

Diante deste quadro dindmico e carente de cuidados, s&o urgentes as acodes
visando a redistribuicdo modal, a revitalizacdo da malha rodoviaria e a modernizacéo
do transporte rodoviario de cargas no Brasil. A integracédo de sistemas dedicados de
gestdo de frotas, de uso corrente em empresas do setor, com 0s sistemas ITS
aplicados a infra-estrutura e aos 6rgaos gestores das rodovias é fator critico de
sucesso para o0 aprimoramento da operacdo, pelos incrementos em eficiéncia e
seguranca. Aléem de tornar a funcéo transporte de carga mais rapida e confiavel,
sistemas ITS conjugados com sistemas de gestdo operacional criam a condicéo
“servico inteligente”, que subsidia a racionalizacdo do planejamento de construcéo,
ampliacdo e melhoramentos nas malhas rodoviarias, com decorrente otimizacdo dos

recursos.

4.1.1. A MALHA RODOVIARIA BRASILEIRA

Da combinagdo dos resultados da Pesquisa Rodoviaria CNT 2003 com os

4 Anuério Estatistico dos Transportes — 2001 (Ultima edi¢do do extinto DNER)
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informes de condi¢bes das rodovias gerado pelo Departamento Nacional de Infra-
estrutura de Transportes - DNIT conclui-se que a infra-estrutura rodoviaria brasileira
encontra-se em condicdes amplamente desfavoraveis aos usuarios em termos de

desempenho, eficiéncia, seguranca e economia.

Dados do DNIT sobre a condigdo da malha federal (abril 2003 - excluidos os 5,5
mil quildmetros administrados por meio de concessdes a iniciativa privada), ilustram

esse quadro.

TAB. 4.1 — Condicdo da Malha Rodoviéria Brasileira (2003)

CONDICAO DA MALHA (DNIT 04/2003)

Bom 18,2 %
Regular 35,4 %
Mau 46,4 %

A recuperacdo da malha viaria € crucial para a atividade econémica, uma vez
que 60,5% da movimentacao de cargas no mercado interno utiliza rodovias. Entram
na conta do prejuizo por causa das mas condigcbes das rodovias 0 aumento do
tempo de viagem e do consumo de 0Oleo diesel, 0 gasto com eventuais consertos dos

veiculos danificados em func&o de buracos e o risco de acidentes.

Para reverter esse cenario, que causa prejuizos a economia, ao impor custos
maiores ao escoamento da producdo industrial e agricola, o Governo Federal
prepara uma mudanca de politica para o setor, aumentando 0s investimentos na
recuperacéo e conservagao das rodovias e diminuindo 0s recursos para construcao
e duplicacdo de estradas. Fato que merece comentario de que essa degradacao
remonta a cerca de duas décadas de baixissimos niveis de investimentos na infra-
estrutura (construcdo, ampliacédo, restauracao e conservagao), Com repercussao na

idade dos pavimentos:
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FIG. 4.2 — Idade dos pavimentos do Brasil*®

Outra caracteristica que se observa é a existéncia de um desbalanceamento
qualitativo regional amplamente favoravel as regiées Sudeste e Sul, em detrimento
principalmente da regido Nordeste, onde se encontram as maiores deficiéncias de
pavimento, sinalizacdo e geometria viaria, 0 que se constitui numa situacao
comprometedora do desenvolvimento econdémico e integracdo regional. Mas,
independentemente de regido, os problemas de infra-estrutura encontram-se em
niveis elevados, com 82,8% da malha avaliada quanto ao estado geral contendo
algum tipo de imperfeicdo, expressas pelos conceitos deficiente (41,0%), ruim
(25,0%) ou péssima (16,8%). Outra caracteristica marcante de nossos principais
corredores rodoviarios é a elevada taxa de alternancia de condi¢gfes viarias. Em
nossas estradas coexistem trechos comparaveis aos de paises de 1° mundo com
trechos totalmente destruidos, com evidentes prejuizos a economia e a seguranca

dos usuarios.

Um extrato do detalhamento da Pesquisa de 2003 mostra que, nas rodovias
pesquisadas, 58,5% da extensdo encontram-se com pavimento em estado
deficiente, ruim ou péssimo (27.885 Km); 77,6% da extensdo nao estédo sinalizados
de forma adequada (36.977Km); e ha grandes extensées com placas encobertas por
mato (13.428 Km ou 28,2%). Trechos com afundamentos, ondulagbes ou buracos

acumulam 8.077 Km, o equivalente a uma viagem de ida e volta entre Porto Alegre

3 Fonte: Sistema de Gestao de Pavimentos (DNIT, 2001)
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(RS) e Natal (RN). Existem longas extensdes sem acostamento (34,0%, ou 16.180
Km) ou com acostamento invadido por mato (10,4%, ou 4.938 Km), situacbes de

elevado risco potencial aos motoristas.

A reversdo deste cenario evidentemente requererda dos gestores um
planejamento estruturado de forma a permitir que a readequagao das rodovias
nacionais ocorra em ritmo bem mais intenso do que o atualmente verificado. Isto
porque, além dos trechos jA comprometidos, € também elevado o percentual de
trechos em estado de depreciagdo. Para que num futuro ndo muito distante as
condicdes de seguranca, capacidade viaria e fluidez atinjam patamares de eficiéncia
satisfatorios e compativeis com o desenvolvimento que se espera do pais, serao
necessarios investimentos regulares, dai o pleito do setor de transporte pelo
direcionamento dos recursos arrecadados pela CIDE. A prova de que a continuidade
de investimento gera situacdes operacionais mais favoraveis pode ser verificada
com a avaliacdo da condicdo como 6tima ou boa da quase totalidade dos trechos de

rodovias sob gestéo terceirizada, bem melhores que aqueles sob gestéo estatal.

4.1.2. OPERACAO DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS NO PAIS

Com o propdsito de retratar o “estado-da-arte” da operacdo do TRC no Brasil,
evidenciando suas caracteristicas e algumas de suas deficiéncias, apresenta-se um
resumo de uma pesquisa abrangente sobre 0os segmentos de transporte de cargas e
passageiros, realizada pela Confederacdo Nacional do Transporte — CNT, em
parceria com o Centro de Estudos em Logistica da COPPEAD / UFRJ, concluida em
2002. O documento aponta inUmeras questdes relativas a cada um dos modos de
transporte, além de delinear um plano de acéo para revitalizacdo do setor em face
das dificuldades citadas. S&o apresentados a seguir comentarios sobre as

recomendacdes efetuadas.
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Conciliando o entendimento e as recomendagfes que serdao originados pela

presente dissertacdo, buscou-se na interpretacéo do Plano de A¢ao do citado estudo

CNT — COPPEAD, questdes gerais e especificas para o modal rodoviario e, assim,

poder avaliar os reflexos das acdes quanto ao emprego de ITS e intervencdes na

infra-estrutura viaria. A abordagem empregada pode ser sintetizada na procura de

respostas as seguintes perguntas:

Houve previsdo de emprego de ITS no Plano de Acédo, ainda que néo
formalmente explicito?

Nos casos afirmativos, como se entende a visibilidade de sua eficacia?

Nos casos negativos, seria valido empregar ITS para tratar a questao?

Para tanto, apresenta-se, inicialmente, a estrutura do Plano de A¢do com trés

frentes de trabalho:

a) Esforco leqgal, fiscal e de monitoramento: com o objetivo central o de criar um

ambiente propicio para estabelecer um sistema tributario adequado, um
ambiente legal que facilite o fluxo de transportes e a intermodalidade, além de
instalar e manter uma base de dados para permitir a avaliagdo e o
monitoramento das medidas adotadas. As acdes propostas foram:

= Colocar em pratica o projeto do Operador de Transporte Multimodal (OTM);

» Trabalhar para a aprovacdo da Reforma Tributaria,

= Criar bases de dados confiaveis sobre o setor de transporte de cargas no

Brasil.

A primeira e a terceira acdo tém repercussao direta na seguranca do TRC.
Nos pontos de vista aqui apresentados tém sempre sido dada énfase a questéo
do banco de dados de operac¢Bes de transporte rodoviario de cargas. Ainda mais
no caso dos problemas estudados, cargas perigosas e roubo de cargas. A
segunda acdo apresenta um reflexo indireto. No item 4.3 serdo apresentados
dados da CPMI do Roubo de Cargas de 2002 no Brasil, onde sera possivel

observar que parte das ocorréncias se da por questdes de ordem tributéaria.
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b) Programa de modernizagdo do transporte: com o objetivo de prover a melhoria

do sistema logistico como um todo, com intervencdes em pontos especificos e
proposicdes de investimentos em pontos que favorecam a integracdo de
modais. A¢ao proposta:

= Oferecer financiamentos para implantacéo de terminais intermodais de carga.

A acédo proposta tem repercusséo direta no TRC, por tratar da necessidade da

re-distribuicdo modal na matriz de transportes de cargas do Brasil.

Sob a édtica das operagfes de transporte de cargas perigosas, o fato de que a
maioria destas ocorre atualmente pelo modo menos seguro, dai existirem tantas
opcOes para 0 aumento da seguranca rodoviaria empregando ITS, €, por si SO0,
justificativa aceitavel. Em se tratando da questdo do roubo de cargas, a
caracteristica de maxima acessibilidade dentre todos os modos da ao rodoviério,
em consequéncia, uma maior vulnerabilidade. Um transporte por caminhdo é
muito mais sujeito ao roubo que um por trem, que € também, muito mais

econdmico (frete e seguro mais baratos).

Contra si a acao proposta tem o fato de que para esta adequacao modal seria
necessario um grande volume de recursos publicos, para promover a
revitalizagdo das infra-estruturas ferroviaria e aquaviaria, além dos terminais

proprios e intermodais.

Plano de melhoria da infra-estrutura: focalizado na fixacdo do compromisso de

investimentos para a melhoria da infra-estrutura dos transportes do Brasil. A¢ao
proposta:
» Garantir que recursos da CIDE sejam utilizados para melhoria da infra-

estrutura de transportes.

A medida tem repercusséao clara e direta para os transportes de nosso Pais.
Mas por tratar de questdes de politicas governamentais, fogem ao campo da

analise aqui desenvolvida.
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Para esclarecer o contexto das recomendacfes especificas para o modal
rodoviario apresenta-se a estrutura do citado Plano de Acé&o, segundo as frentes e

linhas de acao:

FRENTES DE ACAO ' > LINHAS DE ACAC )

Estabelecimento de regras de entrada € ‘

permanéncia no mercado de prestadores de service
de transporte rodoviario de carga

ESFORCO LEGAL
FISCAL E DE
MONITORAMENTC Melhoria nos mecanismos de controle da Iegislagéo}

Regulamentagéo do pagamento de estadia ao
transportador

PLANO DE AGAO

MODAL
RODOVIARICO PROGRAMA DE

MODERNIZACAO DO
TRANSPORTE

Estabelecimento de linhas de financiamento AGOES

N N N

Incentivo ao desenvolvimento da qualidade

PLANO PARA
MELHORIA DA INFRA-
ESTRUTURA

FIG. 4.3 — Plano de acdo — Estudo CNT — COPPEAD

4.2. SERVICOS TELEMATICOS NAS OPERACOES DE TRANSPORTE DE
CARGAS PERIGOSAS

A telematica vém sendo definida como o segmento da ciéncia que emprega
elementos computacionais e de telecomunica¢des, conjuntamente, com o propdésito
de apoiar a automacéao de operacdes remotas. Servigos telematicos em sistemas de
transporte € uma denominacdo que vem se consolidando no Brasil para fazer
referéncia aos sistemas ITS, originarios da designacdo pela Administracdo Federal
de Rodovias dos Estados Unidos (FHWA) como Intelligent Transportation Systems.

Pelas suas caracteristicas de operacao, o emprego de ITS tem mudltiplas finalidades

222



na gestdo do fluxo (aspecto preventivo) e na resposta a incidentes envolvendo o

transporte de produtos perigosos (aspecto operacional), segundo, genericamente:

A classe e o regime de administracdo da rodovia (publico ou privado):

Rodovias entre grandes centros (usualmente privadas) tendem a ter vasta
cobertura de servicos emergenciais, diferentemente de regides remotas
(publicas);

Ha no Brasil grandes extensfes rodoviarias sem um apoio operacional minimo,
de forma que tanto a detecgcdo como a resposta a um incidente levaria muito

tempo, agravando seus efeitos.

As caracteristicas do trafego:

Sistemas rodoviarios cortando regides densamente povoadas, com alto volume
de trédfego, tendem a ser compensadores para operacdo pela iniciativa privada,
em regime de concessdo, que contém regras especificas de atendimento
emergencial e resposta a incidentes gerais e especificos envolvendo cargas
perigosas;

Rodovias de baixo volume de trafego, ao contrario, raramente se mostram viaveis
a concessao, mas também integram a malha nacional e, ndo raro, tém
fundamental importancia no escoamento da producdo agricola, desde as zonas
de cultivo, ou mananciais ecolégicos importantes (p.ex.: BR 163), de forma que o
emprego de servicos teleméticos com apoio de sistemas de posicionamento
global por satélite (GPS) permite antecipar a resposta a um incidente com carga

perigosa por possibilitar o prévio conhecimento de suas caracteristicas.

As caracteristicas do tracado:

As caracteristicas geomeétricas das rodovias (tracado e perfil) de determinados
trechos rodoviarios constituem riscos de acidentes (pontos criticos);

No caso de cargas perigosas podem se constituir, também, em sérias
dificuldades nas operacbes de remocdo, contengdo ou acondicionamento,
ocasidao em que a deteccao remota do incidente pode ser crucial para evitar
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maiores problemas advindos do acidente, indiferentemente da classe da via, por
permitirem a significativa reducdo do tempo de resposta.

4.2.1. TECNOLOGIA E SISTEMAS

A percepcdo de aumento da seguranga por todos 0s atores no processo tende a
aumentar a atratividade e a eficiéncia do transporte rodoviario de cargas em geral. O
emprego de ITS tem sido ferramenta freqliente nestas iniciativas, com destaque
para os sistemas de rastreamento e monitoracdo, mas agregadas a outras agdes
igualmente importantes, que conferem carater sistémico ao tratamento da questao.
A segmentacao das iniciativas e projetos, a identificacdo de tecnologias emergentes
e o fortalecimento do intercambio de informagdes e cooperacéo entre programas de
pesquisa de eficiéncia do transporte de cargas sdo acdes integradoras que vem
sendo buscadas em todo o mundo. Estados Unidos, Europa e Japao sdo os
principais formadores de opinido, além de serem, também, os mais importantes
usuarios dos sistemas intermodais. Suas instituicdes de pesquisa vém buscando
consenso sobre as origens e tratamentos para varias questdes ligadas ao transporte
de cargas, em todos os modos. A gestao do transporte de cargas perigosas € uma

delas.

O Brasil é um pais que se caracteriza por fortes contrastes regionais. No
transporte rodoviario de cargas essas diferencas manifestam-se, principalmente, nas
questdes fiscais fronteiricas e na grande amplitude e diversidade da rede de pdlos
geradores de trafego, com forte analogia com a matriz de transporte de cargas
européia, que, além disso, pelo significativo volume de transporte rodoviario de
cargas, vém vivenciando problemas similares aos brasileiros, especialmente em se
observando o desequilibrio econdmico entre as nacfes ocidentais e orientais
daquele continente. A busca deve, entdo, concentrar-se na infra-estrutura de
transporte com cobertura geografica na origem e no destino da carga e que permita

a interoperagdo mais simples, harmoniosa, continua e barata. Dai a importancia do
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suporte tecnoldgico, usualmente empregando intercambio eletrbnico em toda a rede,

para agregar confiabilidade ao transporte operado.

E pratica comum o desenvolvimento de solu¢des para tratamento de questdes
imediatas, sem enfoque sistémico, identificavel pelo grande avanco observado nos
ultimos anos nos sistemas de seguranca embarcados, dotados de interfaces de
comunicacdo com centros de controle. O que se tem podido observar, contudo, é
que essas iniciativas foram concebidas de forma isolada, isto €, permitindo
intercambio eletrénico de dados intra-sistema apenas. Num cenario como o atual, de
grande evolugdo tecnoldgica acentuada, esses fatos repercutem tanto numa
defasagem de interoperacdo entre sistemas como também na pluralidade de
tecnologias para desempenhar uma mesma tarefa, criando processo decisoério

complexo.

E crescente o consenso de que toda a carga que exponha ao risco uma dada
regido ou contingente populacional no planeta deve ser monitorada (SIMTAG, 2003).
SO assim se possibilitam o intercambio de informagdes e a cooperagdo entre
programas de pesquisa de eficiéncia do transporte de cargas segundo areas de
concentracdo, essas Ultimas constituindo o vetor para identificacdo de tecnologias
emergentes potencialmente empregaveis, evitando, tanto quanto possivel, o
isolamento e a ndo-integracdo entre as solugbes geradas. As areas de concentracao
pertinentes & seguranc¢a no transporte de produtos perigosos sdo as seguintes:

= Estudo de cenarios de riscos a seguranca;

= (Gestado e resposta a incidentes contra a seguranca,

= Captura, armazenamento e transmissao de dados em regime seguro;

» Sistemas embarcados de seguranca de veiculos transportando produtos

perigosos.

Os sistemas que empregam dispositivos de localizacdo por satélite, de eficiéncia
discutivel em grandes cidades, se mostram como 0s mais adequados ao caso

especifico das rodovias cortando regides remotas, com baixa densidade
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populacional e grandes distancias entre nucleos urbanos. Um trecho de rodovia com
segmentos grandes, de algo como 400 km de extenséao, cortando apenas pequenas
localidades dotadas de uma infra-estrutura de emergéncia minima, quando

existente, caracteriza bom exemplo para aplicagao.

Uma grande oportunidade para o desenvolvimento das idéias aqui preconizadas
surge com o acordo de cooperacao firmado pelo Brasil com a Unido Européia no
projeto GALILEO (European Satellite Navigation System — Joint Undertaking em
marco de 2004). No caso especifico de cargas perigosas, 0 monitoramento continuo
destes transportes ira agilizar as respostas a incidentes e emergéncias. Pela
arquitetura sistémica, uma central de monitoramento pode comunicar-se
rapidamente com policia, bombeiros, defesa civil, etc., fornecendo informacbes
precisas sobre a natureza e risco nos casos de acidentes e vazamentos, além da
exata localizagdo de um dado incidente. Outras caracteristicas técnicas atenuam o0s
custos e favorecem a implementacdo, como a questdo da capacidade da

comunicacao ser continua ou intervalada, por exemplo.

4.2.2. RESPOSTA AOS INCIDENTES COM CARGAS PERIGOSAS

O fluxograma da FIG. 4.4 corresponde uma proposta para a sequéncia de acdes
para 0os casos de respostas a incidentes em rodovias situadas em areas remotas, a

titulo de exemplo, modificado pelo suporte de ITS.

O modelo de solucdo mostrado diverge em formato dos pacotes de mercado
aplicaveis as operacdes de transporte de cargas perigosas, destaque para 0s
sistemas CVO 10 e CVO 11, apresentados e descritos no capitulo 2, por néo
apresentar diagramas do tipo “entidade — relacionamento”, mas incorpora algumas
peculiaridades inerentes as rodovias em regides remotas do Brasil, bem como
aspectos jurisdicionais dos organismos gestores e operadores dos transportes

locais.

226



Detecgéo dc

Acidente

T
y Dados do Acidente:
Localizacéo
Conhecimentos de Veiculo
Transporte de Carga
Produtos Motorista
Perigosos Transportador
—
v
y
4
Transportadores
. Controle Operaciona Veiculagdo de
Alerta
Qualificagéo do Acidente Rodoviaric
© Avaliagéo Preliminar
——— Localizag&o
Procedimentos de _Re-avaliaga ) )
Emergéncis Acionamento ggs Equipes de Apoic Sob!'eawsc
Relatos de Atividades Equipes de
Atualizacéo de Dados sobre Incidentes Apoio Especiais
—
y
Histdrico de
Acidentes comr v v
Cargas Perigosas

Ativacac
Equipes de
Apoio Basicas

A

Informe as
Autoridades

Debelado?

Ativacac
Equipes de
Apoio Especiais

A

Relatério do Acbes Agbes
Incidente Mitigadoras Mitigadoras
Basicas Especiais
y
€
Acidente Firr

Equipe de Apoio Bésica

Equipe de Apoio Especial

Policia Rodoviarie
Corpo de Bombeiros

Especialistas Quimicos

Defesa Civil Especialistas Ambientais
Ambulancia Engenheiro Rodoviaric
Resgate Especializado (HAZMAT) Psicologc

Socorro Mecanico

FIG. 4.4 — Fluxograma para tratamento de incidentes com cargas perigosas*®

16 autor, in Manual de Elaboracéo de Planos de Emergéncia — DNIT 2005 (em conclus&o)

227



4.3. SERVICOS TELEMATICOS NO COMBATE AO ROUBO DE CARGAS NO
TRC BRASILEIRO

Eficiéncia e seguranca sdo topicos que vém tendo grande destaque no segmento
de transporte de cargas uni, multi ou intermodal. Representantes dos setores publico
e privado nos Estados Unidos (USDHS/CBP — CSI, 2002), na Europa (SIT, SIMTAG,
2003) e em outros paises e regides, como o Brasil (CPMI do Roubo de Cargas,
2002, NTC, 2002), estdo empenhando-se na busca de solucbes para problemas
relativos a esses tdpicos que comprometem o desempenho do setor, pelo patrocinio

de iniciativas e projetos regionais.

O destaque dado a seguranca nesta pesquisa se explica pelo crescimento que
vem sendo observado tanto no Brasil, quanto no exterior, sobretudo na Europa poés-
unificacdo, dos incidentes criminosos associados ao transporte rodoviario de cargas.
O problema mundial representado pelo terrorismo, ainda que menos presente em
nosso cenario, associado a criminalidade genérica relacionada ao transporte de
cargas, como furto, roubo e contrabando, ndo sao limitados por fronteiras, ndo séo
exclusivos desse ou daquele estado ou pais, nem estao restritos a um ou outro
modo de transporte. Pelo fato de no Brasil serem transportadas cerca de 60% das
cargas por rodovias (CNT, 2002), essa concentracdo modal se reflete nos indices de

criminalidade correspondentes.

De forma a resguardar toda a cadeia de transportes € necessaria:
= Sintonia entre os gestores dos sistemas e os transportadores;

= Padronizacéao e interoperacao dos sistemas de controle operacional.

A padronizacdo deve se estender por todos 0os modos que interoperem, em

especial no caso estudado do transporte de carga, ndo sO pelas questdes relativas
a seguranca, mas também para evitar distorcbes de competitividade e garantir a
integridade do sistema, sem desequilibrios e segmentacfes regionais. Assim

iniciativas de integracdo e intercambio de conhecimentos sobre questbes de
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seguranca devem sempre ser estimuladas e patrocinadas pelos organismos
governamentais, de maneira a propiciar o desenvolvimento de politicas,

procedimentos e padrdes relacionaveis, compativeis e interoperaveis.

4.3.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA DO ROUBO DE CARGAS NAS
RODOVIAS BRASILEIRAS

A questao do roubo de carga atinge ndo somente um segmento da atividade do
transporte brasileiro, mas toda uma economia que depende dos fluxos de servigos e
cargas necessarios para atender as ofertas e demandas do Pais. Mudancas
politicas, sociais e econdmicas capazes de reduzir o chamado Custo Brasil e,
consequentemente, promover uma maior competitividade do produto brasileiro no
mercado global se fazem necessarias, mas ndo podem ser implementadas sem
serem considerados todos 0s aspectos, aqui destacados os associados a tecnologia

telematica aplicada a infra-estrutura e gestao operacional rodoviarias.

Os dados que seréo apresentados ressaltam a urgéncia de providéncias a serem
tomadas, tendo em vista 0s prejuizos causados ao Pais e o crescente aumento do
medo e da inseguranca nas estradas, decorrentes da acdo das quadrilhas
especializadas. A¢bes para coibir o roubo de cargas no Pais trardo beneficios a

todos, por constituir-se esse problema em entrave ao desenvolvimento.

A crescente onda de violéncia que assola as estradas do Pais tem sido uma das
preocupacdes de maior relevancia para as empresas brasileiras de transporte
rodoviario de carga e, também, para todos aqueles que direta ou indiretamente se
utilizam deste segmento para exercer sua atividade econdmica. Infelizmente,
caminhdes assaltados séo noticias freqlientes em jornais de todo o Brasil, onde os
assaltos comuns em outros tempos estdo sendo substituidos por roubos

encomendados e minuciosamente planejados, chamados de roubos direcionados.
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Segundo resultados de investigacdes e da propria Comissao Parlamentar Mista de
Inquérito — CPMI do Roubo de Cargas, existem equipes responsaveis pelo
planejamento do crime, outras pela emissao de notas fiscais falsas e para efetuar o
contato com o receptador das mercadorias. Este Ultimo, na maioria das vezes, tem
empresa legalmente estabelecida para acobertar a ilegalidade, porém sua acao,
incompreensivelmente, ndo €& caracterizada como dolosa pelo Coddigo Penal
Brasileiro, 0 que é entendido por representantes do setor como sério entrave na

solucéo do problema.

1998 |la.957
| 588 4.3
19497 3800
| 33E 3.200
1885 2.7
1964 2.56
0 1.000 2.0oa 3.000 4.000 5.000 B.O00O

FIG. 4.5 — Namero de ocorréncias de roubo de cargas nas rodovias
do estado de S&o Paulo’

Outro fator que destaca a urgéncia da questdo é a de que o Pais perde receita
de impostos pela comercializagao irregular de mercadorias. O resultado de acdes
coordenadas e integradas entre a policia e o fisco, com uma rigida fiscalizacao do

comércio de mercadorias, €é o principal meio para se coibir este delito.

Caracterizado como a “organizacao” que mais tem avancado no Pais, crescendo,
em média, 30% ao ano, com prejuizos financeiros que triplicaram desde 1994, onde
atingiu a cifra de R$ 102 milhdes de reais, saltando para R$ 374 milhdes em 1999, o
roubo de carga tem causado o fechamento de muitas empresas, inclusive
transportadoras, que nao tiveram condi¢cdes de arcar com medidas e equipamentos

de seguranca para o transporte de suas cargas, que alcancam o percentual de 20%

7 Fonte: O Estado de S&o Paulo
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do custo do frete. No mesmo periodo, as ocorréncias praticamente duplicaram em
todo o Brasil, passando de 2.566 para 4.967, ou seja, um crescimento de cerca de
93,6% (CPMI do Roubo de Cargas).

As cargas mais visadas sdo as de facil comercializacdo no varejo e de dificil
reconhecimento de fontes de origem. Dentre elas, os produtos alimenticios sdo os
gue mais se destacam com 448 ocorréncias registradas por segmento em 1999,
seguidos dos cigarros (280), cargas fracionadas (150), confec¢bes e téxteis (149) e
eletroeletrénicos (142). Em termos de prejuizos acumulados no mesmo periodo, eles
representaram R$ 73,5 milhdes (CPMI do Roubo de Carga).

Locais das Ocorréncias

Litoral

Cidades do 5,06%
Interiar
22 7%

Fodovias
32 98%

FIG. 4.6 — Grupamento dos locais das ocorréncias®®

O percentual de registros nos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo chegam a
80% dos casos de todo o Pais e ja chegou a deter 90% dos casos, tendo como a Via
Anhanguera a rodovia de maior incidéncia, seguida pela Via Presidente Dutra e

Castelo Branco °.

18 Fonte: O Estado de S&o Paulo
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FIG. 4.7 — Grupamento segundo os dias da semanal9

No Nordeste, Sul e Centro-Oeste, o roubo de carga cresceu, de 1998 para 1999,
20%, 22,6% e 86% respectivamente. Em algumas areas de producdo agricola do
Mato Grosso, norte do Parana e interior de Sao Paulo, os produtos quimicos levados
para as lavouras sao alvos de grande peso para as estatisticas do segmento de
transporte de carga. Os assaltos ocorrem em 59% nas rodovias federais e 41% em
rodovias estaduais. Os horarios preferenciais dos ladrées sdo no periodo matutino
(42%), entre 8:00 e 11:00 h, quando as transportadoras fazem a maioria das
entregas. Os periodos vespertino e noturno correspondem, respectivamente, a 36%
e 22%. Ja os dias de maior incidéncia sdo, primeiramente, quartas-feiras, seguidos
das tercas e quintas-feiras.

Fator agravante relatado pela CPMI que vem sendo observado mais

7

recentemente é a ligacdo do trafico de drogas com o roubo de cargas, quando
mercadorias e o proprio caminhdo servem de moeda com o narcotréafico, inclusive
em outros paises. Um exemplo desta relacdo encontra-se no Nordeste: traficantes
pagam R$ 100 a pequenos lavradores para transportarem um saco de maconha até
o0 ponto de embarque, geralmente as margens das rodovias—tronco e vicinais. A
mercadoria é recolhida por envolvidos no esquema e distribuidas em pontos de

escoamento da droga espalhados por todo o pais.

Outras questdes sob investigacao pela CPMI séo:

- Falso roubo:

¥ Fonte: O Estado de S&o Paulo
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Ocorre quando o caminhoneiro simula um assalto, desviando do trajeto da carga
e, em seguida, a entrega para um receptador. Ambos recebem um percentual do
valor da mercadoria desviada, constante na nota fiscal. O caminhoneiro faz a
ocorréncia na delegacia mentindo sobre o fato. Em alguns casos, a transportadora é
a idealizadora do falso roubo com a finalidade de obter o valor do seguro e também,
lucrar com a revenda do produto desviado;

- Falsos policiais:

Homens vestidos com fardas da Policia Rodoviaria Federal e coletes da Policia
Civil encenam uma blitz e realizam o assalto. Por vezes agem em barreiras fiscais,
dotadas de apoio policial, onde os caminhoneiros sdo obrigados a parar para
carimbar a nota fiscal da carga, que, apos ser identificada, € informada por telefone
ao grupo de assalto, que ja em locais determinados na estrada aguardam o
caminh&o para efetuar o roubo;

+ Extorséo:

ApoOs investigacdo do roubo, policiais envolvidos passam a extorquir 0S

criminosos ou receptadores;

- Envolvimento de policiais:

Apés acidente ou qualquer problema que impossibilite o caminhoneiro de
prosseguir a viagem com sua carga, o caminhao é levado, a reboque, ao posto da
Policia Rodoviaria, para posteriormente ser entregue a empresa responsavel. Os
policiais retiram a carga e relatam no Boletim de Ocorréncia que a mesma havia sido
sagueada por pessoas residentes nas proximidades, quando o caminh&o sofreu o
acidente;

«  Caminhao em divida:

Uma pessoa compra um caminhdo e nao tem condicbes de paga-lo, o que
acarreta em atraso nas prestacdes e, consequentemente, solicitacdo de busca e
apreensdo do bem pela Justica. Antes disso, o dono do veiculo paga uma pessoa
para levar o veiculo para o exterior, geralmente o Paraguai, vendé-lo e,
posteriormente, registrar a queixa de que fora roubado, com a finalidade de se eximir
do pagamento das prestacdes, que sao cobertas pelo seguro e, também, lucrar com
a venda ilicita;

-  Remédios vencidos:
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Por forca de Lei, os laboratérios devem recolher os medicamentos vencidos nas
farmécias de todo o pais. Por vezes simulam um roubo com a finalidade de receber
0 seguro da carga e obter lucro com uma mercadoria sem valor comercial. Em outra
situacdo, medicamentos roubados, em condicbes normais de uso, quando
acondicionados e transportados inadequadamente, compromete a qualidade do
produto, principalmente devido ao prazo de validade e, consequentemente,
provocam danos a saude da populacao;

« Envolvimento de supermercados:

Com a finalidade de reduzir custos e garantir uma boa imagem junto aos
administradores do estabelecimento, gerentes de grandes supermercados compram
mercadorias roubadas a precos inferiores praticados no mercado atacadista e as

disponibilizam nas prateleiras com valores abaixo da concorréncia.

Irregularidades como as citadas inibem o desenvolvimento do Pais e contribuem
significativamente para o chamado “Custo Brasil”. Apontados 0s principais
problemas, resta realcar a importancia ao se considerar, também, os beneficios
econdmicos advindos da eliminagdo do roubo de cargas:

« Eliminacdo dos prejuizos financeiros causados as empresas e,
consequentemente, ao Pais;

« Reducao dos custos médicos e processuais por 0bito ou invalidez dos motoristas;

« Reducéo dos custos de fiscalizacao;

+ Reducéo dos custos das apdlices de seguros;

+ Reducéo dos custos operacionais de seguranca das empresas.

Concluida em dezembro de 2002, a CPMI do Roubo de Cargas apurou que 80%
das ocorréncias se dao “sob encomenda”, a partir de pedidos de receptadores. Foi
relatado que a compra de carga roubada era “uma pratica disseminada” no setor dos
supermercados, mas os indicios levantados na época ndao foram comprovados.
Inegavel se faz, contudo, a urgéncia na solucédo do problema, na forma de esfor¢o

combinado.

Padronizacado de frequéncias de operacao, intercambio eletrbnico de dados e
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sistemas de rastreamento e posicionamento global sdo algumas das tecnologias que
vém se mostrando eficazes em outros paises, com resultados expressivos,
sobretudo na Europa (SIMTAG, 2003), caracterizada pelo vasto emprego de
transporte intermodal, que ora se defronta com 0 aumento dos incidentes criminosos

relacionados a unificacdo, pelo desequilibrio econdmico entre o oeste e o leste

europeus.

4.3.2. O COMBATE AO PROBLEMA

A reducéo do roubo de cargas tem como consequéncia a percepc¢ao de aumento
da seguranca por todos os atores no processo. Assim, as medidas com este
propoésito tendem a aumentar a atratividade e a eficiéncia do transporte de cargas
uni, multi ou intermodal. O emprego de sistemas ITS tem sido ferramenta freqiente
nestas iniciativas, mas agregadas a outras acdes igualmente importantes, que
conferem carater sistémico ao tratamento da questao. A segmentacdo das iniciativas
e projetos, a identificacdo de tecnologias emergentes e o fortalecimento do
intercambio de informacdes e cooperacao entre programas de pesquisa de eficiéncia
do transporte de cargas séo acdes integradoras que vem sendo buscadas em todo o
mundo. Estados Unidos, Europa e Japao sdo os principais formadores de opiniéo,
além de serem, também, os mais importantes usuarios dos sistemas intermodais.
Suas instituicbes de pesquisa vém buscando consenso sobre as origens e
tratamentos para varias questdes ligadas ao transporte de cargas, em todos o0s

modos. A questado do roubo de cargas é uma delas.

Os contrastes regionais caracteristicos do Brasil refletem-se no TRC nas
questdes fiscais fronteiricas e na grande amplitude e diversidade da rede de pdlos
geradores de trafego. No primeiro aspecto, cada Estado da Unido tem sua legislacao
tributaria, com correspondentes estruturas e mecanismos de fiscalizacdo. Quanto ao
segundo aspecto, de varios pontos do pais originam-se grandes fluxos de transporte

de mercadorias, para consumo interno ou para exportacao. Assim, parece plausivel
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a analogia com a matriz de transporte de cargas européia, que, além disso, pelo
significativo volume de transporte rodoviario de cargas, vém vivenciando problemas
similares ao TRC brasileiro, especialmente em se observando o desequilibrio
econdbmico entre as nacdes ocidentais e orientais daquele continente. Assim, é
preponderante na escolha do modo a infra-estrutura de transporte com cobertura
geografica na origem e no destino da carga, segundo a interoperacdo mais simples

e barata.

A segmentacdo da via de operacdo € outro fator que afeta a escolha pelo modo
de transporte, por interferir, diretamente na segurangca, mas estabelece contraponto
com a eficiéncia. A interoperagdo harmoniosa entre os modos numa rede intermodal
€ uma condicdo préoxima do ideal. Essa harmonia pressupde, no entanto, facil
integragcdo e transbordo, momento em que a seguranca comeca a ficar
comprometida, por expor a carga ao transporte rodoviario. Dai a importancia do
suporte tecnologico, usualmente empregando intercambio eletrénico de dados ao
longo de toda a rede e, principalmente, em seus nés, para agregar confiabilidade ao

transporte intermodal.

N&o pode ser deixada de lado a preocupacdo com as questdes ambientais. A
permissividade ante praticas ilicitas, como contrabando de mercadorias e, mais
grave, de suprimentos para acodes terroristas, cria um ciclo de crescimento de
atividades igualmente ilegais, expondo o meio antrépico a praticas e individuos
inescrupulosos. Quanto ao meio bidtico, os riscos sdo de outra natureza, mas, em
absoluto, menos graves, tais como 0s associados ao transporte de produtos

perigosos.

A partir deste ponto, serdo expostas as acdes de combate ao roubo de cargas
segundo duas diretrizes. A primeira tratara da segmentacdo das iniciativas e
projetos, inclusive quanto ao intercambio de informacdes e cooperacdao entre
programas de pesquisa de eficiéncia do transporte de cargas segundo areas de
concentragdo. J4 a segunda fard a identificacdo sucinta de tecnologias emergentes
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potencialmente empregéaveis.

4.3.3. AREAS DE CONCENTRACAO

A designacdo de estudos segundo areas de concentracdo, apresentadas a
seguir, se mostra como um importante orientador para o correto agrupamento e

inter-relacdo entre iniciativas e processos estudados.

a) Estudo de cendrios de risco a seguranca

As acdes de cooperacao entre as instituicdes de pesquisa que tratam questdes
associadas ao combate aos roubos no transporte de cargas vém assumindo a forma
de um férum internacional, onde especialistas em transporte intermodal e grupos
selecionados de usuérios sdo convidados a contribuir com suas percepgbes e
vivéncias sobre aspectos de seguranca. A luz da preocupacdo crescente dos
envolvidos no transporte comercial de mercadorias em todo o mundo vém sendo
conferido, nas citadas pesquisas, tratamento sistémico ao problema, dada a

diversidade de forma com que as ocorréncias se dao.

A forma empregada € a concepc¢éao de cenarios para avaliacdo das condicfes de
seguranca de uma dada operacdo, sob simulacdes de ocorréncias de incidentes.
Nesse primeiro passo, diferentes cenarios envolvendo riscos em todo o processo do
transporte intermodal de porta a porta serdo estudados, para produzir
recomendacdes de politicas de atuacao e prospeccdes futuras. Estes cenarios serao
projetados para cobrir toda a cadeia de suprimentos, desde a embalagem, carga,
transporte, transbordo, descarga e distribuicéo, de forma a obter o ponto de vista da
analise de riscos segundo cada um dos estagios do processo de transporte
intermodal de porta a porta. Nesta etapa do trabalho é proposta a analise de

aplicabilidade das opcbes de tecnologia disponiveis e a desenvolver, 0 que é o
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propésito do estudo de caso que se desenvolvera mais adiante neste capitulo.

Em estudos analogos realizados em projetos sob a tutela do ERTICO (ITS
Europe), outros fora para intercambio e cooperacao internacional foram citados,
além das agéncias responsaveis pela operagdo dos sistemas. Sdo exemplos 1ISO
(International  Standardization  Organization), IMO (International Maritime
0Organization) e ITU-R (International Telecommunication Union -
Radiocommunication Sector) para acompanhar e promover o transporte intermodal

seguro.

b) Gestéo e resposta a incidentes contra a sequran¢c ___a

Esta area de concentracdo devera estudar a gestdo de incidentes no transporte
internacional de mercadorias, em todos 0s meios nos quais se desenvolve, visando
criar um padrao de atuacédo de resposta a essas ocorréncias que gere interferéncia

minima na operacao dos sistemas.

O produto desta iniciativa devera ser um conjunto de procedimentos de resposta
a incidentes. Deverad ser proposto, também, o desenho de solugbes para o
monitoramento, armazenamento e compartilhamento de informacbes, além de
identificadas oportunidades de harmonizacdo e problemas de interoperacdo. Num
primeiro instante, outra importante questdo a tratar é a de padronizagdo tanto
tecnologica quanto legal. A implementacdo de programas de modernizagdo
operacional em areas extensas, como é o caso do Brasil, se da de forma escalonada
nesses dois aspectos, em vista dos contrastes regionais anteriormente citados,
problema analogo ao vivido, e relatado, na comunidade européia. Complementam as
questdes analisadas por esta area de concentragdo as relativas a viabilidade da
implantacdo da gestdo de incidentes nesse regime intermodal, sem prejuizo das

caracteristicas de interoperabilidade e eficiéncia.

238



c) Captura, armazenamento e transmissdo de dados em regime sequro

Area de concentracdo onde sdo estudados os padrdes e procedimentos
necessarios para garantir a seguranca na captura, armazenamento e transmissao de

dados durante o transporte da carga, da origem ao destino.

Também serdo exploradas as oportunidades para estabelecer os padrbes
internacionais para o intercambio de dados de transporte de cargas. Neste ponto 0s
estudos deverdo extrapolar fronteiras até mesmo continentais, uma vez que
buscardo a constru¢cdo de uma linguagem e uma terminologia comuns, aplicaveis
tanto ao transporte terrestre quanto maritimo. Pode, numa primeira analise, parecer
uma iniciativa ambiciosa demais, por tratar de questdes legais e operacionais em
cenario internacional. Mostra-se, contudo, cabivel numa analise de casos

especificos de fluxos regulares de transporte intermodal internacional.

Apresentar sistemas de armazenamento e Objetivos
intercambio de dados de transportes de
carga

Procedimentos e padiées necessarios
para a segurancga nas transmissdes de
dados

Estabelecer um férum de intercambio
internacional de dados sobre transportes
de cargz

Apresentar o estado-da-arte de projetos
empregando ITS em transportes de carge Criar uma terminologia proprie

FIG. 4.8 — Proposta internacional de intercambio®

d) Seguranca de containeres

Acontecimentos recentes elevaram a importancia da seguranca do transporte de

cargas em containeres. Companhias transportadoras e Orgdos Governamentais

% Safe and Secure Intermodal Transport Thematic Network — SIT
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envolvidos na questdo vém investindo macicamente nesta area. Com o dinamismo
das tecnologias de rastreamento e monitoramento de deslocamentos, associado as
nao menos importantes acdes regulamentares, tem sido tarefa complexa o re-exame
de cenarios as novas ofertas de modelos de operacédo. Ha a orientacédo ao custo da
implementagéo da solugéo tecnologica mais avangada, mas nédo isoladamente, pois

0 aspecto legal deve corroborar a operacao.

Estudos e pesquisas vém sendo conduzidos®* no sentido de criar um
entendimento comum do futuro da seguranca do transporte de cargas em
containeres, por meio do mapeamento do ambiente atual desta atividade,
identificando, riscos e tendéncias. A garantia da estanqueidade € um conceito
passivel de contestacdo, mas o monitoramento dessa é uma realidade. No capitulo 3
(tem 3.6 — Monitoracao global), foram abordadas as questdes da tecnologia de
lacre-eletrbnico  (e-seal), apoiada em plataformas interoperaveis de
telecomunicacdes, cujo grande desafio atual é integrar a operacdo por redes
terrestres e via satélite. Outro importante avanco esta associado a inspecdo nao
intrusiva de containeres, seja por raios X, por raios gama ou por captura da
assinatura natural de radiagdo, sem emissdo, com ou sem suporte de captura e

transmissdo de dados por radio freqiiéncia e telefonia®.

A medida que as iniciativas vdo deixando o papel e ganhando as ruas, a
efetividade da solucdo deve ser analisada. Mesmo no nivel de protétipo, a
justificativa para a ampliagdo da rede de combate ao roubo de cargas estard na
efetiva reducdo desses incidentes, sem prejuizo da eficiéncia operacional. Num
momento de avaliacao preliminar questdes legais, sempre um entrave sério, devem
ser contornadas, assim como o sigilo deve ser estimulado, pela caracteristica do
incidente tratado, de forma a poder interromper o fluxo de ilegalidade, para entéao
divulgar o éxito e desestimular as praticas ilicitas, e promover a ampliacdo das

atividades de comeércio e transportes.

2l safe InterModal Transport Across the Globe - SIMTAG
2 USDHS/CBP — Container Security Initiative — CSI
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4.4. PREMISSAS DE DESENVOLVIMENTO DOS SISTEMAS DE COMBATE AO
ROUBO DE CARGAS APLICADOS A OPERACAO DE VEICULOS
COMERCIAIS

No campo dos desenvolvimentos tecnolégicos sdo escassas as aplicacoes
orientadas a seguranca do transporte rodoviario de cargas. Os esfor¢cos pioneiros
produziram aplicacbes de rastreamento e monitoramento remoto (tracking and
tracing), além dos selos eletrénicos. As aplicacbes do género monitoramento
continuo (anélogos a “caixa preta” aeroviaria), foram desenvolvidas isoladamente,
sem as preocupacdes com padronizacao e interoperabilidade (FHWA, 1997). Além
disso, aplicagbes que envolvessem coleta seletiva de dados n&o foram estendidas
para o campo de seguranca do transporte de cargas. As agéncias governamentais,
na posicao de reguladoras, os operadores dos transportes de cargas, na posicao de
geradores de demandas especificas e os desenvolvedores de tecnologia como
provedores de solugbes devem trabalhar em conjunto para tornar realidade os
avancgos tecnoldgicos orientados a maximizacdo da eficiéncia e da seguranca
operacional, além de preservar o aspecto patrimonial, por gerar solu¢des inibidoras

do roubo de cargas.

As redes de formadores de opinido e geradores de tecnologia, denominaveis
como tematicas pela uniformidade de objetivos, sdo associacfes de interesse
comum que vém sendo instituidas, no caso especifico aqui estudado, para delinear
0S rumos para a geracdo de solucdes de aumento da seguranga no transporte
rodoviario de cargas, com correspondéncias para os outros modos. As metas
pretendidas sdo as de eliminagdo dos atrasos na cadeia de suprimentos e as de
otimizacdo processual visando o estimulo ao uso dos sistemas de transporte, por
agregacdo de confiabilidade e desestimulo a conversdo de ativos em estoques
(Centros de Distribuicdo Virtuais, “on demand”). Nestas acfes de estimulo,
enquadram-se as politicas de maximizacdo da seguranca, orientadas a maxima

eficiéncia logistica e associadas a gestao da cadeia de suprimentos.

241



Completa esse quadro a avaliagdo continua da interoperabilidade entre os
agentes dos sistemas, de modo a aferir se a agregacdo de procedimentos de
seguranca ndo compromete a harmonia da cadeia. A tecnologia tem que ser

compativel e os padrbes devem ser seguidos, quando existirem, ou criados.

4.5. ALGUMAS OPCOES DE SERVICOS TELEMATICOS APLICAVEIS NO
TRATAMENTO DE PROBLEMAS DO TRC ATUALMENTE DISPONIVEIS
NO BRASIL

Os dois problemas estudados, os transportes de cargas perigosas e o roubo de
cargas tém natureza bastante distinta. Contudo, h4 uma caracteristica que o0s
aproxima de pacotes de solu¢do semelhantes: em qualquer dos casos é necessario
0 conhecimento da posicdo para que um eventual incidente seja apropriadamente
tratado. Esta conclusdo néo torna o problema menor, mas uniformiza o enfoque de
que o0s sistemas de rastreamento tém papel decisivo nos tratamentos

correspondentes.

Inicialmente sera proposta a estrutura de apoio dos servicos, onde se faz o
controle das operagcdes. ApOs 0 que serdo detalhadas as principais caracteristicas

das opcdes de mercado disponiveis no Brasil

a) Controle Operacional

No trato do problema do roubo de cargas, inicia-se a descricdo enquadrando as
transportadoras em duas categorias basicas, sendo uma compreendendo as que
transportam mercadorias com alto ou baixo risco de serem alvos de roubo. As que
transportam mercadorias de baixo risco tendem a operar diretamente suas a¢des de

protecdo, se tanto, terceirizando os servi¢cos de rastreamento de veiculos e cargas.
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Ja as que operam com mercadorias que se enquadram nos grupos de alto risco ao
roubo de cargas vém adotando a pratica de contratar outras empresas. Estas
prestam o servico denominado “Gerenciamento de Risco” e tratam a questdo do
roubo de cargas de duas formas: parte pela protecéo fisica da carga e parte pela
protecdo econOmica da operagdo. A primeira forma envolve operagfes armadas,
envolvendo pessoal especialmente habilitado para esse fim. J& a segunda consiste
de uma operacédo de protecdo por aquisicdo de apolice de seguro, repassando a
responsabilidade de ressarcimento do proprietario, em caso de incidente, para a

seguradora que vendeu a apodlice.

Cabe inferir, entdo, que as transportadoras de cargas valiosas aferem individual e
continuamente o equilibrio econémico-financeiro de suas operacgfes, visando néo
onerar o frete mais que o necessario. Além disso, percebe-se uma tendéncia de
terceirizar parte do servico, 0 que as aproxima de empresas do segmento de

rastreamento veicular, fazendo com que este 6nus nao seja mais um a pesar no

custo final do frete.

Ja nos transportes de cargas perigosas outros aspectos se juntam a analise. O
primeiro deles é institucional. Tomando como exemplo um acidente com uma
carreta, transportando produtos téxicos, numa ponte proxima ao ponto de captacéo
de uma estacdo de tratamento d’agua. Os impactos de um evento como este séo
bastante sérios, mas envolvem uma complexa apuracdo de responsabilidades e
ressarcimento de dificil definicdo. Esta situacdo demonstra que o beneficio da
prevencdo de incidentes com cargas perigosas € intangivel demais para nao ser
assumido pelo governo, especialmente quando a sistematizacdo envolve premissas
ja citadas de seguranca, padronizagdo e integragdo jurisdicional. No Brasil, o DNIT
tem unidades em todos os estados, as UNIT’s, e nelas se podera instalar a estrutura
de controle operacional proposta, mediante o estabelecimento de parcerias com as
empresas de telecomunicacdo moével da regido correspondente, uma vez que elas ja

estardo se beneficiando com o trafego de dados por suas redes.
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A criagado de centros de controle operacional (CCO’s), dedicados ao controle do
fluxo de cargas perigosas por regibes é uma proposta que tende a repercutir
positivamente, especialmente com funcionalidades de integracdo inter-jurisdional.
Esses CCO’s devem ser os responsaveis pela deteccdo e resposta a incidentes com
cargas perigosas. Esses centros deverdo estruturar em suas regioes, ao longo das
rodovias que compdem a malha que administram, a infra-estrutura de resposta a
incidentes e atendimento emergencial, o qual também €& proposto em regime de
parceria naqueles estados onde, por exemplo, as UNIT's ndo estejam
convenientemente equipadas. Deverdo também realizar campanhas de capacitacédo
de mao de obra interna e extensiva a parceiros externos de atendimento e resposta

a emergéncias envolvendo produtos perigosos.

O conceito do controle do fluxo de cargas perigosas nas rodovias brasileiras é
aqui apresentado como uma possibilidade associada ao emprego em larga escala
das solucbes via servicos telematicos, hoje amplamente disponiveis em todo o
territdrio nacional, sob restricbes de carater operacional que permitem difundir e, até
mesmo exigir seu uso em todas as operacdes daquela natureza, dados os aspectos

institucionais associados.

b) Comunicacdo com o veiculo

Atualmente estdo disponiveis no Brasil varias op¢Bes de tecnologia de
comunicacdo entre centros de controle operacional e veiculos de transporte
rodoviario de cargas, envolvendo trafego de sinais em um (veiculo recebe) ou dois

sentidos (ambos transmitem). Dentre estas, as principais sao as seguintes:
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TRIANGULACAO DE SINAIS

LOCALIZACAO POR
SATELITE (GPS)

TAB. 4.2 — Caracteristicas funcionais dos principais sistemas de rastreamento veicular disponiveis no mercado brasileiro (2004)

IMOBILIZADORES
PASSIVOS (PAGER)

LOCALIZACAO POR
DIRECIONAMENTO (DF)

Pronta Resposta

viaturas e motos).

A central comunica-se com o0|A localizacdo é feita apenas|Essa comunicacdo é “one-|Nesse sistema, 0 roubo precisa ser
veiculo e vice-versa. A rede|nas unidades moveis |way” pois apenas transmite|informado, via telefone. Depois, o
propria de antenas faz a|instaladas no veiculo. Para|mensagens aos usudrios, ndo|sinal de radio é enviado para ativar a
triangulagdo  para que  a|que o sinal seja transmitido a|recebendo de volta ajunidade DF no veiculo. S6 entdo é
Funcionamento |localizacdo seja rapida, exata e|uma central sdo necessarios |informacao. A operacdo|emitido um sinal de volta. Esse sinal
e Controle dajcom eficiéncia comprovada até|outros sistemas de|depende de um contato|apenas pode ser captado apenas por
Informacao em espacos fechados. E|comunicacdo, o que dificulta|telefénico para a solicitacdo |aparelhos de localizacdo instalados
acionado automaticamente por|o processo. Pode ser radio,|de envio de mensagem para,|nos carros policiais e s6 se eles
sistema antifurto, botdo de|celular ou satélite de|finalmente, ser efetuado ofestiverem em um raio de 5 km (3
emergéncia ou chamada | comunicagéo. bloqueio do veiculo. milhas)do evento.
telefnica a central.
Localizag&o (F;or antena terrestre (triangulagdo Por satélite N&o localiza Na&o localiza
e sinais).
Equipe de| Propria e equipada (helicopteros, N&o oferece o servigo. N&o oferece o servigo. Propria

Equipamento

Oculto no veiculo.

Visivel

Oculto no veiculo.

Oculto no veiculo.

Acionamento

Mesmo na auséncia do
proprietario, o sistema detecta
tentativa de furto.

Necessita de aviso por parte
do proprietério.

Necessita de aviso por parte
do proprietério.

Necessita de aviso por parte do
proprietério.

Bloqueio . ~ ~ .

Remoto Sim Nao N&o N&o

Central de| Estrutura prépria e dedicada 24 N0 tem N0 tem N0 se aplica
Controle horas.




X LOCALIZACAO POR IMOBILIZADORES LOCALIZACAO POR
ITERS | TRIANGULACAO BE SINAIS| = Sc s réy e (Gos) PASSIVOS (PAGER) DIRECIONAMENTO (DF)
I-Ic;?:ra?llioz(;géo paraj e, tempo real. Posicionamento defasado. N&o localiza Nao localiza
Frequéncia Licenca da ANATEL, propria. Satélite + Radio ou Celular. | Frequéncia Proépria. Frequéncia Propria.

Interferéncia

Altamente imune a interferéncias.

Facilmente interceptavel.

N&o se aplica.

Nao se aplica.

Area de|Regido Metropolitana de Saéo |O sistema foi concebido para|Aplicacbes  regionais, as|Regido Metropolitana de Sdo Paulo,
cobertura Paulo e Campinas - Trecho|localizar em qualquer ponto|vezes conveniadas com|Campinas e Regido Metropolitana do
Anhangliera e Bandeirantes e,|do planeta, mas o0s outros|outras prestadoras em outras|RJ.
em breve, na baixada santista.|sistemas de comunicacdo |regides. Pode bloquear o
Assim, a area de cobertura é|necessarios nao possuem|carro em qualquer lugar, mas
aquela na qual a equipe de|esse alcance. como nado presta servicos de
Pronta Resposta pode atuar recuperacgao ndo tem
rapidamente e prevenir nenhuma garantia no sucesso
roubos/furtos e ajudar em nos resultados.
situagcBes de emergéncia.
Desenvolvido para uso em|Desenvolvido para|Desenvolvido para ENVIO DE | Desenvolvido para uso em
aplicacbes de SEGURANCA|NAVEGACAO e n3o para|MENSAGENS. SEGURANCA.
Finalidade (anti-roubo/furto de veiculos e|rastreamento. Foi adaptado |Posteriormente adaptado para

situacdes de emergéncia).
Proprio para uso URBANO (areas
densas/ populosas).

para essa finalidade.

bloqueio remoto de veiculos.




LOCALIZACAO POR

DIRECIONAMENTO (DF)

Confiabilidade e
Aplicacéo

Eficiente em condicbes de
obstaculos e interferéncia
inerentes aos ambientes urbanos.

O sistema GPS possui
limitagbes quanto ao seu
funcionamento em regibes
de grande adensamento de
prédios, caracteristica do
centro de grandes cidades,
necessitando também de
céu aberto para uma perfeita
recepc¢ao do sinal.

Apesar da boa propagacao do
sinal de radio na frequéncia
Pager em areas urbanas, ndo
ha a certeza do comando ter
alcancado seu destino final,
uma vez que ndo ha qualquer
confirmacao.

Localizacdo por direcionamento (DF)
ndo €& um sistema de boa
performance em areas densas ou
urbanas, pois o sinal pode ser
bloqueado por edificagbes de
concreto etc. Ele é mais adequado
para rastreamento em areas abertas.




4.6. PERCEPCOES DE DESEMPENHO

A seguir sdo sucintamente apresentadas as interpretacdes de percepcdes de
desempenho relatadas por clientes dos servigos, por provedores de servigcos (sobre
seus concorrentes), membros de servicos emergenciais de 6rgdos rodoviarios e da
policia. Cabe ressaltar que estas percepcdes sao aplicaveis aos dois problemas

estudados, dadas as similaridades no trato operacional descritas no item anterior.

a) Sistemas passivos ndo desestimulam os incidentes, apenas 0s monitoram.

b) H& deficiéncia de mao-de-obra. Os contingentes sdo pequenos com defasagem

de capacitacdo, o que impede o emprego sistematico de ferramental ja disponivel.

c) A integracdo entre as agéncias de combate as agdes ilicitas inexiste. O mesmo
ocorre na gestao do trafego de cargas perigosas. Antes da passagem para o DNIT, o
DNER realizava um controle manual dos fluxos de cargas perigosas, consolidando
os dados coletados manualmente numa planilha eletrbnica, sendo que mesmo este
procedimento vem sendo feito de forma irregular, atualmente. Por ja haver a cultura
de monitorar estes fluxos, ainda que depois que ocorrem, ha boa aceitacdo numa
proposta de controle destes deslocamentos em tempo real, com espaco para

medidas preventivas e de pronta resposta com base em Planos de Emergéncia.

d) A legislacdo nédo foi concebida segundo premissa inter-jurisdicional. Essa
constatacdo tem repercussdo além do campo técnico, mas ainda assim cabe
proposta de normatizacdo, trazendo a questdo do nivel politico para o institucional

ou administrativo

e) Muitas das caracteristicas de solu¢des propostas ainda ndo implementadas no
Brasil sdo de dificil percepcédo. Assim, as expectativas de resultados na adocéo de

opcOes sdo incertas. Estas duvidas acarretam na necessidade de sistematizar a
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andlise de viabilidade de solucdes baseada na eficiéncia dos sistemas que as

compdem.

4.7. ANALISE DA EFICIENCIA DOS SISTEMAS

A natureza tecnologica, por vezes complexa, dos sistemas ITS induz ao gestor
da operacao de transporte a adocédo expedita de uma dada solucdo. Nao raro, um
pacote de mercado de custo baixo que desempenhe, de imediato, um servico
especifico, produza as informacdes requeridas e gere beneficios ao sistema e aos
seus usuarios é adotado com a dispensa de estudo mais aprofundado de sua
efetividade no trato de um dado problema de transporte. Esse fato muitas vezes
introduz uma ferramenta inadequada e de eficacia discutivel, que se transforma em

foco de criticas por desperdicio e desacredita a iniciativa.

Um determinado servico inteligente € composto de partes separadas que
desempenham fung¢Bes especificas, todas, no entanto, intimamente relacionadas.
Por exemplo, uma a¢do tomada numa intersecao semaforizada posterior a uma
saida de via de fluxo livre, a partir da interpretacdo do trafego solicitante da rede
local adjacente, pode implicar na operacdo da praca de pedagio anterior ao acesso e
vice-versa. Um exemplo analogo no transporte rodoviario de carga se da nas acoes
de fiscalizacdo de tributos em fronteiras e divisas. Sem emprego de ITS, os critérios
para liberacdo de cargas dos procedimentos de inspe¢do sdo empiricos, baseados
unicamente na experiéncia dos fiscais. Ao se disponibilizar a embarcadores ou
transportadores selecionados a opcgdo de intercambio eletronico de informacdes
(Electronic Data Interchange — EDI), a operacédo pode concentrar-se nos casos nao
cobertos, de forma a ndo comprometer a fluidez do trafego e, ainda assim, evitar a

evasao fiscal.

Os exemplos citados demonstram ser crucial o exame de produtos e servigos ITS
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de forma sistemética. Dessa forma, discussdes posteriores as aplicacfes sejam
auto-respaldadas pelos contextos em que se destinavam. Isto é, rastreamento de
containers é um servico sem funcdo no terminal intermodal e no navio, por exemplo.
O monitoramento de sua trava, por outra, ndo precisaria atuar em situacdes de
deslocamento. Como valem as reciprocas, os dois servicos seriam parcialmente
ociosos. A importancia da integracdo entre eles se evidencia na apuragdo dos
custos dos provedores de telecomunicacbes, que cobram o0s servicos como

chamadas telefonicas via rede terrestre ou satélite, conforme for o caso.

Assim, a discussédo sobre a efetividade e os beneficios oriundos do emprego de
sistemas ITS requer o entendimento dos principios norteadores das aplicacoes,
segundo uma sequUéncia légica para o atendimento das necessidades: objetivos e
metas. Os objetivos do emprego de sistemas inteligentes sao definidos pela solucao
que se pretende dar para um dado problema, ou seja, o propésito da aplicacdo. As
metas se identificam pelas mudangas mensuraveis que se pretende atingir, ou seja,
0os resultados esperados. Esses resultados sdo os orientadores principais da

avaliacdo dos beneficios que uma dada aplicacao produz.

Tendo em vista que o presente capitulo destina-se a analisar a efetividade do
emprego de sistemas ITS para minimizar o problema do roubo de cargas nas
rodovias brasileiras, em se considerando nao terem sido identificadas, até entdo, na
literatura aplicacfes especificas para esse fim, os resultados da analise deverdo ser
orientados pelos beneficios produzidos por solucdes disponiveis no mercado (“off-

the-shelf”), adaptadas ao desempenho pretendido.

A FIG. 4.9 representa como o Ministério dos Transportes dos Estados Unidos
(USDoT) identifica a estrutura dos relacionamentos entre 0s agentes dos setores
publico e privado. Em outras entidades responsaveis pelo planejamento de ITS de
alguns dos principais sistemas de transporte do mundo, tais como ERTICO, ITS
Japan, etc., ndo apresentam esse mesmo raciocinio tdo estruturado. Prova disso é

gue ja ha alguns anos que o ITS — JPO vem publicando estratégias de planejamento
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baseadas em iniciativas nas agéncias estaduais (SDoT).

Padronizacgéo €
Requisitos de
Servigos

Privadas

Iniciativas de
Implantacac
de ITS

Arquitetura ITS

Demandas
dos
Transportes

Estratégia de
Implementacao

Beneficios ac
Sistema de
Transportes

Consideragdes

Econdémicas,
Politicas €

Sociais

Ofertas dos
Transportes

Politicas €
Programas de
Transportes

Externalidades

FIG. 4.9 — Macro-diagrama do programa americano de ITS?

Uma delas chama a atencdo pela agilidade e facilidade de operacgao.
Desenvolvida pela Science Applications International Corporation — SAIC, e editada
em janeiro de 1999 pela FHWA, a metodologia de anadlise preliminar denominada
Screening Analisys for ITS — SCRITS, mostra uma forma expedita de aferir se
determinada implantagéo trard resultados satisfatorios para o tratamento de um
problema num determinado local, sendo todas estas condi¢cdes dados de entrada.
Cabe ressaltar que a natureza dos problemas aqui tratados nao faz parte do escopo
original da metodologia, mas a inclusdo de um dado servico telematico na

modelagem € uma possibilidade real. As dificuldades remanescentes estariam
vinculadas a consisténcia dos dados para andlise.

As metas genéricas ou os resultados que se espera obter das aplicacbes de
sistemas inteligentes num sistema de transporte em estudo, reportadas como as da
arquitetura americana, sao:

« Aumentar a eficiéncia operacional e a capacidade;

% Fonte: USDoT National ITS Architecture 5.0
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Melhorar a mobilidade pessoal, a conveniéncia e o conforto;

Aperfeicoar a seguranca do sistema em larga escala;

Otimizar o consumo energético e reduzir os custos ambientais;

Objetivar a maximizacédo da produtividade dos individuos e da coletividade, das

organizacgdes e da economia como um todo, no presente e no futuro.

No ambito destas metas genéricas ha inUmeras metas especificas relacionadas

ao transporte de cargas, relacionadas a operacao de veiculos comerciais, direta ou

indiretamente. Sao elas:

Reduzir o tempo de operacdo em terminais intermodais;
Reduzir o custo operacional do TRC;
Objetivar a melhoria do desempenho operacional do TRC;
Reduzir os custos de frete para os embarcadores, considerando:
= Sistema de entrega “just-in-time” mais confiavel;
= Tempos e custos de viagens;
= Tenséo e fadiga dos condutores, operadores e motoristas;
= Seguranca da carga (patrimonial);
= Seguranca viaria da carga (p.ex: cargas perigosas);
= Custos administrativos.
Aumentar a seguranca do pessoal envolvido com a operacdo do TRC
(operadores, motoristas, etc.);
Reduzir, nimero, severidade e custo de acidentes e roubo de veiculos;
Aumentar o intercambio de informacdes sobre incidentes com veiculos de carga;
Reduzir o custo de coleta de informacdes;
Aumentar a coordenacdo e a integracdo dos agentes da gestdo operacional,
administrativa, financeira e econdmica das redes de transporte;
Promover a melhoria continua, com base em requisitos de desempenho e

tecnologia.

Foram apresentadas no capitulo anterior as relagbes entre 0s servicos aos

usuarios e os pacotes de mercado que viabilizam a operacdo de veiculos
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comerciais, propostas pelo USDoT. Além daquelas, apresentou-se também uma
avaliacao expedita sobre o grau de atendimento, do mesmo organismo, na forma de
beneficios produzidos, pelo emprego dos pacotes ITS de mercado para atingir as
metas genéricas dos sistemas de transporte. Uma vez que ja ha o consenso
declarado sobre a efetividade dos ITS para algumas questdes, com grau de
beneficios produzidos, inclusive, cabe, entéo, a presente pesquisa detalhar a andlise

para as metas especificas.

Mas, por que avaliar ITS, se j& ha entendimento comum de sua eficacia? Essa é
uma pergunta que precisa ser respondida antes mesmo de aprofundar o estudo no
detalhamento de metodologia especifica para avaliacdo do desempenho das
solucdes provedoras dos servicos inteligentes. E isso deve ocorrer para:

+ Compreender os impactos: Avalia-se ITS para melhor compreender efeitos e

impactos de seu emprego, sob o0s aspectos social, econdémico, ambiental e
operacional nos sistemas de transporte e seus usuarios.

« Quantificar os beneficios: Como muitos dos reflexos das iniciativas sdo do tipo

intangivel, do género aumento do bem estar social, melhoria da qualidade de
vida, etc., uma pratica corrente em 0rgdos governamentais é a de avaliar o
desempenho do sistema com e sem o investimento, com o propésito de
maximizar o retorno dos impostos pagos pelos contribuintes.

« Auxiliar nas decisdes por _investimentos futuros: Avaliacdes de implantaces de

servicos inteligentes auxiliam na otimizagdo dos investimentos dos 6rgdos do
setor publico ou privado, no caso de concessdes, pelas informagdes sobre
condicbes recomendaveis para implantacdo, conjunto de impactos provavel e
beneficios esperados.

« Otimizar o projeto implantado: Uma avaliagdo bem conduzida pode possibilitar a

otimizacdo da operagao da infra-estrutura implantada, fato que se traduz em
economia de recursos. Muitas vezes um aumento de capacidade se viabiliza
apenas pela melhoria operacional (“sintonia fina”), com minimo ou nenhum

investimento na infra-estrutura existente.
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4.8. BENEFICIOS

Para efeito de ilustrar o exposto quanto a aplicabilidade de servicos telematicos,
apresentam-se 0s beneficios relatados por gestores de transporte nos EUA para os
sistemas inteligentes, ou pacotes de mercado, relacionados como adequados ao
TRC, listados originalmente no capitulo 2. Inicialmente sdo apresentadas na TAB.

4.2 as métricas para identificacéo destes beneficios.

TAB. 4.3 — Métricas para avaliacao de beneficios aferidos no atendimento aos
objetivos do programa da FHWA — ITS — JPO

OBJIETIVOS Métricas

Fluxos de trafego / volumes / nimero de veiculos

Capacidade de faixas

Razao volume / capacidade

Tempo perdido em veiculos.horas

Extensao de filas

Melhorar a eficiéncia e a Nimero de paradas

capacidade do sistema de ,N _ , —
Restricdes de capacidade relacionadas a incidentes

transporte
Ocupacdo média dos veiculos

Uso de transporte publico / veiculos de alta capacidade (HOV)

Tempo de transferéncia intermodal

Custo de operacao da infra-estrutura

Custo de operacao do veiculo

Promover a mobilidade Numero de viagens realizadas

Tempo de percurso individual

Variabilidade do tempo de percurso individual

Tempo perdido em incidentes ou congestionamento

Custo de viagem

Distancia percorrida por veiculos (VMT - vehicle miles
traveled)

Numero de oportunidades de término de percurso
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OBJIETIVOS Métricas

NUmero de acidentes

NuUmero de sinistros (seguros)

Exposicao a acidentes e incidentes

NuUmero de incidentes

NUmero de acidentes

NUmero de feridos

NUmero de mortos

Melhorar a seguranca - L
Tempo entre o incidente e a notificacdo

Tempo entre a notificacdo e a resposta ao chamado

Tempo resposta ao chamado e a chegada a cena

Tempo entre chegada a cena e liberacéo

Custo com médicos

Danos a propriedade

Custo com seguros

Reduzir o consumo de [LEmissdes NOx

energia e 0S  Ccustos | Emissdes SOx

ambientais Emisses CO

Emissdes VOC

Combustivel consumido (litros)

Eficiéncia do combustivel

Reducédo no tempo de viagem

Reducdo no custo operacional

Reducdo no custo administrativo e regulatério

Aumentar a produtividade Reducado de mao-de-obra

(econdmica) dos transportes
Manutencédo de veiculos e depreciacdo

Custo de coleta e armazenamento de informacfes

Integracao de sistemas de transportes

Empregos no segmento de ITS

Criar um mercado de ITS Producido do segmento de ITS

Exportacdes da indlstria de ITS

Nas paginas seguintes esta apresentada a TAB. 4.4, onde estdo relacionados os
beneficios identificados como provaveis para os sistemas inteligentes aplicaveis ao
TRC, como fechamento do estudo e orientacdo as conclusées e recomendacdes,

objetos do proximo capitulo.
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TAB. 4.4 — Beneficios provaveis dos sistemas inteligentes aplicaveis ao TRC segundo FHWA —ITS — JPO

Sistemas Inteligentes

Sigla

Nome

Beneficios Provaveis “

Contexto de Maxima Repercussao

L 5 Aumento de produtividade de veiculo e condutor Operadores locais e de longo percurso
CVO 01 | Administragdo de Frota Aumento do deslocamento operacional (carregado) P gop
CVO 02 Administrac3o de Fretes Beneficios indefinidos HAZMAT e outras cargas sensiveis
Reducdo ou supressdo de tempos de liberacdo em
barreiras fronteiricas
CVO 03 Liberac&o Eletronica Reducdo de custos de operadores comerciais e da Beneficios maximos p/ operadores de longo percurso
administracao publica
Aumento de produtividade de veiculo e condutor
Reducéo de custos de operadores comerciais e agéncias
Administracéo de Veiculos reguladoras Melhores resultados com implementagéo simultanea nas
CvO 04 Comerciais Reducéo de incidentes com HAZMAT jurisdi¢cdes envolvidas
Reducéo da evaséo fiscal
Reducdo ou supressdo de tempos de liberacdo em
. ~ . barreiras fronteiricas
CVO 05 leera(;r?\o Eletronica Reducdo de custos de operadores comerciais e da Beneficios méaximos p/ operadores de longo percurso
Aduaneira administracéo publica
Aumento de produtividade de veiculo e condutor
Reducé&o nos tempos de pesagem
CVO 06 Pesagem Dinamica :gri?rgizfragéeo gﬁzﬁz de operadores comerciais e da Beneficios maximos p/ operadores de longo percurso
Aumento de produtividade de veiculo e condutor
Seguranca Veicular na Redugdo nas duracdes das inspec¢des de seguranca S
CVO 07 Estrada Reduc&o de acidentes com veiculos comerciais Por terem funcionalidades complementares e
compartilhadas, permitem varias opcdes de
cvoog | Seguranca Embarcada p/ Reducéo de acidentes com veiculos comerciais implementagdo
Veiculos e Cargas
CVO 09 Manutencdo de Frotas gumen}o da produtividade veicular . Todos os cenarios de operagéo de veiculos comerciais
Comerciais educdo de acidentes com veiculos comerciais
5 Resposta mais rapida e adequada a incidentes com Requer coordenacéo entre administracdo de frota, gestéo
CVO 10 | Gestao de Cargas HAZMAT do tréfego e responsaveis pela gestio de emergéncias
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Sistemas Inteligentes

Sigla

Nome

Beneficios Provaveis “

Contexto de Maxima Repercussao

Perigosas Redugdo no nimero de acidentes
Deteccdo de Seguranga e
CVO 11 TratamAentp de Melhor deteccéo de status de seguranca de HAZMAT Beneficio maximo p/ transportadores de HAZMAT
Emergéncias com Cargas
Perigosas
CVO 12 Autenticacdo de Répida deteccdo de condutores ndo autorizados Beneficio maximo para administracdo de frota
Seguranca de Operadores
CVO 13 Monitoragédo de Continua M?IQI’ eficiencia no embarque da carga associado ao Beneficio maximo para operadores de longo percurso
de Cargas roteiro
Reducé&o no tempo de notificagdo de incidentes
Gestao Virtual e Redugdo nos custos de operagéo da infra-estrutura Valor reconhecido em areas remotas e interurbanas de
ATMS 12 Simuladores de Trafego Auxilia a gestdo do trafego e os servicos de informagao baixa renda
aos viajantes
Controle Regular de
ATMS 13 | Passagens de Nivel Possibilidade de reducdo de acidentes em passagens de
Ferroviarias nivel Condicionados a cooperacdo institucional entre
Possibilidade de monitoramento de equipamentos da via operadores dos sistemas rodoviario e ferroviario
Controle Integrado de férrea
ATMS 14 | Passagens de Nivel
Ferroviarias
Coordenacéo com Beneficios condicionados a implementacéo de pacotes Redes de trafego mais complexas com maiores periodos
ATMS 15 | 4 ~ o de controle de trafego local e por area e ntimero de fechamento de HRI
peracgoes Ferroviarias
Reducéo de infracdes por excesso de velocidade Beneficios para locais com trechos sinuosos e
ATMS 19 | Monitoracéo de Velocidade Sugestdo de velocidades seguras em condi¢Bes escorregadios em condigbes meteoroldgicas adversas
meteorolégicas adversas Beneficios em &reas de trabalho
Gestdo de Pontes Moveis Benefici ffi isponibili
¢ vID! ~ . e eneficio especifico para CVO por disponibilizar
ATMS 20 (QU travessias  hidricas Informacgé&o ao condutor da condigdo da travessia hidrica informagao Gtil para o planejamento de viagens
diversas)
Beneficios maximos em areas de congestionamentos,
N . Reducéo de acidentes secundarios com uso concentrado de residentes e viajantes em
ATMS 21 Gestac_) de Bloqueio de Redugo no tempo de viagem servigo, com poucas opgdes de rota
Rodovias Aumento na capacidade por faixa Beneficios significativos em areas sujeitas a desastres
naturais, reduzindo a capacidade das vias principais




Sistemas Inteligentes

Beneficios Provaveis “

Contexto de Maxima Repercussao

Sigla Nome
Reducéo do tempo de viagem p/ viajantes equipados Maxima percepc¢édo para tempo perdido em incidentes de
Aumento de velocidade e reducdo do n° de paradas p/ trafego (acidentes, meteoroldgicos, eventos, etc.)
Orientacdo Autdénoma de viajantes equipados Maiores beneficios para viajantes de percursos maiores,
ATIS 03 Rota Alguns beneficios p/ viajantes ndo equipados multiplos modos e rotas alternativas
Mais beneficios p/ inf. pré-embarque do que p/ em rota Maiores beneficios percebidos por visitantes e outros
Beneficios decrescem para mercados mais intensos viajantes ndo familiarizados com o percurso
Maiores beneficios percebidos por visitantes e outros
ATIS 07 | Reservas “On  Line” e Possibilidade de redug&o do VMT na procura de destinos vigjantes ndo familiarizados com o percurso
“Paginas Amarelas” Viajantes familiarizados se beneficiam c/ reservas em
estacionamentos
L 5 Reduc&o nos tempos de procura e no excesso de VMT (?_enel‘lmost anteclpados eT areas  congestionadas,
ATIS 09 Slna“zagao “Embarcada” Redugéo de acidentes Iregao noturna € areas r_err!o a§ .
Apoio a condutores com limitacdes de visdo
AVSS 02 Monitoracdo de Seguranca Redug&o no nimero de acidentes p/ fadiga do condutor Aplicavel em veiculos particulares e oficiais
de Condutores
Alertas de  Seguranca - . . - Aplicavel em veiculos particulares e oficiais
AVSS 03 Longitudinal 9 ¢ Redugéo de colisGes traseiras e de marcha-a-re Util nas vistorias de seguranca de areas de trabalho
Alertas de  Seguranca - . - . Aplicavel em veiculos particulares e oficiais
AVSS 04 || “ioral gurang Redugdo de colisGes por stbitas mudangas de faixa Util nas vistorias de seguranca de areas de trabalho
AVSS 06 DiS,FJOSitiVOS de Inibicao Reducéo na severidade de acidentes Aplicavel em veiculos particulares e oficiais
Pré-Impacto
Controle Veicular Lateral ~ . - . Beneficios mais sensiveis em freeways e outras vias
AVSS 09 Avancado Reducéo de colisbes por subitas mudancas de faixa segregadas ou de acesso restrito
Cant E dicdo d Redugdo nos tempos de resposta as emergéncias pela Beneficios mais perceptiveis em areas com multiplas
aptura € EXxpedicao de . jurisdico tidades ind dentes d t
EM 01 0 ¢ ~ ~ jurisdicdes e entidades independentes de resposta a
0 Chamadas de Emergéncia coordenacao automatizada das acdes emergéncias
. Beneficios mais perceptiveis em &areas com mudltiplas
Suporte a Sistemas de Reducdo nos tempos de resposta em decorréncia do jurisdicdes e entidades independentes de resposta a
EM 03 Chamadas de Emergéncia roteamento automatizado de chamadas emergéncias
(MAYDAY) Beneficios sensiveis em areas remotas
Reduc@o nos tempos de resposta a incidentes em Reqid Ita freqiiéncia de incid
conglomerados urbanos egides comdatq rgguenua e incidentes |
EM 04 Patrulhas de Estrada Patrulhas de servico de freeways reportam reducdes sRL?t?sl,?aer?ci;ndoetelrﬂmoergﬁjsi' dose constituem em - parcela
significativas de tempo perdido em conseqiéncia de pop




Sistemas Inteligentes

Beneficios Provaveis ** Contexto de Maxima Repereussio *

Sigla Neme

incidentes (veiculos.hora)

= Relacdo beneficio / custo atrativa

= Agilizacdo das agdes dos condutores durante a operagdo | = Beneficios maximos em regides vulneraveis a violagdes

Gestdo de Evacuagdo e de evacuagéo de uma area de seguranca

EM 09 Retorno = Reducdo das mortes de pessoas impossibilitadas de | = Regides onde incidentes se constituem em parcela
deixar uma area insegura substancial do tempo perdido




4.9. PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO TELEMATICA PARA O
TRANSPORTE RODOVIARIO DE PRODUTOS PERIGOSOS

Complementa o estudo das oportunidades de emprego de servi¢os telematicos,
desenvolvido ao longo de toda a dissertagdo, a proposicdo de solugbes que
objetivem maximizar a seguranca e a eficiéncia dos transportes rodoviarios de longa

distancia.

Dentre os problemas estudados, ficou claro que a questdo do roubo de cargas é
séria, mas a disseminacdo de praticas de remediacdo de acbBes de protecdo
ostensiva das operagfes, na forma usualmente denominada “gerenciamento de
risco”, fazem com que o mercado do TRC ndo demonstre ainda claramente a
requerida maturidade para tratamento sistémico, e ndo somente por emprego
isolado de ferramentas de ITS. Ja nas operacdes de transporte rodoviario de longa
distancia de produtos perigosos tal fato ndo se verifica. Em se considerando os
beneficios intangiveis associados a preservacdo ambiental, passando pela questao
institucional da responsabilidade do poder publico no licenciamento das atividades e
na remediacdo de impactos, o emprego em carater sistémico de gestdo telematica
de transportes de produtos perigosos mostra-se util no planejamento, preparagéo e

resposta rapida a incidentes ou acidentes.

Desta forma, a elaboracéo da solugéo que ora se propde, levou em consideragéo
0 seguinte:

= As caracteristicas da infra-estrutura rodoviaria brasileira;

= Os principais aspectos inter-institucionais (publicos e privados);

= Os aspectos ambientais;

» As caracteristicas operacionais e as tecnologias de telecomunicagcfes e

sistemas que permitem a interagao entre protocolos multiplos.



4.9.1. CONDICIONANTES

Tendo sido apresentada no inicio deste capitulo uma descri¢cdo das condicfes da
infra-estrutura fisica e operacional do TRC, restam detalhar os demais aspectos que

orientam a modelagem da solucéo.

Aspectos Inter-Institucionais

Os exemplos mais representativos considerados sdo 0s que envolvem a
administracdo publica, uma vez que h& grande intersecdo de competéncias e
responsabilidades entre 6rgdos federais, estaduais e municipais, especialmente nas
acOes de licenciamento e fiscalizacdo da propria atividade industrial, dos
transportadores de insumos e produtos perigosos e co-processadores de residuos.
O setor privado é envolvido na plataforma de comunicagdo que viabiliza todo o
sistema, nas proprias atividades industriais (producdo e escoamento desta), e na

resposta especializada a incidentes e acidentes.

E necessario fazer, no entanto, algumas consideragées sobre a oportunidade e
da aplicabilidade no atual cenario brasileiro, descrito no inicio deste capitulo.

O publico em geral (usuéarios e passageiros) ressente-se do precario estado de
nossa infra-estrutura rodoviaria, fato que torna investimentos publicos em telematica
de dificil priorizacdo, ante demandas significativas de recuperacédo de pavimentos e
sinalizacdo viéria, por exemplo. Este fato tende a orientar a proposta objetivando
constituir parcerias publico-privadas, envolvendo 6rgdos governamentais, empresas
de telecomunicacdes (sobretudo de telefonia moével), e companhias seguradoras. O
Governo responde pela oferta de recursos e gestdo dos sistemas para cumprir seu
papel de preservar a seguranca ao publico em geral e ao meio ambiente. As
empresas de telecomunicacdes fornecem o portal de veiculacdo das informacoes
operacionais. As companhias seguradoras provém o equilibrio econémico e

financeiro dos programas, pelo repasse de parte dos recursos oriundos dos prémios



dos fretes, sem prejuizo de eventuais custos de tratamento de emergéncias e
remediacdo de passivos. Além destes aspectos, outros também podem ser listados
como consideracdes relevantes:
» Representantes de alguns 6rgaos governamentais envolvidos na gestado dos
transportes de produtos perigosos acham valida uma solucéo teleméatica para
0 suporte a gestao que envolva investimentos moderados, desde que sob seu
controle. O Ministério do Meio Ambiente esta iniciando a implantacdo do
Plano Nacional de Prevencao, Preparacao e Resposta Rapida a Emergéncias
Ambientais com Produtos Quimicos Perigosos — P2R2, iniciado em 2004, fato
gue tende a formalizar o compromisso governamental com o tratamento das
guestdes relativas a incidentes e acidentes com produtos que oferecam risco
em seu transporte e manuseio.
= As duas maiores empresas de telefonia mével do Brasil manifestam o
interesse em atuar como provedores de servicos de coleta, transmisséo e
armazenamento de dados envolvendo operacfes com produtos perigosos,
rotineiras ou emergenciais, desde que remunerados por transportadores,
seguradoras ou outros meios privados.
= Representantes da comunidade de pesquisa em transportes e meio ambiente
entendem como viavel uma solugéo via servigcos teleméticos como a proposta
na presente dissertacdo, com sistemas orientados a gestdo remota, pequena
infra-estrutura de captura de dados de campo e sistemas embarcados de

transmissao e recepcao de dados.

Outras informacdes, inerentes a industria quimica brasileira, complementam a
descricdo do ambiente rodoviario no que diz respeito a produtos perigosos:
= Comércio exterior de produtos quimicos e perigosos (MMA — 2002):
- Importagdes: 17,1 milhdes de toneladas.
- Exportacdes: 5,7 milhdes de toneladas.
= O setor quimico brasileiro representa 2,9% do PIB, € o 9° mercado mundial e
cresceu 40% na década de 90.
= Apresenta dois efeitos diretos a partir do crescimento economico e da

expansédo da atividade industrial: aumentam os volumes de produtos quimicos



em circulagcdo e de residuos industriais, que, geralmente, enquadram-se,
estes Ultimos, na categoria “Produtos Perigosos Diversos” (Classe 9 —
Resolucdo Regulatoria 420/2004 — ANTT).

Aspectos Ambientais

Reiterando que a aplicabilidade de servicos telematicos deve buscar a
maximizacdo dos aspectos de eficiéncia e seguranca, em termos de aspectos
ambientais a solugdo proposta visa a aprimorar a seguranca do publico em geral e
dos ecossistemas, sobre os quais incidentes ou acidentes em transportes de
produtos perigosos possam causar impactos. A gestao sistémica do transporte de
produtos perigosos esta ainda em fase de consolidacdo no Brasil, sendo que as
iniciativas de modernizacdo de planejamento e resposta sédo, infelizmente,

orientadas a ocorréncias, e nao a simulacoes e testes de campo.

A formalizacdo do préoprio P2R2 teve como um de seus principais motivos um
acidente em 29 de margco de 2003 em Cataguazes, em Minas Gerais. No Plano
declara-se que o compromisso e a combinacdo de esforcos da administracéo
publica, dos agentes privados envolvidos e do publico em geral devem materializar-
se em elaboracéo e implementacéo de projetos de prevencdo, bem como atividades
e acOes de reparacdo e resposta a incidentes. Uma vez que a solucdo proposta
enquadra-se nos projetos que previnem incidentes operacionais no transporte de
produtos perigosos, as condicionantes (diretrizes e competéncias muatuas entre 0s

envolvidos), e os instrumentos do Plano a ela também se aplicam.

Diretrizes
= Planejamento preventivo;
= Atendimento a aspectos legais e institucionais;
= Provimento de uma estrutura organizacional adequada;

= Busca de soluc¢des que integrem os diversos participantes;



Definicdo de responsabilidades dos setores publico e privado em incidentes e
acidentes;

Disponibilizacdo de sistemas de informacéao integrados;

Otimizacéao de recursos humanos e financeiros;

Monitoramento continuo do desempenho dos projetos, programas, atividades
e acoes.

Competéncias

Propor e articular a integracdo entre os envolvidos;

Desenhar e otimizar o modelo de gestéo;

Convidar entidades especializadas externas a colaborar na investigacdo de
incidentes e acidentes;

Desenvolver, implementar, atualizar e disseminar um sistema padronizado de
informacgdes sobre operagcbes com produtos perigosos, bem como garantir e
controlar o acesso e a protecao dos dados;

Prover recursos humanos e financeiros;

Promover e apoiar a implementacdo do modelo institucional apropriado no
nivel estadual (*);

Estabelecer uma estrutura de cooperacdo entre comissdes estaduais e

autoridades locais em eventos graves.

(*) Nota: pela legislacdo brasileira, os 6rgdos ambientais estaduais sdo o0s

responsaveis pelo licenciamento de quaisquer atividades que envolvam

produtos ou servicos que possam causar impactos ao meio ambiente.

Instrumentos

Mapeamento das areas de risco de incidentes e acidentes com produtos
perigosos;

Sistema de informacoes;

Recursos financeiros;

Planos de agéo de emergéncia e planos de éarea.



Tecnologias de informacao e telecomunicacdes

A Ultima condicionante de viabilidade a comentar trata das funcionalidades
relativas a captura, transmissdo, armazenamento e processamento de dados de
campo, assim como de instru¢des passadas aos veiculos usuarios e de emergéncia

pelos centros de controle operacional.

Um fator critico de viabilidade da solucéo proposta é a existéncia de cobertura de
telefonia mével estavel e confidvel. Em determinadas regiées do Brasil, ha uma
acirrada concorréncia por areas de cobertura. Este cenario tende a mostrar-se, no
meédio prazo, fator crescente de viabilizacdo do sistema, pois corresponde a um
interesse comum, do publico em geral, beneficiado pelo aumento da oferta de
servigos, por um lado, e pelo gestor dos transportes na solugao proposta, pelo outro,
no caso em discussao. Além disso, ainda ha a oportunidade de integracdo com
servicos de rastreamento e comunicacdes por satélite, por possibilitar a continuidade

da operacé@o em areas de eventuais lacunas nos servigos de telefonia movel.

Da analise combinada dos aspectos identifica-se um enfoque concentrado no
planejamento de operacfes futuras no ambito do P2R2, uma vez que determina o
alinhamento e padronizacado das iniciativas, fato que ainda requer todo um processo
de maturacgéo, articulagédo, estruturacéo e regulamentagcdo. Dai, entende-se que a
proposicdo de uma solugdo que focalize a operagdo, como ela transcorre
atualmente, com a introducdo de tecnologia e algumas condi¢cdes e restricoes
operacionais pode ser mais eficaz, no curto prazo, para a gestao dos transportes de
produtos perigosos. Fazendo as correspondentes adequacoes, de forma a delinear
um modelo de implantagéo institucionalmente mais simples, listou-se as seguintes
premissas para a solucao proposta:

= Campo de aplicacéo

Operacgbes de transporte rodoviario de cargas de produtos perigosos das



Classes 1 a 9, descritas na Resolucdo Regulatoria 420/2004 da ANTT.

=  Gestdo do sistema

Orgao de administracdo rodoviaria da administracéo plblica estadual (DER’S).

= Suporte técnico

Ambiental: 6rgdo estadual de meio ambiente (CETESB, FEEMA,
FEAM, etc.).

Transportes: o6rgdos rodoviarios estadual e federal (DER’'s e
UNIT’s).

Sistemas de comunicacéo: provedor(es) de servi¢cos contratado(s).
Sistemas de informacao: equipe de sistemas do gestor.

= Emergéncia

Seguranca: Corpo de Bombeiros, Defesa Civil, empresas
especializadas no atendimento de emergéncias com produtos
perigosos (SOS-COTEC, ECOSORSB, etc.).

Protecéo: policias militares e rodoviarias estaduais e federal.

* Funcionalidades operacionais propostas e projetadas

Permissdo do trafego de produtos perigosos em rodovias
selecionadas.

Restricdes de horério de trafego na malha autorizada.

Unidades de inspecdo de pista equipadas com laboratorios para
analise e caracterizacado de produtos.

Pesagem dinamica de veiculos de carga.

= |nfra-estrutura operacional

Implantacdo do Centro de Controle Operacional (CCO-PP), na sede
do 6rgao gestor do sistema.

Instalacdo de Unidades Remotas de Operagdo (URO-PP), em
unidades regionais do 6rgéo gestor do sistema, com capacidade de
mobilizar a¢cées de emergéncia em suas jurisdicoes.

Aquisicdo de estacbes de trabalho para CCO e URO
(computadores, programas, redes e sistemas de comunicagao).
Contratacdo de servicos de comunicacdes de voz e dados de

empresas de telefonia mével.



= Sjstemas

Sistemas embarcados e leitores de transponders em pontos de controle com
realizando intercambio eletrénico de dados e voz com as URO e com o CCO,
permitindo:
- A gestédo dos sistemas de pista e das unidades de inspecao
- O rastreamento dos veiculos de transporte de PP habilitados, das
unidades de pista e dos veiculos de emergéncia
- Arroteirizacdo dinamica, com canal de comunicacdo com a empresa
ou com o veiculo de transporte de PP, propondo op¢des de rota de
menor risco
- A gestado geral das operacdes
* Recursos humanos
- Programas de capacitagdo continua de pessoal interno e contratado
- Planos de carreira e programa de perenizacdo de mao-de-obra

especializada

4.9.2. ESTRUTURA DO SERVICO TELEMATICO PROPOSTO

Para esclarecer os critérios de construgdo da solucdo apresentada, s&o
necessarias algumas observacbes sobre as entidades, subsistemas e

relacionamentos representados.

Em primeiro lugar, pelo fato do Plano P2R2 encontrar-se em sua fase inicial, uma
estrutura funcional muito complexa pode ser confrontada com restrices
orcamentarias tipicas de inicio de projeto, quando ainda ndo esta consolidado o
patrocinio das idéias, podendo comprometer etapas importantes do desenvolvimento
e prejudicando a percepcdo dos beneficios da proposta. Dentre as funcionalidades
relacionadas como de interesse no item anterior, o lancamento da iniciativa de
integracdo da pesagem dindmica com a gestdo operacional mostrada demonstra-se

mais adequado para uma fase posterior de implantagdo, uma vez que envolve



investimentos significativos e tratamento de delicadas questbes legais e
regulamentares, relacionadas a homologacdo e afericdo de equipamentos e
sistemas. Sob outro enfoque, a implementacédo do laboratério de campo € bem mais
simples e barata, mas esbarra em questdes institucionais de competéncia e

capacitacao de pessoal.

Outro ponto que pode repercutir sobre o avanco territorial da proposicdo €
relativo ao estabelecimento de Parcerias Publico-Privadas (PPP’s), sobretudo para
os servicos de telecomunicacdo de voz e dados. A maioria dos estados da Uni&do
dispde de poucos recursos para sequer manter sua infra-estrutura viaria, fato que
torna pouco defensavel a implantacéo do sistema por recursos proprios, tornando a
opcéao por PPP’s quase inevitavel, principalmente nas seguintes acoes:

» Implementacéo fisica e logica de sistemas computacionais, redes locais e

aparato de intercambio eletrénico de dados no CCO e nas URQO'’s

» Implementacdo de sistemas embarcados nos veiculos de emergéncia e de

protecéo policial.

» Implementagcdo ou contratacdo da operagdo do sistema de rastreamento

veicular funcional em multiplos protocolos.

» Implementagcdo ou contratacdo da operacdo do sistema de roteirizagao

dinamica.

* Implementacéo de dispositivos de pista (fixos) para captura de dados passiva.

= Implementagédo ou contratacdo da operacéo do sistema de monitoramento de

dispositivos de pista.

= Capacitacao de pessoal.

Uma outra consideracdo sobre os recursos para implantacdo da solugéao
proposta € relativa aos dispositivos de comunicagdo embarcados nos veiculos de
transporte de produtos perigosos. Sua aquisicdo devera ser realizada pelo préprio
transportador, como atendimento de parte dos requisitos para o licenciamento de
sua operagdo com PP. Este seria um sério ponto de controvérsia em outros tempos,

hoje muito atenuado pela possibilidade de se atender a citada exigéncia ao custo de



um telefone celular comum, muito mais barato que um pneu.

Apresenta-se, a seguir, a representacao grafica da solucéo proposta (FIG. 4.10),
na mesma notacdo padronizada dos diagramas “entidade-relacionamento”,
correspondente a dos Pacotes de Mercado da 52 versdo da arquitetura americana de

ITS.
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FIG. 4.10 — Gestéo operacional dos transportes de produtos perigosos
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A gestdo de emergéncias esta solidamente relacionada ao pacote de gestédo
proposto, como pode ser constatado na FIG. 4.10. Como sua especificacao ja existe
na arquitetura americana, coberta pelas funcionalidades contidas nos sistemas
Gestao de Cargas Perigosas (CVO 10) e Deteccdo de Seguranca e Tratamento de
Emergéncias com Cargas Perigosas (CVO 11), seu detalhamento esta fora do

escopo do presente estudo.



Sobre o pacote de mercado CVO 10 citado, cabe ainda um ultimo comentario.
Ainda que objetive praticamente o0 mesmo que a solucdo proposta na presente
dissertacdo, as necessidades e dificuldades reportadas por representantes de
orgdos de transporte e meio ambiente consultados conduzem a elaboracdo de uma
proposta mais simples, de implantagdo compartilhada, de baixo custo e de rdpida

implantacéo.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com este capitulo encerra-se a presente dissertacdo, apresentando as
conclusdes extraidas dos temas estudados, assim como formulando recomendacdes

sobre abordagens ou novos tratamentos em trabalhos posteriores.

De inicio sdo apresentadas conclusdes quanto ao emprego de ITS no transporte
rodoviario de cargas de longa distancia e de carater geral sobre o processo de
planejamento de implementacdes de sistemas inteligentes de transporte. Seguem-se
as conclusdes especificas sobre proposicdo de solucdes via servicos telematicos
para 0s problemas estudados, incidentes de transporte de cargas de produtos
perigosos e roubo de cargas.

Conclusodes relativas ao emprego de ITS no transport e rodoviario de cargas de

longa distancia (TRC)




1. Sobre os sistemas inteligentes (pacotes de mercado na arquitetura americana),

identificados como aplicaveis ao TRC, associados aos diversos grupos de

servigcos aos usuarios, os beneficios relatados indicaram:

Todos os sistemas do grupo de servicos de Operacbes de Veiculos
Comerciais sao diretamente aplicaveis ao TRC.

Dentre os sistemas do grupo de Gestdo de Trafego (ATMS), a maioria
apresenta reflexos operacionais positivos diretos, enquanto alguns dos
servicos apresentam beneficios apenas indiretos ao TRC. Observe-se que se
buscou identificar vantagens simultdneas nos aspectos de longa distancia e
transporte de carga.

Os sistemas do grupo de Informacdes aos Usuarios aplicaveis ao TRC tém
sua utilidade e confiabilidade condicionada ao apoio de provedores de

informacdo numa forma ainda n&o padronizada em nosso Pais.

. A oportunidade de nacionalizacdo ou o0 incentivo a importacdo sdo as

restricbes perceptiveis a ampla disseminacdo dos pacotes de seguranca
veicular ja disponiveis no mercado em outros paises. Os custos envolvidos
sdo pequenos em escala empresarial, passiveis de diluicAo mesmo no caso
de transportadores independentes, em se considerando o valor do veiculo e
politicas de estimulo de companhias de seguros.

Todos os sistemas do grupo de Gestdo de Emergéncias incluidos na analise
demonstram ter efeitos positivos no aumento da eficiéncia e seguranca nas

operacgOes do TRC.

Alguns sistemas inteligentes (pacotes de mercado) ndo constantes da relacéo

originalmente proposta pela arquitetura americana, demonstram-se aplicaveis ao

TRC, pois tiveram beneficios relatados que assim os indicaram.

J& sdo empregadas no Brasil ferramentas de cobranca de pedagio antecipada
que automatizam o procedimento, agregando seguranca (smart cards X
dinheiro) e rapidez (transponders), como é o caso do pacote ATMS 10,
Cobranca Eletrénica de Pedagio, um dos servicos do grupo de Gestdo de
Trafego.

A questdo da redistribuicdo modal pressupbe, no caso do transporte de



cargas, a inclusdo de um sistema originalmente concebido para gerir
integracdo modal em transportes publicos: o pacote de APTS 07,
Coordenacdo Multimodal. Suas funcionalidades se mostram Uteis para
programacao pré-embarque ou em rota, de op¢des sistémicas de integracéo
de transportes aplicaveis nos casos de cargas parceladas, com pouca ou
nenhuma necessidade de procedimentos prévios.

iii. Os sistemas do grupo de Arquivo de Dados devem fazer parte de todo
processo de planejamento de implementacdo de ITS. Sem excecao, todos os
sistemas envolvem a coleta, o armazenamento, 0 processamento e a
disseminacgao de dados sobre as redes de transporte para as quais servem de

suporte, pela propria definicdo de telematica (telecomunicacdes+informatica).

Conclusdes relativas ao emprego de ITS nas questdes envolvendo o

transporte de produtos perigosos e o roubo de carga S

1. O publico em geral e 0 governo séo identificaveis como os principais beneficiérios
do emprego de servi¢os telematicos na prevencgdo de ocorréncia e agilizagdo da
resposta a incidentes envolvendo o transporte de produtos perigosos. O primeiro
por distanciar-se da possibilidade de situacdes de risco a saude e a vida e o
segundo por submeter-se a menores custos por necessidades de reparacao de
areas destruidas ou degradadas por acidentes.

2. ldentifica-se um carater predominantemente institucional nas acdes geradoras
dos relatos de beneficios pelo emprego de servi¢os telematicos na prevencgéo de
ocorréncia e agilizacdo da resposta a incidentes envolvendo o transporte de
produtos perigosos. Este fato indica necessidade de iniciativas integradas,
conduzidas por 6rgaos governamentais encarregados da gestao dos transportes,

nas esferas municipais, estaduais e federal de nosso Pais.



3. A maioria das propostas de solucdo, assim como dos relatos de beneficios do
emprego de ITS na prevencdo e no combate ao roubo de cargas esta

relacionado a operacgdes de transporte de cargas multimodal e internacional.

4. Na industria do transporte de cargas, ainda ndo ha consenso sobre o emprego
em larga escala de ITS no combate ao roubo de cargas. Nas companhias de
seguros ainda nao se identificam acgfes preventivas com relacdo o volume de
recursos envolvido com o reembolso de apolices por sinistros em operacdes de
transporte de cargas rodoviérias (dentre os quais os roubo de cargas). As acoes
de ampliacdo de emprego tendem a ter éxito quando ganharem suporte

institucional (Superintendéncia de Seguros Privados — SUSEP).

5. As empresas que se especializaram no negocio de “Gerenciamento de Risco”
sao usuarias de solucbes individualizadas, com enfoque sistémico pontual. Sua
atuacdo, compreendendo o0 apoio de seguranca armada e de servicos
telematicos de rastreamento de veiculos e cargas vem sendo visto como
interessante apenas em casos de cargas valiosas. Nessas operacgdes o valor da
apolice de seguro torna-se muito elevado, com claro reflexo nos valores de frete

cobrados.

Recomendacdes e proposicoes de estudos posteriores

O desenvolvimento da presente dissertacdo buscou responder a seguinte
pergunta: como o0s sistemas inteligentes de transporte podem contribuir para o
aumento da eficiéncia e da seguranca dos transportes rodoviarios de carga a longa
distancia. Este fato acarretou na concentracdo do estudo para a aplicabilidade de
ITS no TRC, um dos muitos segmentos da operacao de transportes existentes em

nosso Pais.



Em conseqiéncia disso, a recomendacédo aplicavel é a de desenvolver analises
correspondentes para outras modalidades de transporte rodoviario, ainda
responsavel pelas maiores demandas no Brasil. Os transportes publicos de
passageiros urbanos ou interurbanos podem ser descritos como operacdes de
veiculos comerciais de transporte de curta ou longa distancia, sendo, portanto,
analogo e complementar ao presente, o que os torna campo de estudo bastante
sensivel ao emprego de solugcdes que aumentem a eficiéncia e a seguranca,

propésito primario dos Sistemas Inteligentes de Transporte.

Outra questéo que surge € a relativa a analise de oportunidades de melhoria dos
transportes pelo emprego de sistemas inteligentes. Em muitos dos casos analisados
no decorrer da pesquisa, ndo foi identificada uma sistematizagcdo do processo de
obtencdo de uma relacdo de beneficio / custo. H& um volume significativo de relatos
de beneficios, mas as métricas ainda sdo imprecisas ou indefinidas. Condicoes
assim tendem a prejudicar a percepcéo do real valor de uma implementacéo de ITS,
pois sdo comprometidas as relagbes B/C obtidas das vias tradicionais, porque 0s
beneficios relatados séo intangiveis ou de dificil mensurag¢éo. A recomendacdo que
se faz € a de que mais pesquisas sejam dedicadas a consolidacdo de uma

metodologia de analise de beneficios de ITS.
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