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INTRODUCAO AS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E
COMUNICACAO

1. Introducao

O desenvolvimento de novas tecnologias e a sua utilizagao em tarefas quotidianas tem
sido um cendrio frequentemente constatado e o sector dos transportes rodovidrios nao €
uma excepcao. A introdugdo e o desenvolvimento de novas tecnologias neste sector t€ém
ocorrido a diferentes ritmos ao longo do tempo, sendo esperado que a presenga destes
sistemas seja cada dia mais frequente e indispensdvel. Ao longo da histéria da sua
existéncia estas tecnologias tém tido diversas designacdes, que resultavam dos avancos
tecnologicos da altura, dependendo também do local do globo onde surgiam. No
entanto, independentemente de terem tido designagdes diferentes ao longo do tempo,
todo e qualquer nome atribuido tinha em comum o desejo de expressar a aplicagao dos
novos avangos tecnoldgicos no contexto dos transportes.

Na década de 90, a introdu¢do da designacdo de “inteligente” procurava por em
evidéncia que os sistemas eram cada vez melhores, tinham cada vez mais fungdes e
sobretudo estavam a adquirir a capacidade de se adaptar a diferentes condicdes,
ajustando a sua ac¢do quando se deparassem com novas situagdes. A prova de que o
conceito estd perfeitamente enraizado € a designacdo que tem sido adoptada desde ha
alguns anos para o grupo de sistemas tecnolégicos com aplicacdo no sector dos
transportes: Sistemas Inteligentes de Transportes (Intelligent Transportation Systems —
ITS).

Os sistemas inteligentes de transportes oferecem ao condutor inimeras vantagens, tanto
no que respeita a seguranca, como ao conforto e a maior facilidade da condugdo. No
entanto, até hoje, a ultima decisdo continua a ser do condutor: por um lado, alguns
sistemas apenas o informam ou alertam, dando-lhe indicacdes a seguir, pois ndo t€ém
qualquer acg¢do directa sobre os comandos do veiculo; por outro lado, os sistemas que
prevém um controlo automadtico do veiculo podem ser activados ou desactivados pelo
condutor, o que condiciona o funcionamento dos sistemas a sua vontade. Assim, se nos
reportarmos ao modelo hierdrquico da tarefa de conducao (Manual de Satude, Seguranca
e Higiene no Trabalho), no qual se distinguem trés componentes (estratégica, tctica e
operacional), podemos distinguir os sistemas embarcados de ajuda a condugdo como se
segue: (1) alguns sistemas ajudam o condutor no planeamento do trajecto, como é o
caso de um sistema de navegacdo, que resolve pelo condutor a componente estratégica
da tarefa de conducdo; (2) outros sistemas alertam o condutor para o risco de uma
utrapassagem ou mudanca de direccdo (sistemas de assisténcia ao condutor) e, assim,



prestam uma ajuda na componente tictica da tarefa; finalmente, (3) alguns sistemas
intervém sobre os comandos do veiculo para assegurar o controlo e a estabilidade do
veiculo, substituindo, assim, o condutor na realizacdo de uma operagcdo sobre os
comandos do veiculo.

Quadro 1 — Familias de sistemas relativamente aos niveis de suporte a tarefa de condugdo

Niveis da tarefa Nivel de suporte Familias de sistemas ‘
Estratégico Informacao Sistemas de navegacdo
(Navegacao) Orientacdo Informacao de trafego

Referéncia
Tactico Informacao Sistemas de assisténcia
(Manobras) Alerta ao condutor
Referéncia
Operacional Intervengao Sistemas de controlo e
(Controlo do Estabilidade do veiculo
veiculo)

Para melhor sistematizacdo do conteido deste manual, apés uma parte introdutdria as
tecnologias de informac@o e comunicagdo, serdo apresentados os sistemas de apoio a
exploracdo. Estes, tendo uma especificidade prépria de cada contexto (transporte de
passageiros ou mercadorias), serdo apresentados separadamente. Numa segunda parte,
serd apresentado o vasto conjunto de tecnologias de utiliza¢do generalizada, envolvendo
os sistemas embarcados e os sistemas integrados na infra-estrutura rodovidria. Trata-se
de sistemas de grande utilidade para os motoristas, mas a sua utilizacdo e respectivas
vantagens ou riscos decorrentes de utilizacido inapropriada sdo exactamente 0S mesmos
para cada grupo alvo (motoristas de veiculos de passageiros ou mercadorias).

A terminar esta introdugdo, refira-se que este manual ndo visa proporcionar aos
formandos qualquer treino especifico relativo a utilizagdo dos sistemas que serdo
apresentados. Isto ndo significa que este ndo seja necessdrio, mas que deverd ser
proporcionado pelo operador de transportes, em funcdo do contexto (passageiros ou
mercadorias) e das escolhas tecnoldgicas feitas. Por um lado, vdrios sistemas sio
especificos de um contexto ou do outro; por outro lado, para o mesmo tipo de sistema,
ha diferentes marcas, tipos de interface e especificidades tecnolégicas que marcam
algumas diferencas na sua utilizacao; ainda por outro lado, a utilizagdo destes sistemas
implica uma adaptagdo comportamental por parte do condutor, que requer algum treino.
Assim, as diferentes tecnologias de informacdo e comunicagdo sdo aqui referidas,
salientando a sua funcdo, os riscos inerentes a sua utilizacdo durante a condugdo e as
vantagens da sua utilizagdo, assim como eventuais recomendacdes para a
implementacdo nos veiculos e algum tipo particular de adaptacdo comportamental que
envolva por parte do condutor.



Finalmente, neste manual € utilizada a designa¢do de “condutor” para todas as situagoes
que sejam comuns a qualquer condutor e a designacdo de “motorista” para os casos que
se reportem exclusivamente a qualquer dos contextos profissionais visados.

2. Comunicac¢oes moveis e os Sistemas Inteligentes de
Transportes

Sao vérios os sistemas de comunicagdo e informac¢ao que tém vindo a ser desenvolvidos
e implementados no sector dos transportes, desde o cldssico radio aos sistemas baseados
em satélites, passando pelos sistemas de rddio-mensagem (pager), o telefone instalado
no veiculo (com nimero préprio) e, mais recentemente, o telemdvel. Os primeiros
sistemas foram permitindo o envio e a recep¢do de mensagens breves e, muitas vezes,
codificadas, que se revelaram eficientes, tanto no transporte de passageiros como de
mercadorias. Nao hd muitos anos, o motorista ficava completamente sem contacto com
a empresa assim que partia, existindo apenas alguns locais que permitiam as necessarias
comunicacdes. A evolugdo das tecnologias de informacao e comunicacao (figura 1) tem
alargado estas possibilidades, permitindo hoje:

- Aos motoristas estar em contacto com a empresa, colegas, clientes e outros
contactos, tais como servicos de manuten¢do e reparagdo e centros de controlo de
trafego;

- Aos motoristas ter permanentemente a bordo informagao sobre o estado da via e as
condig¢des de trafego;

- As empresas saber onde se encontram os veiculos a qualquer momento e permitir
contactar o motorista para troca de informagdes importantes;

- Aos motoristas o pagamento automético de portagens.

Figura 1 — Tecnologias de comunica¢do mdveis



Nos dias que correm, em que os mercados sdo fortemente competitivos, a acessibilidade
das comunicacdes entre o motorista e a empresa e/ou clientes é essencial, pois o
contrdario resultaria em oportunidades de negdécio perdidas. As tecnologias de
informacdo e comunicagdo, actualmente conhecidas sob a designacdo de sistemas
inteligentes de transportes (ITS) assentam em combinacdes de processamento de
informacao, mapas, bases de dados, comunicacdes e dados em tempo real recolhidos a
partir de uma variedade de sensores para produzir solu¢des que permitam:

- Aos gestores e operadores de infra-estruturas melhorar a qualidade, a seguranca e
a gestdo das redes de transportes;

- As pessoas que viajam, aos condutores, as empresas de transporte de mercadorias,
aos operadores de transporte publico e as autoridades tomar decisdes mais
inteligentes e melhor informadas;

- Aos operadores de redes de transportes e prestadores de servicos contratualizados
fornecer servigos de informacao numa base multimodal a todos os tipos de pessoas
que viagem,;

- Aos utilizadores da estrada viajar em maior seguranca em veiculos mais seguros e
inteligentes.

Em sintese, os ITS representam o resultado do conjunto de esfor¢os para adicionar as
tecnologias de informagdo e comunicagdo aos sistemas de transportes numa tentativa de
gerir factores que sdo tipicamente varidveis, tais como veiculos, cargas e itinerarios,
tendo como objectivos reduzir o uso do automével particular, os tempos de transporte e
o consumo de combustivel. Assim, com ITS, haverd melhores viagens e melhor
informacao para quem viaja, melhor transporte publico, um transporte de mercadorias
mais eficiente e, acima de tudo, mais seguranca nas estradas.

2.1. Promocao da seguranca rodoviaria

Uma grande parte dos paises da Europa adoptou um objectivo desafiante no que diz
respeito a reducdo dos acidentes rodovidrios, uma vez que se pretendia reduzir para
metade o ndimero de vitimas mortais at€ 2010. Mais recentemente, o European Road
Safety Position Paper estabelece o Plano de Ac¢do de Seguranca Rodovidria para 2011-
2020 (Road Safety Action Plan), definindo um conjunto de prioridades e
recomendacdes, particularmente no que respeita a importancia da infra-estrutura e as
diferencas entre paises. Os sistemas inteligentes de transporte podem dar um importante
contributo a estes niveis uma vez que através deles pode assistir-se a oportunidade de
aumentar a seguranca dos condutores, dos passageiros e de todos os outros utilizadores
do sistema rodovidrio. Este contributo no aumento da seguranca pode ser realizado a
trés niveis:

e Fornecer técnicas de gestdo da rede rodovidria para ajudar a resolver os
problemas relativos ao congestionamento;



e Possibilitar a implementagao de sistemas de monitoriza¢ao das vias para auxiliar
no cumprimento das regras de transito, disponibilizando de forma imediata
meios para solucionar situagdes de emergéncia;

e Oferecer equipamentos que aumentem os niveis de seguranca para os
condutores, possibilitando igualmente a comunicagdo entre veiculos e a infra-
estrutura.

2.2. Melhoria da gestao da rede rodoviaria

Os problemas de trafego sdo cada vez maiores por todo o mundo. Sdo, em parte,
consequéncia do aumento da prosperidade econdmica e fazem com que um maior
nimero de pessoas tenha trabalho e tenha a necessidade de viajar. Estes problemas de
trafego fazem os condutores perderem tempo, tornam a viagem desagraddvel e muitas
vezes imprevisivel, uma vez que nunca se saberd a hora de chegada ao destino.

Assim, as novas tecnologias podem ajudar a minimizar os problemas que advém do
congestionamento de trifego melhorando a gestdo da rede rodovidria. De forma mais
concreta os sistemas inteligentes de transporte:

¢ Fornecem equipamentos e técnicas para medir o congestionamento;
e Fornecem sistemas para gerir de melhor forma a rede rodovidria através de
sistemas integrados nos veiculos bem como presentes na infra-estrutura;

< .

® Proporcionam o acesso a informagdo em tempo real relativa a viagem e ao
trafego;

¢ Providenciam meios para melhor gerir e aplicar os custos relativos a viagem;

e Permitem aumentar a capacidade da rede rodovidria existente.

2.3. Melhoria da gestao das operacoes comerciais

O desenvolvimento das tecnologias de informagdo e comunicac¢ao tem contribuido para
uma melhoria significativa da eficiéncia e da segurancga das operagdes comerciais. Tanto
no sector do transporte de passageiros como no de mercadorias, as novas tecnologias de
apoio a gestdo das operagdes comerciais tem também tido efeitos positivos ao nivel
econdmico. No transporte de passageiros, a melhoria da qualidade da oferta (boa
distribuicao da rede, conforto e acessibilidade dos veiculos, informacdes em tempo real,
etc.) e a disponibilidade de sistemas de informacdo permitindo o planeamento da
viagem e uma melhor gestdo do tempo tém atraido e fixado mais passageiros; no
transporte de mercadorias, os sistemas de comunicagcdo e de apoio a exploracdo tém
permitido uma melhor gestdo das operacdes comerciais, a par de uma economia de
combustivel e, consequentemente, uma diminuicdo do correspondente impacto



ambiental. Isto significa que os investimentos feitos ou a fazer com a implementacao de
novas tecnologias sdo largamente compensados com a melhoria da seguranga, da
qualidade da oferta e dos tempos de transporte, abrindo, assim, novas possibilidades de

expansao do negdcio.

3. As diferentes categorias de Tecnologias de Informacao e
Comunicacao

Os sistemas de informacdo e comunicacdo nos transportes variam consoante as
tecnologias aplicadas, indo desde sistemas basicos de gestdo (sistemas de controlo de
semaforos; sistemas de gestdo de contentores; sistemas de mensagens varidveis, entre
outros) a aplicacdes mais avangadas que integram dados em tempo real e informacao de
retorno (feedback) proveniente de diferentes fontes (sistemas de navegacdo e
informagdo da disponibilidade em parques de estacionamento, por exemplo) passando
por sistemas de assisténcia ao condutor (regulador activo de velocidade — Adaptive
Cruise Control, por exemplo). Além disso, o desenvolvimento tecnoldgico continua,
aperfeicoando sistemas ja existentes, integrando multiplas funcdes e criando novos
sistemas, sempre em prol da seguranca das pessoas e da protec¢do do meio ambiente.
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Figura 2 — Sistematizacdo das Tecnologias de Informa¢do e Comunicagdo nos Transportes



TRANSPORTE DE PASSAGEIROS - CONHECER AS ACTUAIS
TECNOLOGIAS DISPONIVEIS PARA UTILIZACAO NO SISTEMA
DE TRANSPORTES E TER NOCAO DAS TENDENCIAS FUTURAS

1. Introducao

As tecnologias de informagdo e comunicacdo t€ém hoje um papel da maior importancia
na gestdo do transporte de passageiros. As diferentes aplicagdes das tecnologias de
comunicacdes moveis e de localizagdo de veiculos permitem o contacto permanente do
operador com os motoristas e a troca de informacdes em tempo real. Para tal, os
veiculos estdo equipados com diferentes tecnologias que permitem optimizar o servigo
em termos de qualidade, tempo, seguranga e consumo de combustivel.

A disponibilidade destes sistemas no mercado € a consequéncia natural do
desenvolvimento das tecnologias de comunicacdes moveis, permitindo aos operadores
de transportes beneficiar das suas vantagens. No entanto, o impacto que podem ter na
seguranca impde a necessidade de uma consciencializacdo dos riscos inerentes a sua
utilizacdo durante a condug@o. O condutor mais competente € mais experiente €, acima
de tudo, humano, pelo que tem recursos limitados; ndo héd super herois nem ninguém
que possa realizar com sucesso vdrias tarefas simultaneamente, sobretudo se alguma
delas tiver a complexidade e a dindmica da condu¢ao de um veiculo.

Finalmente, ha que ter em conta que o desenvolvimento tecnolégico € imparavel e estar
preparado para acompanhar as mudangas que ocorrerdo ao longo da vida activa de um
motorista. Assim, é preciso conhecer o presente e perceber as funcdes dos diferentes
equipamentos para se compreender e aceitar o que surgir no futuro, tendo sempre
presente que a implementacdo destas tecnologias visa sempre a optimizacdo da
seguranca e da eficiéncia do transporte.

2. O transporte de passageiros

Os operadores de transportes de passageiros tém actualmente a sua disposicdo meios
que lhes permitem optimizar a gestdo das respectivas operagdes comerciais através da
introducdo de novas tecnologias de informag@o e comunicac¢io. A implementacdo destes
sistemas de apoio a explora¢do permite melhorar o desempenho dos veiculos e da frota
em geral, reduzindo os custos da exploragao.

2.1. Sistemas de apoio a exploracao

No contexto do transporte de passageiros, o sucesso de qualquer operador passa por
cativar e fixar clientes, para o que é necessario implementar um sistema eficaz de
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informacdo ao publico e uma qualidade de servigo compativel com o respectivo custo
para o cliente e com as suas expectativas. As novas tecnologias actualmente disponiveis
permitem optimizar a qualidade da oferta, informando os passageiros em tempo real,
diminuindo a sua ansiedade relativamente a tempos de espera em paragens, facilitando a
aquisicdo do titulo de transporte e a sua validacdo e oferecendo mais seguranga e
conforto na viagem. Relativamente ao operador, estes sistemas permitem saber com
precisao onde se encontram os veiculos, comunicar com 0s respectivos motoristas,
conhecer em tempo real o movimento de passageiros, ter rapidamente acesso a
informagdo sobre incidentes ou acidentes e agir em conformidade.

Um sistema de apoio a exploracdo baseia-se na integracdo de tecnologias de informacao
e comunicagdo com tecnologias de posicionamento, oferecendo multiplas
funcionalidades; estas determinardo, por seu turno, as necessidades de equipamento
apropriado. Os motoristas deverdo, entdo, conhecer genericamente os diferentes
componentes do sistema de apoio a exploracdo e saber os elementos que estardo
eventualmente sob o seu controlo e em que situagdes é requerida a sua acgao.

2.1.1. Telematica aplicada

A utilizacdo integrada de telecomunicacdes e informadtica, hoje mais conhecida por
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, teve nos anos 90 a designacdo de
Telemética. Mais especificamente, podemos definir Telemdtica como a ci€ncia que
envia, recebe e armazena informacdes por meio de equipamentos de telecomunicagdes.
A Telematica utiliza equipamentos electrénicos, electromecanicos e electromagnéticos
que operam em conjunto com equipamentos controlados por computador e
transmissores rddio para proporcionar com precisdo a transmissao de mensagens de
aviso, orientacdo, emergéncia, etc. A Telemdtica integra, por exemplo, a tecnologia de
GPS (Global Positioning System) com a informdtica e tecnologias de comunicacdes
moveis para produzir sistemas de navegacdo. As aplicagdes telematicas sdo inimeras,
tendo como principal fun¢do salvar vidas, poupar tempo, dinheiro, energia e proteger o
ambiente. Vdrias destas aplicacdes (sistemas) foram atrds enumeradas, categorizadas e
descritas.

Em sintese, podemos dizer que a Telemdtica pode contribuir para a melhoria de um
sistema de transporte publico como se segue:

¢ As melhorias da fiabilidade e da acessibilidade decorrentes da utilizacdo destas
tecnologias tornam o transporte publico mais inclusivo e conferem-lhe melhor
qualidade, o que se reflectird no aumento da clientela;

e As tecnologias de localizagcdo dos veiculos (GPS) permitem ainda a identificacdo
dos veiculos que se aproximam de um seméforo pelas autoridades que controlam
o trafego e a gestao dos semaforos, o que permite dar prioridade aos autocarros;



e As tecnologias que permitem detectar e identificar veiculos que circulam
indevidamente em faixas BUS sdo dissuasoras destes comportamentos e, para
além de optimizarem os tempos de percurso, aumentam a seguranca;

e Os sistemas de informacao dindmica nas paragens permitem aos clientes gerir os
tempos de espera, diminuindo, assim, a sua ansiedade decorrrente de pressoes de
tempo e desconhecimento da demora do autocarro.

A continuagdo do desenvolvimento tecnolégico e o consequente aparecimento de novas
tecnologias e funcionalidades impdem a todos os que trabalham em organizacdes de
transportes a necessidade de se adaptarem a eventuais mudangas e novos sistemas. Ja
ninguém pode passar toda a sua vida activa apenas com a formacao inicial que lhe foi
dada; terdo que estar preparados para continuar a aprender e a utilizar sempre
tecnologias mais avancadas.

2.1.2. Bilhética sem contacto

A bilhética sem contacto é um sistema de controlo e cobranga electrénica do titulo de
transporte. O sistema consta de um cartdo com chip, no qual estdo inscritos os dados
pessoais e a validade do bilhete ou passe; a bordo existe um validador que detecta o
cartdo a uma curta distancia previamente definida; se o titulo estd valido, o validador
emite um sinal sonoro curto e luz verde (figura 3); se o titulo ndo estiver véalido, o
validador emite um sinal sonoro prolongado e luz vermelha. O validador esta localizado
a entrada do autocarro.
m

Figura 3 — Validador do passe sem contacto com luz verde respeitante a um titulo valido

O cartdo Lisboa Viva € o cartdo de suporte para carregamento de passes, que € aceite
por todos os Operadores de Transporte da Regido de Lisboa. Este cartdo possui
incorporado um "chip" e uma antena, funcionando por aproximacdo aos validadores
sem contacto. Nalgumas cidades europeias, este sistema integra um bilhete ou passe
unico para os diferentes operadores de transportes. Noutras cidades, o passe sem
contacto pode niao abranger o conjunto de operadores utilizados para determinado
percurso, o que obriga alguns passageiros a ter mais do que um contrato no respectivo
cartdo. Em Lisboa, existem ainda outros cartdes de carregamento (Sete Colinas e Viva
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Viagem) para bilhetes pré-comprados; estes cartdes sdo utilizados por clientes menos
frequentes. Na cidade do Porto, o cartdo sem contacto € conhecido por Andante e é
valido em 8 operadores da regido do Porto. Outros operadores de transporte publico
estdo progressivamente a implementar este sistema.

A introdugdo deste sistema permite aos operadores de transporte publico poupar tempo
e dinheiro e, a0 mesmo, tempo, aumentar a satisfacdo dos clientes. Além disso, permite
maior fluidez no movimento de passageiros, uma utilizacdo amigével e torna os tempos
de entrada no veiculo e validacdo 3 vezes mais curtos. Mais especificamente, as
vantagens para o operador reflectem-se nos seguintes aspectos:

e Mais seguranga, dificultando fraudes, o que era relativamente fécil nos bilhetes
magnéticos sujeitos a obliteragdo; uma vez que cada cartdo € Unico, tem um
sistema proprio de reconhecimento e protec¢do de dados pessoais;

e Como os cartdes tétm uma boa capacidade de memoria, podem oferecer servicos
adicionais, tais como a compra de bilhetes para espectaculos, o acesso a museus
e outros pequenos pagamentos, tais como parques de estacionamento; a extensao
de funcionalidades depende dos acordos existentes ao nivel do operador;

e Os custos de manutengdo do sistema sao baixos comparativamente aos sistemas
magnéticos.

2.1.3. Cartoes inteligentes

No contexto do transporte publico de passageiros, os cartdes inteligentes (smart cards)
estdo directamente ligados a bilhética sem contacto, pois representam um modo de
pagamento dos titulos de transporte. A bilhética sem contacto envolve um investimento
do operador de transporte publico na implementagao da tecnologia correspondente. Do
lado do cliente, este pode optar por um cartdo de uso tempordrio ou ocasional, que €
reconhecido pelos validadores, mas é muito limitado, na medida em que a sua utilizacao
estd limitada ao operador para o qual foi adquirido. No entanto, o cliente pode optar
pelo cartdo de carregamento do passe mensal, que € vdlido para um conjunto de
operadores aderentes. Este tipo de cartdo tem o que € necessdrio para ser um cartao
inteligente, sobretudo se integrar multiplas funcOes e permitir a sua utilizacdo em
maquinas ATM (Multibanco).

A disponibilidade de um cartdo inteligente para o motorista justifica-se como modo de
assegurar que o veiculo s6 é conduzido por si. Isto significa que o motorista tem que
inserir o seu cartdo numa interface apropriada para por o veiculo em marcha.

2.1.4. SMS (Short Message Service)

SMS é um servico de mensagens curtas transmitidas por telemével. Trata-se de um
servico bastante utilizado por ser pratico e facil na troca de mensagens curtas. Por esta
razdo, constitui mais um meio de comunicacdo utilizado no contexto do transporte de
passageiros para transmitir mensagens curtas, que estdo geralmente codificadas. As
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mensagens sao trocadas entre o centro de controlo de tridfego e o motorista, com o fim
de transmitir mensagens importantes sobre congestionamento, alteracdes de servigo,
ocorréncias, etc. No sentido de limitar qualquer impacto negativo sobre a seguranca da
condugdo, estas mensagens deveriam ser lidas num ecra disponivel a bordo (sistema de
navegacao, por exemplo) através da ligacdo por bluetooth, evitando assim a necessidade
de utilizar manualmente o telemdvel.

2.1.5. Sistemas de informaciao ao publico

No contexto do transporte de passageiros, € essencial um bom sistema de informacao ao
publico, o que requer a definicdo dos conteddos relevantes e diferentes suportes de
informagdo em fun¢do da natureza da informacao.

A informacgdo disponibilizada ao publico por um operador de transporte publico de
passageiros deve cobrir as dreas referidas no quadro 2, utilizando diferentes suportes de
informacdo. Apesar de vivermos na era dos sistemas de informacdo, os suportes em
papel t€m sempre o seu lugar, pela sua facil manipulacdo em qualquer parte. A Internet
€ hoje um meio que deve ser utilizado por todos os operadores de transporte publico,
disponibilizando assim toda a informagdo necessdria para um bom planeamento da
viagem. Os quiosques electronicos, disponiveis em locais protegidos, disponibilizam
informagdo sobre trajectos mediante solicitacdo do cliente, incluindo linhas, hordérios,
tarifas e duracdo prevista para a viagem. Finalmente, os sistemas de informacdo nas
paragens (tempos de espera) e a bordo (proxima paragem, liga¢des e incidentes ou
alteracdes) completam as informacgdes necessarias em viagem.

Ao permitir ao potencial cliente o planeamento da viagem, a informag¢ao disponivel na
Internet possibilita uma melhor gestdo do seu tempo, reduzindo a incerteza e os tempos
de espera, evitando tempo gasto no terminal ou paragens a pedir informagdo e
fornecendo as solucdes para os trajectos pretendidos, para além de permitir imprimir as
solucdes obtidas e té-las a mado durante a viagem. Para as pessoas com mobilidade
reduzida, esta disponibillidade de informagdo € da maior importancia, particularmente
se incluir informacga@o sobre acessibilidade nos trajectos solicitados. Esta necessidade de
informacao € relativa a utilizacdo esporddica da rede ou a necessidade de efectuar um
trajecto diferente do habitual ou ainda quando alguém utiliza a rede de transporte
publico em local desconhecido. No quadro actual de grande mobilidade, particularmente
ao nivel da Europa, a disponibilidade desta informacao € essencial.

Quadro 2 — Sistemas de informag¢do dindmica: natureza e contetidos da informagao e respectivos
suportes

Natureza da informacao Contetido da informacio Suporte da informacao
Informacio sobre a rede Esquema da rede com as respectivas linhas Papel
e ligacoes Internet
Quiosques electrénicos
Informacao sobre horarios e Hordrios das linhas Papel
tarifas Precario Internet
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Quiosques electrénicos
Informacao sobre bilhética Sistemas disponiveis Papel
Forma(s) de aquisicdo do titulo de Internet
transporte Quiosques electrénicos
Informacao sobre trajectos Linhas Papel
Ligacdes Internet
Duracdo Quiosques electrénicos
Informacao sobre Acessibilidade de veiculos, infra-estrutura, Papel
acessibilidade sistemas de informag@o e linhas e/ou Internet
paragens Quiosques electrénicos
Informacao sobre tempos de Linha, destino e tempo de espera Paineis de informagéo dinamica
espera em paragens em tempo real
Informacao em viagem Préxima paragem Paineis de informag@o a bordo
Ligacdes Informacdo auditiva
Incidentes e alteragdes

Em idéntico contexto, a informacdo de planeamento disponivel em quiosques
electrénicos localizados em locais protegidos, geralmente estacdes e terminais de
transportes, permite igualmente uma consulta rdpida e a obtencdo de solucdes de
trajecto. Estes sistemas constituem uma solugdo alternativa e ao mesmo tempo
complementar a Internet, permitindo o planeamento de uma viagem quando se estd na
rua ou a alteracdo de uma viagem planeada.

Os sistemas de informacao dindmica sobre tempos de espera disponiveis nas paragens
permitem uma melhor gestdo do tempo, diminuindo também a incerteza e a ansiedade
dos clientes. Estes sistemas baseiam-se nas tecnologias de informagao e comunicagdo
aliadas ao sistema de localiza¢do dos veiculos, permitindo calcular o tempo de percurso
para cada paragem, em funcdo da sua localizacdo e da velocidade média do autocarro.
Estes tempos sdo actualizados com uma periodicidade definida, em funcao de eventuais
perturbacdes do trafego. A informacgdo estd disponivel em paineis, podendo estes estar
colocados fora dos abrigos junto as paragens ou dentro dos abrigos (figura 4). Em zonas
mais susceptiveis de actos de vandalismo, os paineis instalados dentro dos abrigos sdo
mais vulnerdveis, sendo, por isso, menos aconselhdveis, embora sejam de leitura mais
facil e confortdvel.
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Figura 4 — Paineis de informacao dindmica nas paragens: fora do abrigo (esq.) e dentro do
abrigo (dir.)

Para além de ter obtido uma solucdo de trajecto e de estar acompanhado da impressao
da mesma, o cliente terd necessidade de saber qual a préxima paragem do autocarro, a
fim de pressionar o botdo de paragem. Esta informacdo deve estar acompanhada das
ligacdes possiveis em cada paragem. Além disso, deve ser disponibilizada informacgao
sobre eventuais demoras, incidentes, acidentes e consequentes alteragdes da viagem.

As tecnologias disponiveis actualmente em qualquer operador de transporte publico
permitem tornar mais faceis, confortdveis e seguras as viagens mais ou menos habituais.

2.2. Sistemas de emergéncia

Todos os sistemas que permitam o estabelecimento de uma comunicacdo de emergéncia
para pedido de socorro sdo fundamentais, particularmente, nos nossos dias. Com efeito,
as situacodes de assalto e violéncia sobre os motoristas, veiculos, passageiros ou carga
que transportam tém sido cada vez mais frequentes, ndo sé em Portugal, como em todo
o espaco europeu. Em resposta a estas situacdes, t€ém vindo a ser desenvolvidos e
implementados sistemas de vigilancia, comunicacdo e emergéncia embarcados, que
visam tornar mais seguro o transporte e, consequentemente, quem viaja. Para além dos
sistemas que permitem a localiza¢cdo permanente do veiculo e das tecnologias de
comunicacdes moveis disponiveis a bordo, existem sistemas que apenas requerem que
seja activado um botdo de emergéncia, que estabelece uma comunicacdo com as
autoridades locais contendo um pedido de socorro. Existem ainda outros sistemas de
seguranca que sao especificos de cada contexto de transporte (passageiros mercadorias),
pelo que serdo adiante referidos separadamente.

Nos veiculos de transporte de passageiros, estdo geralmente implementados sistemas de
videovigilancia, que permitem identificar a posteriori os autores de roubos ou assaltos.
Estes sistemas j4 ndo sdo muito recentes e, portanto, apresentam algumas limitagdes.
Mais recentemente, os sistemas de videovigilancia passaram a utilizar as tecnologias de

14



comunicacdes moveis e de localizagdo dos veiculos disponiveis a fim de transmitirem
as imagens em tempo real as autoridades locais. Para tal, basta que o motorista accione
o botdo de emergéncia; perante as imagens recebidas, ¢ accionado o socorro, que serd
adequado a situagao que foi avaliada de acordo com as imagens recebidas.

O conhecimento da existéncia destes sistemas pode funcionar como dissuasor, mas &
preciso limitar o conhecimento do seu funcionamento, assim como da localiza¢do das
camaras e do botdo de emergéncia, a fim de evitar actos de antecipacdo por parte do ou
dos assaltantes. O operador de transportes deverd proporcionar ao motorista a formacgao
que lhe permita conhecer e manipular os sistemas de emergéncia disponiveis de forma
bastante imperceptivel. Por esta razdo, a localizacdo de qualquer destes comandos deve
estar numa 4rea de ac¢do que implique gestos imperceptiveis. Isto facilitard a activagcao
do botdo de emergéncia durante a marcha, limitando ainda qualquer impacto negativo
na conducao do veiculo.
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TRANSPORTE DE MERCADORIAS - CONHECER AS ACTUAIS
TECNOLOGIAS DISPONIVEIS PARA UTILIZACAO NO SISTEMA
DE TRANSPORTES E TER NOCAO DAS TENDENCIAS FUTURAS

1. Introducao

As tecnologias de informagdo e comunicagdo t€ém hoje um papel da maior importancia
na gestdo do transporte de mercadorias. As diferentes aplicacdes das tecnologias de
comunicacdes moveis e de localizagdao de veiculos permitem o contacto permanente do
operador com 0s motoristas e representam um importante apoio a gestao das operacoes
comerciais. Para tal, os veiculos estdo equipados com diferentes tecnologias que
permitem optimizar o servico em termos de qualidade, tempo, seguranga e consumo de
combustivel.

Neste dominio, a formacdo inicial pretende dar a conhecer as tecnologias mais
utilizadas, preparando, a0 mesmo tempo, 0 motorista para acompanhar as mudangas que
ocorrerdo ao longo da sua vida activa, dada a constante evolugdo destas tecnologias.
Assim, € preciso conhecer o presente e perceber as fun¢des dos diferentes equipamentos
para se compreender e aceitar o que surgir no futuro, tendo sempre presente que a
implementacdo destas tecnologias visa sempre a optimizacdo da seguranca e da
eficiéncia do transporte.

2. O transporte de mercadorias

No sector do transporte de mercadorias, os veiculos estdo actualmente equipados com
tecnologias de informagao e comunicagdo que permitem a empresa localizar o veiculo a
todo 0 momento, comunicar com o motorista e ter sempre informacao actualizada. Além
disso, existem equipamentos de seguranca do motorista e da carga que tém a maior
importancia neste contexto dados os riscos acrescidos que decorrem do facto de
circularem por éreas isoladas e muitas vezes desconhecidas nas quais a seguranca pode
ser critica, tanto para o motorista como para a carga.

2.1. Sistemas de apoio a exploracao

Um transporte de mercadorias eficiente é essencial a economia e a prosperidade de
qualquer pais. Sabe-se que o crescimento econdmico aumenta a procura de bens, que
terdo que ser transportados livremente, em seguranca, de forma fidvel e eficiente. Para
que isto acontega, as mercadorias devem ser entregues no tempo previsto € em bom
estado, satisfazendo, assim, o cliente.
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Neste processo, as novas tecnologias disponiveis (ITS) permitem, para além dos
beneficios atrds descritos (seguranca rodovidria, seguranca das pessoas € bens),
optimizar cada servico distribuido, possibilitando uma orientacdo directa e segura para o
destino através do sistema de navegacdo, prevendo tempos de entrega da mercadoria
mais exactos, alterando servi¢os previamente distribuidos e economizando, assim,
combustivel e tempos de conducdo, emitindo facturas e recibos, com a consequente
introducdo dos dados correspondentes que serdo acedidos em tempo real pelos
respectivos servigos da empresa. A disponibilidade destas tecnologias permite, assim,
uma gestdao mais eficiente do transporte, na medida em que a linha de comunicagdes
estd sempre aberta, sendo, por exemplo, possivel atribuir um servico adicional em
viagem, e assim, rentabilizar a viagem de regresso e evitar a saida de outro veiculo.

2.1.1. Telematica aplicada

No sector do transporte de mercadorias, a Telemadtica representa uma ferramenta
importante no apoio a exploracdo aumentando a eficiéncia da logistica dos transportes
através da utilizagao de equipamentos embarcados, sistemas de transferéncia de dados e
software de gestdo. Os equipamentos embarcados visam recolher informagdo sobre o
desempenho do veiculo e do condutor, o que terd seguramente beneficios econdmicos.
Estes sistemas integram o computador de bordo, o indicador do nivel de combustivel, o
receptor GPS, um médulo de comunicagdes, o terminal e respectivo teclado, o médulo
de navegacao e o sistema de localiza¢do do semi-reboque. Na realidade, o computador
de bordo é o coragdo do sistema no veiculo, estando ligado ao tacégrafo digital, ao
indicador do nivel de combustivel e a outros equipamentos embarcados, permitindo
ainda a identificacdo do motorista através da inser¢ao de um cartao inteligente.

O receptor GPS € um receptor passivo, tal como um radio, que 1€ os sinais provenientes
de um grupo de satélites para calcular a posicio do veiculo em determinado mapa
digital. O médulo de comunicacdes existente a bordo estabelece a ligacdo entre o
equipamento do veiculo e a rede de comunicagdes.

O terminal do computador e respectivo teclado permitem a troca de mensagens, a leitura
de codigos de barras, a confirmacdo de entregas em tempo real, a notificacdo de erros,
avarias, etc. O médulo de navegagdo fornece ao motorista instrugdes de orientagio,
combinando informacdo visual e vocal. Finalmente, existe ainda um sistema de
localizagdo do semi-reboque que constitui um meio de seguranca da carga, sendo
composto por um receptor GPS, um mddulo de comunicagdes, controlo electrénico e
baterias. Este equipamento deverd ser a prova de dgua, sendo colocado no semi-reboque
em local discreto e seguro. Em caso de roubo, o semi-reboque serd facilmente
localizado.

2.1.2. O tacografo digital

O tacografo digital € um equipamento embarcado que tem a funcao de indicar, registar e
memorizar automaticamente os dados sobre a marcha do veiculo e os tempos de
conducdo e repouso do motorista. Este equipamento, que ¢ um aparelho de controlo,

17



requer a inser¢do de um cartdo inteligente (com um chip incorporado), que tem carécter
pessoal, contém a identificacdo do condutor e permite a memorizacio dos dados
relativos as suas actividades. A conducdo de veiculos equipados com tacdgrafo digital
s60 pode ser efectuada por motoristas equipados com o cartdo de condutor. Cada
condutor s6 podera ser titular de um tnico cartdao de condutor e apenas podera utilizar o
seu proprio cartdo personalizado. O tacégrafo pode ter duas interfaces para insercao de
cartdes, que estdo previstas para as situacoes em que haja um ajudante de motorista a
bordo; este deverd também inserir o seu cartio na interface correspondente. O nao
cumprimento das normas relativas a utilizacdo do tacdgrafo digital estd sujeito a
penalidades estabelecidas para as infrac¢des em matéria de tempos de conducdo e
repouso e de utilizagdo do aparelho de controlo.

2.1.3. Cartoes inteligentes

Os cartdes inteligentes constituem actualmente o meio mais seguro de controlo do
veiculo e da respectiva carga. No sector do transporte de mercadorias, o cartdo
inteligente constitui um meio de identificacdo do motorista, tendo incorporados alguns
dos seus dados para reconhecimento pelos diferentes equipamentos do veiculo. Para por
o veiculo em marcha o motorista tem inclusivamente que inserir o respectivo cartao
inteligente. Quando o motorista viaja com acompanhante, este também tem que inserir o
respectivo cartdo na interface apropriada. A obrigatoriedade do tacdgrafo digital teve
uma consequéncia imediata na adop¢do progressivamente crescente dos cartdes
inteligentes, até como um meio de seguranga do veiculo e da carga.

2.1.4. Internet e SMS

A transferéncia de todos estes dados do e para o veiculo € efectuada através da rede de
comunicacdes moveis, utilizando geralmente a Internet e os servicos de mensagens
curtas (SMS), embora algumas empresas possuam um sistema de comunicagdes via
satélite e outras optem por actualizar os dados quando o veiculo regressa. O software de
gestdo representa a fase do processo de gestdo na qual os dados recolhidos sdo
convertidos em informacao que ajudard a optimizar a gestdo da frota, dos motoristas e
das operacdes comerciais. A Internet, tal como o SMS, representam om meiom que
facultam a troca de comunicagdes.

O quadro 3 apresenta as diferentes categorias de equipamentos e sistemas de apoio a
gestdo, salientando a respectiva funcdo e os beneficios especificos.

Quadro 3 — Sistemas de apoio a exploracdo no transporte de mercadorias

Sistemas Designacao Funcao Beneficios
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Computador de bordo, Leitura de dados do veiculo e Informag?lo geradora de
economia de tempo e

terminal e teclado do condutor ,
combustivel
Identificacdo do motorista Seguranca
Indicador do nivel do Indicagdo de dados de Gestdo dos consumos
dep6sito consumo, que Serao
processados pelo computador
para gerar um plano de
gestdo do consumo
é Tacégrafo digital Registo e memorizagio Controlo da marcha do veiculo
s automatica dos dados e dos tempos de condugio e
= relativos a marcha do veiculo repouso
'E e aos tempos de conducgio e
: repouso do motorista
% Receptor GPS Leitura dos sinais de satélites Localizagdo permanente do
£ para calcular a posi¢ao do veiculo
.g veiculo num mapa digital
= Modulo de Estabelece a ligagdo entre o~ Monitorizagdo do servigo e da
= comunicagdo equipamento do veiculo e a viagem
rede de comunicacdes
Moddulo de navegacdo D4 ao motorista instrucdes de Economia de tempo e
orientagdo através de combustivel
interface visual e/ou vocal Seguranca rodovidria
Sistema de localizacdo Protecgdo/Seguranga do Seguranga do(s) motorista(s),
do semi-reboque semi-reboque e da carga da carga e do veiculo

Combate a fraude
Transferéncia de dados
Processamento dos dados do e para o veiculo
Informacao e documentacao actualizadas

Software de gestao
Fase do processo de gestao que converte os dados recolhidos em informacao
Optimizacio da gestiao da frota, dos motoristas e das operacoes comerciais

2.2. Sistemas de emergéncia

Face a ocorréncia de um acidente ou qualquer outra situacdo de emergéncia, existem
sistemas que permitem a realizacdo de uma chamada telefénica de emergéncia. Alguns
destes sistemas sdo activados manualmente pelo condutor ou ocupantes do veiculo; a
chamada € recebida por uma pessoa formada para o efeito, a quem sdo transmitidos os
dados necessdrios para accionar o devido socorro. Outros sistemas sao automaticamente
activados pelos sensores do veiculo em caso de acidente, estabelecendo a comunicagdo
e transmitindo os dados necessdrios (hora, localizacdo precisa do veiculo, assim como a
direccdo em que circulava e a respectiva identificacdo). Consoante o fabricante e a
tecnologia adoptada, este sistema pode estar baseado no telemdvel com ligagdo por
bluetooth a interface do veiculo, pode requerer um hardware préprio do sistema ou ser
uma funcionalidade do sistema de navegacao.

Neste contexto, os motoristas estdo expostos a riscos para a sua seguranca € a da carga
transportada, uma vez que circulam frequentemente sem acompanhante, em estrada, em
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locais isolados e durante a noite, parando em &reas quase desertas embora estejam
reservadas ao descanso dos motoristas. Face a estas condi¢des, torna-se necessario que
os veiculos estejam equipados com tecnologias de localizacdo e comunicagdes madveis,
permitindo, para além da localizacdo permanente do veiculo, a comunica¢ido nos dois
sentidos (do e para o motorista). Além disso, também neste sector, estdo disponiveis
sistemas de emergéncia, que accionam o socorro necessario. Para além destes sistemas
que permitem a empresa localizar permanentemente o veiculo, e a0 motorista comunicar
com a empresa e accionar qualquer pedido de socorro, estdo hoje disponiveis no
mercado sistemas desenvolvidos e implementados especificamente para a seguranca da
carga transportada. Estes sistemas permitem selar electronicamente o semi-reboque e
contentores, produzindo um cédigo de envio da mercadoria, que requer um acesso
restrito (palavra-chave). Mediante qualquer tentativa de assalto, o sistema transmite
automaticamente a informagdo sobre uma tentativa nao autorizada para abrir, danificar
ou sabotar a mercadoria. Esta transmissdao (sem fios) é feita para o endereco
previamente definido, geralmente o telemdvel do motorista, até porque estas situagdes
ocorrem frequentemente quando este descansa ou dorme em local apropriado. Outros
sistemas protegem contra o roubo do tractor, condicionando o funcionamento do motor
por meio de um codigo.

Tal como nos veiculos de transporte de passageiros, qualquer botdo que accione um
sistema de alarme deve estar localizado numa drea acessivel que permita uma ac¢do
imperceptivel no caso de ter o autor do assalto dentro do veiculo ou até com este em
marcha.
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TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO PARA
UTILIZACAO GENERALIZADA NOS TRANSPORTES

1. Sistemas de informacao e comunicacao embarcados

Os sistemas de informacdo e comunicagdo embarcados sdo tecnologias integradas no
veiculo que visam proporcionar ao condutor o acesso a diferentes tipos de informacdes
e/ou o estabelecimento de comunica¢des durante a condugdo do veiculo. Neste grupo de
sistemas embarcados podemos distinguir as seguintes categorias: 0s sistemas
embarcados potenciadores da seguranga (In-Vehicle Safety Enhancing Systems), os
sistemas embarcados com impacto na seguranca (In-Vehicle Safety Impacting Systems)
e os sistemas de comunicagdo para seguranga das pessoas e das operagdes comerciais.
Tal como os proprios nomes indicam, os sistemas embarcados potenciadores da
seguranca sao aqueles que permitem o fornecimento de informacdes que estejam
directamente relacionadas com a tarefa de condugdo. A transmissao de informacdes €
sempre feita com o intuito de auxiliar o condutor naquela que € a sua principal tarefa — a
conducdo. Paralelamente, os sistemas embarcados com impacto na seguranca
transmitem informagdes que nada t€m a ver com a tarefa de condugdo, permitindo
igualmente ao condutor a realizacdo de tarefas adicionais distintas da tarefa principal.
Por este motivo se considera que estes sistemas podem ter um impacto na seguranga,
uma vez que, ao realizar outras tarefas, a atencdo necessdria a condugdo pode ser
desviada, prejudicando a seguranca do condutor e dos restantes utilizadores da via. E o
caso de uma conversa telefonica utilizando um telefone instalado no veiculo ou o
telemdvel ligado por bluetooth ou qualquer outro sistema de integragdo no veiculo.

1.1. Sistemas embarcados potenciadores da seguranca

Os sistemas embarcados potenciadores da seguranca estdo directamente relacionados
com a tarefa de condugdo, proporcionando informagdes importantes de orientacdo e
navegacdo (sistemas de navegacdo), assim como informagdes relativas a volume de
trafego ou interrupgdes tempordrias de vias de circulagdo, indicando o trajecto mais
eficiente. Outros sistemas de informacao desta categoria transmitem ao condutor avisos
de seguranca, como € o caso dos sistemas de alerta a eminéncia de colisdo. Trata-se de
informacdes em tempo real, pelo que a sua importincia na seguranca e na gestdo do
transporte € crucial.
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1.1.1. Sistemas de navegacao

Estes sistemas sdo vulgarmente designados por GPS, que € a abreviatura de “Global
Positionning System”, ou seja “sistema global de localiza¢ao”. No entanto, o GPS ¢
apenas o receptor instalado no veiculo que calcula permanentemente a sua posi¢do a
partir de sinais emitidos por satélites; estes sinais viajam a velocidade da luz até atingir
a atmosfera terrestre e mais lentamente através desta, permitindo calcular as
coordenadas do receptor GPS e, consequentemente, do veiculo, num mapa digital
integrado no computador de bordo. Utilizando esta base de dados, o sistema di
informacdes sobre direccdes a seguir em funcdo da introducdo prévia do destino
pretendido (Figura 5). No entanto, a passagem num tinel ou numa zona montanhosa
pode interromper temporariamente a transmissao e a recepc¢ao de sinais, pelo que alguns
sistemas funcionam com base em mais sensores e sistemas de comunicacdo, o que lhes
confere maior fiabilidade. Num contexto profissional, torna-se importante utilizar
sistemas mais fidveis, evitando, assim, eventuais interrup¢des da localizacao do veiculo
e riscos dai decorrentes.

Figura 5 — Sistema de navegacdo

Finalmente, um sistema de navegacdo deve ser instalado no veiculo de modo a permitir
a perfeita leitura da informacao num ripido olhar sem limitar a visibilidade nem impor
desvio postural para qualquer manipulacdo do sistema em marcha, o que deve ser
evitado. Isto significa que a instalacdo do sistema de navegacdo deve seguir critérios
ergonémicos, no sentido de permitir uma utilizagao fécil, confortavel e segura.

1.1.2. Sistemas de alerta a eminéncia de colisdo

Os sistemas de alerta a eminéncia de colisdo s@o sistemas electronicos embarcados que
monitorizam o envolvimento a frente do veiculo em que estdo instalados, tendo como
funcdo a detec¢do de um objecto ou veiculo numa rota de colisdo, a avaliagdo dos riscos
potenciais de colisdo e a emissdo de avisos ao condutor em conformidade com a
situacdo. Estes sistemas ndo actuam automaticamente para evitar a colisdo ou controlar
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o veiculo, pelo que o condutor € responsdvel por agir em seguranca de acordo com o
aviso, ou seja, utilizar os travoes e controlar a direc¢dao do veiculo para evitar a colisdo.
Os sinais de alerta da presenca de objectos ou veiculos no raio de ac¢cdo do sistema
podem ser visuais e/ou auditivos, sendo emitidos com um intervalo pré-definido. A
distancia relativamente ao objecto a que os sinais sdo emitidos varia com a velocidade a
que o veiculo segue. A medida que a distAncia entre o veiculo e o objecto de colisdo é
encurtada sem a acc¢do adequada por parte do condutor, o sinal de aviso torna-se
progressivamente mais frequente podendo até utilizar um tipo de alarme diferente. A
mesma tecnologia estd também disponivel em sistemas que detectam a aproximacao de
um veiculo por trds. Nestas situacdes, o sistema alerta o condutor a tempo de lhe
permitir a ac¢do de fuga adequada.

1.1.3. Sistemas de aviso a aproximacao de obstaculos em manobras de marcha-
atras

Estes sistemas avisam o condutor da sua aproximacao de qualquer objecto passivel de
colisdo em manobras de marcha-atras, facilitando, assim, o estacionamento do veiculo
ou a sua saida de uma drea de estacionamento ou uma garagem. Os veiculos estdo
equipados com sensores localizados na retaguarda que permitem detectar a presenca de
obstéculos numa drea que se situa abaixo da drea visualmente acessivel ao condutor. A
aproximacao de qualquer obsticulo que se encontre nessa drea, o sistema emite um sinal
sonoro descontinuo (bip), que passa a sinal continuo quando a aproximacgao é excessiva
e ha risco de colisdo (figura 6). Pelas caracteristicas do aviso sonoro, este sistema
também € conhecido por “avisador actstico de marcha-atrds”.

Figura 6 — Sistema de aviso a aproximacao de obstaculos em manobras de marcha-atras

1.1.4. Sistemas de detec¢io de obstaculos no angulo morto

Estes sistemas permitem detectar veiculos, pessoas ou objectos num angulo morto, ou
seja, na drea que ndo € abrangida pelo campo visual do condutor e que se encontra
obstruida pelos elementos do proprio veiculo. Estando equipado com sensores
apropriados, se um veiculo entra no angulo morto, aparece um sinal luminoso no
espelho retrovisor do lado em que esse veiculo se encontra. Se o indicador
correspondente de mudanga de direcc¢ao for activado, o sinal passa a piscar para avisar o
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condutor de que ndo é seguro efectuar a manobra (mudancga de faixa ou de direc¢do)
(figura 7). Estes sistemas sdo suficientemente sensiveis para detectar um motociclo no
angulo morto.

Poder-se-a dizer que tantos sistemas de alerta ao condutor geram uma profusao de sinais
sonoros ou luminosos que, por seu turno, podem dar origem a confusdes ou sobrecarga
mental. No entanto, cada um dos sistemas de alerta atrds referidos tem uma funcgao
especifica e o alerta emitido estd em relacdo com a situacdo corrente. Isto significa que
cada um emite o sinal correspondente nas situacdes para as quais a sua fungdo foi
concebida. A questdo que se coloca é que todos estes sistemas que dao informagdes ao
condutor produzem alguma alteracao na tarefa de conducdo. Por esta razdo, € necessario
um treino especifico, que, por depender de cada tecnologia adoptada, deverd ser da
responsabilidade da empresa.

Figura 7 — Sistema de detec¢@o de obstaculos no dngulo morto

1.1.5. Sistemas de monitorizacao do estado de fadiga do condutor

Ja existem no mercado alguns sistemas que monitorizam a fadiga do condutor e, em
caso de deteccdo de sinais pré-definidos, avisam-no da eminéncia de adormecimento ao
volante e da necessidade urgente de parar. Sabe-se que em trajectos longos € mon6tonos
e, sobretudo a determinadas horas do dia ou da noite, o nivel de vigilancia baixa,
colocando o condutor em risco de acidente por adormecimento. Muitas vezes, o proprio
condutor ndo se apercebe do risco, uma vez que desconhece certos sinais de fadiga.
Estes sistemas detectam-nos e alertam o condutor para a necessidade urgente de parar e
descansar, realizar outra tarefa ou mesmo dormir nem que seja durante 15 ou 20
minutos. Algumas destas tecnologias baseiam-se na monitoriza¢ao do olhar do condutor
a partir de uma camara de video infravermelha, emitindo os sinais de alerta a partir de
um limiar previamente fixado para a frequéncia de piscar dos olhos, ou para os olhos
fechados ou ainda para a fixacdo do olhar; outros sistemas detectam, a partir de sensores
apropriados, o desvio da faixa de rodagem ou o abrandamento da pressdo manual sobre
o volante; outros ainda combinam alguns destes sinais e definem diferentes formas de
alerta e niveis de urgéncia para os sinais a emitir. Os sinais sonoros e a vibra¢do do
cinto de seguranca sdo os mais frequentemente utilizados. No entanto, até hoje,
qualquer destes sistemas apenas emite sinais de alerta, ndo actuando automaticamente
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no controlo do veiculo em caso de incapacidade do condutor. Esta solucdo estd, no
entanto, a ser considerada e, provavelmente, dentro de pouco tempo, os sistemas
poderdo controlar o veiculo em caso de adormecimento do condutor, mas apenas para o
encostar a berma e parar.

Para os condutores profissionais, estes sistemas tém grande importincia para a
seguranca; no entanto, tratando-se de novos sistemas embarcados, implicam uma
adaptacdo comportamental, que serd tanto mais facil quanto mais consciente estiver o
motorista da utilidade do sistema e, assim, mais motivado para aceitar a monitorizacao a
que estard sujeito. Com efeito, muitos motoristas rejeitam, a partida, estes sistemas
porque ndo gostam de estar a ser monitorizados. No entanto, o risco de acidente justifica
perfeitamente a sua implementacdo nos veiculos, até porque se sabe que, no sector do
transporte de mercadorias, grande parte dos motoristas estd frequentemente em divida
de sono. Face a um acidente, ndo é facil determinar se foi causado por adormecimento,
sobretudo se o condutor ndo sobreviver. Por isso, esta causa estd muitas vezes omissa
nas nossas estatisticas de acidente. No entanto, sabe-se que muitos motoristas ja tiveram
episddios de quase acidente por adormecimento e que a dura¢do da sua condugao, a sua
quase permanente divida de sono e as horas a que conduzem sdo propicias a esses
episddios. Vale, portanto, a pena, ser monitorizado por algum destes sistemas e
desenvolver a correspondente adaptacdo comportamental, que vai possibilitar ao
motorista conhecer bem o sistema e o nivel de importancia e urgéncia de cada sinal de
alerta.

Figura 8 — Sistema de monitorizacdo do estado de fadiga do condutor

A figura 8 apresenta um dos sistemas disponiveis no mercado, que permite avaliar o
nivel de vigilancia do condutor e, quando detecta risco de adormecimento, emitir sinais
de alerta para que este faca uma pausa na conducao.

Para os condutores profissionais, estes sistemas tém grande importancia para a
seguranca; no entanto, tratando-se de novos sistemas embarcados, implicam uma
adaptacdo comportamental, que serd tanto mais facil quanto mais consciente estiver o
motorista da utilidade do sistema e, assim, mais motivado para aceitar a monitoriza¢ao a
que estard sujeito. Com efeito, muitos motoristas rejeitam, a partida, estes sistemas
porque ndo gostam de estar a ser monitorizados. No entanto, o risco de acidente por
adormecimento justifica perfeitamente a sua implementacdo nos veiculos. Vale,
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portanto, a pena, ser monitorizado por algum destes sistemas e desenvolver a
correspondente adaptacdo comportamental, que vai possibilitar ao motorista conhecer
bem o sistema e o nivel de importincia e urgéncia de cada sinal de alerta.

Existem ainda outros sistemas que alertam o condutor do desvio da faixa de rodagem
em que circulam se ndo for activado o indicador de mudanca de direc¢ao
correspondente. Estes sistemas actuam no sentido de prevenir a saida inadvertida da via
de circulagdo. O sinal emitido pelo sistema pode ser auditivo, visual ou fisico (vibragao
do assento ou do volante). No entanto, o sistema ndo actua sobre o controlo do veiculo,
sendo apenas um sistema de alerta ao condutor.

1.2. Sistemas embarcados com impacto na seguranca

Os sistemas de informacdo e comunicacdo com impacto na seguranga niao estao
directamente relacionados com a tarefa de conducao e proporcionam comunicag¢des do e
para o condutor. Estes sistemas, podendo estar integrados no veiculo ou ser némadas
(portateis), utilizam as tecnologias disponiveis no veiculo (bluetooth, rddio, microfones,
sistema de localizacdo por satélite, etc.) para estabelecer comunicagdes e trasmiti-las ao
condutor em alta voz ou em mensagem escrita. Apesar ndo estarem directamente
ligados a tarefa de conducdo propriamente dita e de terem um impacto na seguranga,
num contexto profissional, estes sistemas assumem grande importancia na gestdo das
operacdes de transporte.

1.2.1. Telefone

A utilizacao do telefone durante a condugdo estd legalmente limitada aos equipamentos
embarcados, ou seja, integrados no veiculo, permitindo a comunicag¢do em situacdo de
maos livres e alta voz através dos sistemas disponiveis a bordo (figura 9). Apesar disso,
sabe-se que o impacto de uma comunicacdo telefénica durante a conducdo sobre a
seguranca ndo reside apenas na utilizacdo manual do telemdvel, mas essencialmente no
potencial que tem para desviar a aten¢do do condutor da tarefa principal — a condugao
do veiculo. Na verdade, em situacdo de conducdo mondtona o condutor pode
disponibilizar parte dos seus recursos cognitivos para realizar uma tarefa secundaria
(telefonar, sintonizar o radio, falar com um passageiro, etc.); no entanto, em situacdes
de maior complexidade (grande volume de trafego, configuracdes complexas,
envolvimento desconhecido, etc.) necessita de mobilizar todos 0s recursos cognitivos
disponiveis para fazer face as dificuldades impostas. Nesta situacdo, a recep¢ao de uma
chamada telefénica pode comprometer a seguranca, na medida em que impde a
mobilizacdo de uma parte desses mesmos recursos. O condutor estd, assim, numa
situacdo de sobrecarga mental e limitado nas suas capacidades de detec¢do, percepgao,
avaliacdo e decisdo em tempo util. Sabe-se, por exemplo, que o aumento da carga
mental tem um efeito de diminuicdo do campo visual, o que limitard a deteccdo de
objectos, pessoas ou veiculos que se encontrem numa drea normalmente abrangida.
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Além disso, a realizacdo de uma chamada telefénica marcando o respectivo nimero
implica o desvio do olhar da via de circulagdo, o que também compromete a seguranga.

Apesar de se tratar de um sistema com impacto na seguranga, as recentes tendéncias e
os padroes de utilizagao destas tecnologias revelam que as implicagdes para a seguranga
podem nao ser completamente negativas. Assim, se por um lado, uma chamada
telefénica pode ser um factor de distrac¢ao ou sobrecarga mental, por outro, a utlizacao
do telefone embarcado pode apresentar alguns beneficios: (1) evitar viagens
desnecesssdrias, recebendo informacdo sobre alteracdes de tultima hora; (2) comunicar
uma situacdo de emergéncia e ajudar a localiza¢c@o do veiculo para optimizar a prestagio
de socorro; (3) melhorar o estado de alerta em situagdo de conducdo prolongada e
mondtona. No contexto do transporte de passageiros ou mercadorias, estas vantagens
assumem particular relevincia; no entanto, os motoristas devem estar conscientes dos
potenciais efeitos negativos da utilizacdo do telefone durante a conducgdo e evitar as
comunicacdes telefénicas em situacdes de maior complexidade.

Figura 9 — Telemdvel instalado com suporte apropriado

1.2.2. Fax, Email e outros sistemas embarcados

Muitos veiculos estdo hoje equipados com outros meios de comunica¢do que permitem,
em qualquer momento, receber e emitir comunicacdes ou documentos via fax ou email.
Trata-se de verdadeiros escritérios ambulantes, que visam rentabilizar o tempo, € que
sdo particularmente tuteis no transporte de mercadorias. Assim, cada motorista tem
acesso permanente aos servicos da empresa, 0 que permite que as trocas comerciais
realizadas sejam transmitidas aos servigos relevantes em tempo real, € que o motorista
receba novas instru¢des de servigo ou quaisquer indicacdes para alterar o servico em
curso. Pela natureza destas comunicacdes, que envolvem informacao escrita, ndo devem
ser emitidas ou recebidas durante a condugdo. Assim, a instalacdo destes equipamentos
no veiculo nao requer condi¢des que favorecam a sua utilizagao durante a conducao.
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Figura 10 — Sistema de entretenimento a bordo (televisao)

Os sistemas de entretenimento a bordo comportam actualmente, para além do rddio, o
CD, o DVD, o video e até o acesso a rede de televisdo (figura 10). Se os sistemas audio
nio t€ém um impacto negativo sobre a seguranca na condugdo, desde que a sua
manipulacdo ndo implique desvios do olhar prolongados, os sistemas audiovisuais ja
comprometem a seguranga. Os primeiros permitem o acesso permanente a informacoes
de transito, a noticias e aos mais variados programas de radio, o que pode ser importante
para manter o estado de alerta do condutor, particularmente em estrada monétona. Os
sistemas audiovisuais atraem fortemente a atencao do condutor e sdo bastante tteis para
distrair os passageiros em viagens mais longas, mas ndo devem ter o ecrd no campo
visual do condutor durante a conducdo do veiculo, pelo poder que t€ém de atrair a
atencdo de qualquer pessoa. Assim, o condutor s6 poderd manipular o sistema com o
veiculo parado e fora do seu posto de condu¢do ou o mesmo serd manipulado por um
assistente a bordo.

2. Sistemas avancados de assisténcia ao condutor

Os Sistemas Avancados de Assisténcia ao Condutor (Advanced Driver Assistance
Systems-ADAS) fazem igualmente parte dos ITS embarcados. Estes sistemas sdo
concebidos para apoiar o condutor na tarefa de conduc¢do, informando, alertando e
proporcionando uma assisténcia activa ao condutor com base na andlise do
envolvimento que efectuam, aliada aos parametros dinamicos da conducao. No sistema
rodovidrio, representado pelo envolvimento, pelo veiculo e pelo condutor, este constitui
a parte mais fraca, uma vez que a quase totalidade dos acidentes tem uma causa
humana: ha sempre um acto inseguro directamente ligado a um acidente. No entanto, o
condutor €, a partida, uma pessoa responsavel, competente e fidvel no desempenho da
tarefa de conducgdo, mas, tendo recursos limitados, pelo que uma assisténcia aos
diferentes niveis da tarefa constitui uma importante medida de melhoria da seguranca
rodovidria.

Nesta categoria de sistemas, incluem-se os que intervém ao nivel da estabilidade
dindmica do veiculo, os que intervém ao nivel das manobras e os que aumentam a
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competéncia sensorial do condutor. Os primeiros (seguranga activa) assistem o condutor
na estabilizacdo do veiculo em situacdes de instabilidade e/ou perda de controlo do
veiculo. Os sistemas que assistem o condutor ao nivel das manobras assentam na sua
substituicdo parcial ou total na realizacdo de algumas componentes da tarefa de
condugdo a partir da andlise efectuada e da transmissdo ao condutor de informagdes,
alertas, referéncias e/ou recomendagdes correspondentes. Os sistemas que aumentam a
competéncia sensorial do condutor permitem melhorar as condicdes de percepcao da
informacao.

2.1. Regulador de velocidade

O regulador de velocidade é um sistema que permite manter uma velocidade constante
durante determinado percurso sem que seja necessdrio pressionar o acelerador do
veiculo. O sistema é activado em marcha, sendo fixada a velocidade atingida nesse
momento, e € desactivado assim que o condutor actua sobre o travao. No entanto, se a
velocidade for alterada manipulando o sistema no sentido positivo ou negativo, o
sistema mantém-se activo; a interface utilizada (figura 11) permite ainda desactivar o
sistema pressionando o botdo “OFF”.

Figura 11 — Regulador de velocidade — Cruise Control (CC)

O regulador de velocidade oferece a vantagem de manter uma velocidade de cruzeiro
sem a intervencdo do condutor. No entanto, se a velocidade se tornar repentinamente
excessiva por qualquer alteracdo no envolvimento, o condutor tem for¢osamente que
actuar sobre os comandos do veiculo para controlar a velocidade, uma vez que o sistema
nao adapta automaticamente a velocidade a situagao.

2.2. Limitador de velocidade

Como o préprio nome indica, o limitador de velocidade (Speed Limiter — SL) é um
sistema de gestdo da velocidade, que fixa um determinado limite mdximo de velocidade,
que ndo poderd ser ultrapassado. Ao contrario do regulador de velocidade (CC), este
sistema nao € desactivado por qualquer ac¢do sobre os comandos do veiculo; apenas
ndo € possivel exceder a velocidade fixada mesmo que o condutor exerca uma acgao
nesse sentido sobre o acelerador.
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2.3. Regulador activo de velocidade

O regulador activo de velocidade (Adaptive Cruise Control — ACC) é um sistema
electréonico embarcado que assegura a manuteng¢do de uma distancia de seguranca
relativamente a outro veiculo que siga a frente na mesma faixa de rodagem. Este
sistema combina componentes do sistema de alerta a eminéncia de colisdo e um sistema
convencional de regulacao de velocidade (Cruise Control — CC). Como se sabe, o
primeiro detecta e avisa o condutor para que este actue sobre os comandos; o regulador
de velocidade mantém a velocidade constante mas € desactivado assim que o condutor
actua sobre o travao. A combinagdo de ambas as tecnologias confere ao regulador activo
de velocidade a capacidade de actuar sobre os comandos do veiculo. Assim, quando um
veiculo equipado com ACC roda com o sistema activado e, portanto, a uma velocidade
previamente estabelecida e se aproxima do veiculo que segue a sua frente de modo a
gerar um sinal de alerta do sistema de alerta a eminéncia de colisao, o ACC controla
automaticamente os comandos do veiculo, diminuindo a velocidade, de modo a manter
a distancia de seguranca relativamente ao veiculo da frente. Na auséncia de um veiculo
a frente, o ACC actua como um CC convencional.

3. Sistemas integrados na infra-estrutura rodoviaria

Os sistemas inteligentes de transportes (ITS) integrados na infra-estrutura rodovidria
tém por objectivos optimizar a gestdo da rede rodovidria e promover a segurancga
rodovidria. Os problemas de trafego sdo cada vez maiores por todo o mundo. Sao, em
parte, consequéncia do aumento da prosperidade econémica e da crescente mobilidade
dos cidaddos. Estes problemas de trafego fazem os condutores perder muito tempo em
deslocacdes, tornam a viagem desagraddvel e muitas vezes imprevisivel, uma vez que
nunca se saberd a hora de chegada ao destino. Assim, as novas tecnologias podem
ajudar a minimizar os problemas que advém do congestionamento de trafego
melhorando a gestdo da rede rodovidria.

Entre os ITS integrados na infra-estrutura rodovidria, temos os sistemas de pagamento
electrénico de portagens (VIA VERDE), os sistemas de taxa de circulagdo urbana em
areas congestionadas, os paineis de mensagens varidveis, os sistemas de controlo da
velocidade e os sistemas de sequéncia dindmica de semaforos.

3.1. Sistemas de pagamento electronico de portagens

Os sistemas de pagamento electrénico de portagens tornam possivel conduzir através
dos locais de portagem sem parar, o que reduz largamente o congestionamento nessas
areas. Em Portugal, temos um sistema unico de cobranca electrénica de portagens, a
VIA VERDE, que controla todas as dreas de portagem (autoestradas e pontes). Através
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de uma ligacao radio entre a unidade de bordo (o identificador colocado na viatura) e o
equipamento instalado na via, sdo geradas as transac¢des correspondentes as taxas de
portagem, que sdo processadas de forma totalmente electronica.

Apesar de ndo se parar, a passagem numa portagem automadtica estd condicionada a um
limite maximo de velocidade (60km /h em Portugal), com excep¢cao de algumas
situagdes (ainda poucas) nas quais o sistema estd instalado em portico. Nestas situacoes,
nao hd qualquer alteracdo na via, pelo que a velocidade permitida é exactamente a
mesma que € praticada na autoestrada, ou seja, 120 km/h em Portugal (figura 12).

Figura 12 — Passagem na VIA VERDE em pértico

Mais recentemente, esta tecnologia tem vindo a ser alargada a outras funcionalidades,
tais como o pagamento de parques de estacionamento e o abastecimento em postos de
combustivel. Também o acesso a dreas restritas, tais como centros historicos, esta
sujeito a uma taxa de acesso em vdrias localidades, podendo a respectiva cobranca ser
também feita electronicamente.

3.2. Sistema de pagamento electronico da taxa de circulacio em areas
urbanas congestionadas

A criacdo de uma taxa de circulacdo em dreas urbanas congestionadas tem vindo a ser
implementada em vdrias cidades europeias com o objectivo de reduzir o volume de
traifego e, consequentemente o correspondente impacto ambiental. Esta taxa ¢é
geralmente aplicada apenas em horas de ponta e o pagamento correspondente € feito por
meios electrénicos, a fim de evitar paragens em postos de controlo, o que conduziria
igualmente a congestionamentos. Para os veiculos que nao tém identificador de adesao
ao sistema electrénico de pagamento de portagens, a identificacdo € feita através de um
sistema automatico de identificacdo da matricula do veiculo.

Prevé-se actualmente que, mais tarde ou mais cedo, este sistema venha a ser introduzido
nalgumas das nossas cidades, dada a frequéncia didria dos enormes congestionamentos
e dos seus efeitos aos niveis do tempo gasto em viagens de distancias relativamente
curtas, dos consumos de combustivel e do consequente impacto no ambiente. Se esta
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taxa vier a ser aplicada, a VIA VERDE alargard seguramente as suas funcdes a
respectiva cobranca electrénica.

3.3. Sistemas de mensagens variaveis

Os sistemas de mensagens varidveis sdo paineis electrénicos que permitem a emissao de
informagdes diversas aos condutores, permitindo-lhes uma melhor gestdo da viagem em
funcdo das ocorréncias assinaladas. Em estrada, estas informagOes reportam-se a
intensidade de trafego, acidentes/incidentes, trabalhos na via, limites de velocidade em
determinado segmento da estrada, estado da via em funcdo de condicdes climatéricas
(chuva, neve, gelo). Nas dreas urbanas, estes sistemas informam sobre a localizacdo e a
disponibilidade de lugares em parques de estacionamento e fornecem percursos
alternativos em fun¢do das dreas congestionadas, afixando, por vezes, a sua duragdo
prevista. Recomendagdes relativas a limites de velocidade, comportamentos seguros e
gestdo da fadiga (tempos de conducio e repouso) sdo também frequentemente afixados
(figura 13).

Em autoestradas, estes paineis estdo fixos em pdrticos e, portanto, num angulo de leitura
que se situa na direc¢cdo do olhar do condutor e, assim, de f4cil percep¢do. Os paineis
existentes em estradas e autoestradas utilizam frequentemente pictogramas a
acompanhar a mensagem escrita, a fim de a tornar de leitura e compreensdo mais
rapidas e também acessivel a visitantes estrangeiros.

Piso molhado
Modere velocidade

Figura 13 — Exemplo de um painel de mensagens varidveis

Em sintese, os paineis de mensagens varidveis apresentam os seguintes tipos de
informacdes:

e Acidentes (colisdes, despistes, capotamentos);
e Paragens de veiculos numa faixa ou na berma;

¢ (Congestionamento persistente, geralmente apds um acidente
¢ Fecho de uma estrada ou uma saida da autoestrada

¢ Destrogos ou carga na via;
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e [Incéndio num veiculo;

e Trabalhos de manutenc¢do da via;

e Alertas relativos ao estado do piso;

e Alertas relativos a desaparecimento de criancas;
e Duracdes estimadas para certos percursos;

o [imites de velocidade variaveis.

Estas informagdes sdo proveniente de uma variedade de sistemas de monitorizacdo e
vigilancia e sdo difundidas na expectativa de que a informag¢do em tempo real sobre
varias ocorréncias permita atempadamente escolher do trajecto mais eficiente, no
sentido de reduzir o tempo de viagem, mitigar a severidade e a durac@o de incidentes e
melhorar o desempenho da rede de transportes.

3.4. Sistemas de controlo automatico do comportamento em estrada

Estes sistemas visam essencialmente identificar veiculos (através da respectiva
matricula) que excedam o limite de velocidade da via onde circulam ou transgridam
outras regras, apos o que € emitida automaticamente a multa correspondente e enviada
por correio. Para além desta fun¢do de controlo da velocidade, esta tecnologia tem
outras aplicagdes (figura 14):

e (Camaras que detectam e identificam veiculos que passam um sinal vermelho;
e (Camaras colocadas nas faixas BUS que detectam e identificam veiculos a
circular indevidamente nessa faixa;

e (Camaras colocadas em passagens de nivel que detectam e identificam veiculos
que a atravessam indevidamente;

e (Camaras que detectam e identificam veiculos que circulam indevidamente numa
faixa reservada a veiculos com elevada ocupacdo de passageiros (High
Occupancy Vehicle — HOV);

e (Camaras colocadas em intersec¢cdes nas quais é proibido virar a esquerda que
detectam e identificam veiculos em transgressao.
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Figura 14 - Sistema de controlo automético de velocidade

3.5. Sistemas de sequéncia dinimica de semaforos

Trata-se de sistemas inteligentes de controlo de trifego que foram desenvolvidos para
produzir uma sequéncia dinamica dos semaforos e que sdo utilizados em interseccoes
complexas nas quais se verifica grande volume de trafego, existindo vérias faixas de
rodagem e a confluéncia de vdrias vias. Estes sistemas oferecem um esquema de
temporizacdo eficiente, ajustando de forma inteligente a duracdo de cada ciclo ao
volume de trafego e a disponibilidade de cada via, de forma permitir a passagem de
cada fila em espera.

3.6. Sistemas cooperativos

Segundo a Comissdo Europeia, “Os operadores de transportes rodovidrios, a infra-
estrutura, os veiculos, os seus condutores e outros utilizadores da estrada cooperardao
para produzir a viagem mais eficiente, segura e confortavel. Os sistemas cooperativos
entre veiculos ou entre a infra-estrutura e veiculos contribuirdo para estes objectivos
para além das melhorias que possam ser alcancadas com sistemas de comunicagdo
isolados”.

A cooperacdo nas comunicacdes na estrada inclui, assim, a comunica¢do entre veiculos
e entre a infra-estrutura rodovidria e cada veiculo. Com esta tecnologia, sdo
identificados veiculos em circulacdo cujos dados disponiveis sdo captados e
transmitidos a um servidor que os processa. Os dados recolhidos sdo utilizados para
dectectar eventos, como por exemplo chuva e congestionamentos de trafego. O
processamento efectuado pelo sistema ird gerar recomendagdes para determinado
condutor ou grupo de condutores, transmitindo-as sem fios para os veiculos.
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NOTAS FINAIS

A principal vantagem da utiliza¢do dos sistemas inteligentes de transporte é a promog¢ao
da seguranca, tendo sido sobretudo este aspecto que motivou o seu desenvolvimento e a
sua utilizac@o nos diferentes sectores de transporte. No sector profissional (passageiros e
mercadorias) a gestdo das operacdes comerciais € um objectivo central a par da
seguranca do transporte e das operacdes comerciais.

Para além dos beneficios que os sistemas inteligentes de transporte podem trazer em
termos de seguranca, eles t€tm também a vantagem de trazer efici€éncia ao sistema
rodovidrio. Este aspecto deve-se sobretudo a possibilidade de disponibilizar diversos
tipos de informagdo, facilitando a comunicac@o a diversos niveis, de que temos varios
exemplos: (1) os painéis de mensagens varidveis no ambiente rodovidrio que podem
informar acerca do estado da via, da existéncia de acidentes ou outras complicacdes no
transito; (2) os sistemas de navegagdo que disponibilizam e guiam o condutor através de
um percurso, evitando que este se desvie da rota pretendida, consumindo menos tempo
e gastando menos combustivel; ou (3) os sistemas de alerta em situacdo de emergéncia
que permitem o envio automdtico de mensagens de auxilio em caso de acidente. Esta
eficdcia fornecida ao sistema pode também traduzir-se em beneficios individuais para o
condutor e para o ambiente. Ao tornar o sistema rodovidrio mais eficaz, os sistemas
inteligentes de transporte permitem que os condutores reduzam o tempo das suas
viagens, ou mesmo que evitem a realiza¢do de viagens desnecessdrias, poupando tempo
e combustivel. Este facto traz também beneficios ao meio ambiente através da redugdo
da emissdo de gases poluentes para a atmosfera.

No que respeita ao sistema rodovidrio, os ITS permitem auxiliar na tarefa de conducao e
alertar ou condicionar, quando sdo realizadas ac¢des que podem constituir perigo para o
condutor e/ou para os outros actores do sistema. Varios sdo os exemplos que podem ser
dados: (1) sistemas que avisam o condutor quando sdo atingidos determinados limites
de velocidade; (2) sistemas que pretendem limitar velocidades excessivas em certos
ambientes; (3) sistemas que avisam ou evitam que o condutor saia dos limites da faixa
de rodagem; (4) sistemas que permitem a estabilidade do veiculo através de um controlo
electrénico; (5) sistemas que auxiliam numa travagem de emergéncia; (6) ou sistemas
que detectam sinais de fadiga ou distrac¢do no comportamento do condutor e o alertam
para que faca uma paragem na conducio ou volte a dirigir a sua atencao para a tarefa de
conducao.

Apesar das vantagens evidentes dos ITS, o ser humano tem capacidades limitadas, pelo
que os potenciais efeitos da sua utilizagdo sobre a actividade do condutor devem ser
estudados e tidos em consideragdo na implementacdo destes sistemas. Sabe-se que, na
sua grande maioria, ao contrario de outros equipamentos igualmente presentes nos
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veiculos e no ambiente rodovidrio, os ITS promovem uma seguranca activa. Neste
contexto, a sua designada “‘inteligéncia” pressupde a existéncia de um processo
interactivo e/ou cooperativo que inclui a ac¢do do condutor do veiculo, onde o objectivo
primordial ndo € minimizar as consequéncias de um acidente mas sim impedir que o
acidente ocorra. E precisamente este processo de interac¢io ou cooperagio com oS
sistemas e a correspondente adaptacdo comportamental de cada condutor que nado
podem ser desprezados sem comprometer os objectivos de promocdo da seguranga que
presidiram a sua concepgdo e as decisdes de implementacao.

Para além dos sistemas actualmente disponiveis, o desenvolvimento tecnolégico é
imparavel, pelo que se encontram em fase de concep¢do ou desenvolvimento novos
sistemas oferecendo novas fungdes ou a integracdo de diferentes fungdes ja disponiveis
isoladamente. A grande prioridade estd orientada para as tecnologias que visam
economizar combustivel e proteger o ambiente; o0s sistemas cooperativos
proporcionando comunicacdes entre a infra-estrutura e o veiculo sdo outra prioridade;
alguns esforcos para a automatizacdo de algumas sub-tarefas da condugdo estdo em
curso; as portagens electrénicas em portico ja estdo a ser implementadas, etc. Isto
significa que cada um tem que estar preparado para as constantes alteracoes
tecnoldgicas que ocorrerdo ao longo da sua vida activa, entendendo que a formagdo que
€ oferecida em determinado momento o prepara melhor para compreender e aceitar a
mudanca.
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