PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS AMBIENTAIS E DE
TECNOLOGIAS
MESTRADO EM SISTEMA DE INFRAESTRUTURA
URBANA

JEFFERSON RAMILO DOS SANTOS

ANALISE DOTRANSPORTE PUBLICO DA REGIAO
NOROESTE DE CAMPINAS COM FOCO EM
SISTEMA DE TRANSPORTE INTELIGENTE E BRT.

CAMPINAS

2021



JEFFERSON RAMILO DOS SANTOS

ANALISE DO TRANSPORTE PUBLICO DA REGIAO
NOROESTE DE CAMPINAS COM FOCO EM
SISTEMA DE TRANSPORTE INTELIGENTE E BRT.

Dissertacdo de mestrado apresentada para ao
curso do programa de poés-graduacdo em
Sistemas de Infraestrutura Urbana, do Centro de
Ciéncias e Exatas, Ambientais e Tecnologias da
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas,
sob a orientacdo da Prof.2 Dr.2 Ana Elisabete P.
G. A. Jacintho e co-orientacdo do Prof. Dr.
Marcius Fabius de Carvalho.

PUC-CAMPINAS

2021



Ficha catalografica elaborada por Vanessa da Silveira CRB 8/8423
Sistema de Bibliotecas e Informagéo - SBl - PUC-Campinas

388.4
S237a

Santos, Jefferson Ramilo dos

Analise do transporte publico da regido noroeste de Campinas com foco em
sistema de transporte inteligente e BRT / Jefferson Ramilo dos Santos. - Campinas:
PUC-Campinas, 2021.

11410l
Orientador: Ana Elisabete P. G. de A. Jacintho; Coorientador: Marcius F. de Carvalho.

Tese (Doutorado em Sistemas de Infraestrutura Urbana) - Programa de Pos-
Graduacao em Sistemas de Infraestrutura Urbana, Centro de Ciéncias Exatas,
Ambientais e de Tecnologia, Pontificia Universidade Catdlica de Campinas,
Campinas, 2021.

Inclui bibliografia.

1. Transporte urbano. 2. Transportes coletivos. 3. Planejamento urbano . I.
Jacintho, Ana Elisabete P. G. de A.. II. Carvalho, Marcius F. de III. Pontificia
Universidade Catolica de Campinas. Centro de Ciéncias Exatas, Ambientais e de
Tecnologia. Programa de Pos-Graduacdo em Sistemas de Infraestrutura Urbana. |V.
Titulo.

CDD - 22. ed. 388.4




JEFFERSON RAMILO DOS SANTOS

ANALISE DO TRANSPORTE PUBLICO DA REGIAO
NOROESTE DE CAMPINAS COM FOCO EM
SISTEMA DE TRANSPORTE INTELIGENTE E BRT

Dissertagdo apresentada ao Curso de
Mestrado em Sistemas de Infraestrutura
Urbana do Centro de Ciéncias Exatas,
Ambientais e de Tecnologias da Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas como
requisito parcial para obtengdo do titulo de
Mestre em Sistemas de Infraestrutura Urbana.
Area de Concentragdo: Sislemas de
Infraestrutura Urbana.

Orientador (a): Prof. (a). Dr. (a). Ana Elisabete
Paganelli Guimaraes de A. Jacintho.
Co-orientador (a): Prof. (a). Dr. (a). Marcius
Fabius Henriques de Carvalho.

Dissertagio defendida e aprovada em 21 de janeiro de 2021 pela Comissdo Examinadora
constitulda dos seguintes professores:

]
ﬁ‘nm QLMEH.T@»

Profa. Dra. Anagisabele Paganelli Guimaraes de A. Jacintho
Orientadora da Bissertagdo e Presidente da Comissdo Examinadora
Pontificia Universidade Catolica de Campinas

Prof. Dr. Rodrigo Custodio Urban
Pontificia Universidade Catélica de Campinas

l&@gﬂloww/

Prol. Or. Sérgis-Adriano Loureiro
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP




A minha avo, Benedita, exemplo de amor.

A minha mae, Sonia, que fez tudo por mim.

Ao meu tio, José Luiz, que me criou como um filho.

A minha esposa, Catherine, que sempre acreditou em mim.



AGRADECIMENTO

A Prof.2 Doutora Ana Elisabete.
Dedicada, prestativa, orientadora e incentivadora dos meus trabalhos no mestrado de Sistema de
Infraestrutura Urbana da Pontificia Universidade Catélica de Campinas, pelo apoio e amizade

construida.

Ao Prof. Doutor Marcius Fabius.
Animado e organizado, conselheiro e incentivador dos meus trabalhos no mestrado de Sistema de
Infraestrutura Urbana da Pontificia Universidade Catélica de Campinas.

A Prof.2 Doutora Regina Marcia Longo.
Incentivadora em meus estudos, tanto na graduacdo como no mestrado de Sistema de

Infraestrutura Urbana da Pontificia Universidade Catélica de Campinas, obrigado pela amizade.

Ao Prof. Doutor David Bianchini.
Prestativo, e incentivador dos meus trabalhos no mestrado de Sistema de Infraestrutura Urbana da

Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, obrigado pelo apoio.

Ao Prof. Doutor Ademar Takedo.
Consultor e Conselheiro e incentivador dos meus trabalhos no mestrado de Sistema de
Infraestrutura Urbana da Pontificia Universidade Catélica de Campinas.

A Pontificia Universidade Catdlica de Campinas

Pela Infraestrutura e pelo incentivo ao estudo com a Bolsa Pro-reitora de 50% para ex-alunos.



“S6 quando a ultima arvore tiver sido derrubada, o ultimo rio tiver sido envenenado, o ultimo peixe
capturado é que homem entendera que ndo se pode comer o dinheiro”.
Provérbios Indigenas



LISTA DE ABREVIATURAS

ANTP — Associacao Nacional de Transporte Publico;

APTS — Sistemas Avancados de Transporte Publico;

AR — Administragdo Regional;

AVCS — Sistemas Avancados de Controle Veicular;

AVL — Sistemas de Localizagdo Automéatica de Veiculo;

ATIS — Sistemas Avancados de informacgéo ao Viajante/Condutor;
ATMS — Sistemas Avancados de Gerenciamento de Trafego;

BE — Bilhetagem Eletronica.

BRT — Bus Rapid Transit (Onibus de transito rapido)

CAP — Contagem Automatica de Passageiros;

CCO — Centro de Controle Operacional;

CIMCAMP - Central Integrada de Monitoramento de Campinas;

CoO, — Dioxido de Carbono;

CPU — Cobranca de Pedagio Urbano;

CVvO — Operacao de Veiculo Comercial;

DSP — Digital Signal Processor;

EMDEC — Empresa Municipal de Desenvolvimento de Campinas
ETC — Coleta Eletrénica de Pedagio;

EUA — Estados Unidos da América;

FISC — Fiscalizagéo eletrdnica de Veiculos;

GPS — Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global);
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais;

loT — Internet of Things (Internet das Coisas);

IVHS — Intelligent Vehicle Highway Systems (Sistemas Rodoviarios de Veiculos

Inteligentes);

OoDS — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel;

ONU — Organizacao das Nacdes Unidas;

PECCI — Plano Estratégico de Campinas Cidade Inteligente;
PIB — Produto Interno Bruto;

RMC — Regido Metropolitana de Campinas;

RMSP — Regido Metropolitana de S&o Paulo;

SAAT — Sistemas Automatizados de Arrecadacéo Tarifaria;
SAMU — Servico de Atendimento Moével de Emergéncia;

SAO — Sistema de Ajuda a Operagéo;



SAT — Sistemas de Andlise de Trafego;

SCA — Sistema de Controle Ambiental;

SCSE — Sistemas de Controle de Servigcos de Emergéncia;
SCTD — Sistemas Comunicacao e Transmissao de Dados;
SETEC — Servigcos Técnicos Gerais;

SIGA — Sistema Integrado de Gestéo e Automacéao do Trafego;
SIM — Sistema Integrado Municipal;

SIMD — Sistema de Integracéo de Modais;

SIU — Sistema de informacao aos usuarios;

SMTR — Sistema de Monitoramento em Tempo Real;

SPS — Sistemas de Prioridade Semafoérica;

STI — Sistema de Transporte Inteligente;

STPCI — Sistema de Transporte Publico Coletivo Inteligente;
TIC — Tecnologia da Informacéo e Comunicacao;

TPCI — Transporte Publico Coletivo Inteligente

UH — Unidades Habitacionais;

uTB — Unidade Territorial Basica;

VLT — Veiculo Leve sobre Trilhos.



LISTA DE QUADROS E TABELAS

Quadro 1 — Definicbes das Tecnologias Inteligente aplicadas no APTS

Quadro 2 — Definigbes das Tecnologias Inteligente aplicadas no ATMS

Quadro 3 - Tecnologias inteligente aplicadas no STI em Paises e cidades
no mundo

Quadro 4 — Tecnologias inteligente aplicadas no STl em cidades nacionais

Quadro 5 — Andlise das tecnologias inteligente em STI dos lugares
pesquisados

Tabela 1 — Unidades de Saude da regido noroeste de Campinas
Tabela 2 — Linha de 6nibus que atende a regido noroeste de Campinas

42
46

52
55

94

75
83

10



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 — Pontos criticos do transito de Campinas no ano de 2016
Figura 02 — Av. John B. Dunlop (2014)
Figura 03 — Av. John. B. Dunlop (2020)

Figura 04 — Mapa de escoamento de transito do Terminal Itajai para o Terminal

Central em Campinas

Figura 05 — Mapa da localizacdo do municipio de Campinas

Figura 06 — Mapa da Regido Metropolitana de Campinas

Figura 07 — Mapa com as cinco regiées do municipio de Campinas

Figura 08 — Mapa com as AR’s e distritos do municipio de Campinas

Figura 09 — Mapa da area urbana na regido noroeste e do municipio de
Campinas

Figura 10 — Mapa da densidade demogréfica da regido noroeste e do municipio
de Campinas

Figura 11 — Mapa com a infraestrutura rodoviaria do municipio de Campinas

Figura 12 — Topologia da rede de fibra ética existente e planejada para Rede
Metro Optica de Campinas

Figura 13 — Localizagdo dos Eixos viarios estruturais de Campinas (2016)

Figura 14 — Mapa do sistema de operacao de transporte publico de Campinas

Figura 15 — Mapa do indice de mobilidade por modal coletivo de 2003

Figura 16 — Mapa do indice de mobilidade por modal coletivo de 2011

Figura 17 — Carregamento de Passageiros do Transporte Coletivo na RMC

Figura 18 — Mapa do sistema BRT em constru¢do no municipio de Campinas

Figura 19 — Mapa do namero de habitantes da regido noroeste e do municipio
de Campinas

Figura 20 — Mapa com os postos de saude da regido noroeste e do municipio
de Campinas

Figura 21 — Mapa com as escolas e instituicdes de ensino da regido noroeste
e do municipio de Campinas

Figura 22 — Mapa das entidades culturais da regido noroeste e no municipio
de Campinas

Figura 23 — Mapa da Renda Média por habitante da regido noroeste e no
municipio de Campinas

Figura 24 — Mapa com a apresentacao do espraiamento de renda da regido
noroeste

Figura 25— Mapa com a rota realizada pela linha de 6nibus 212

Figura 26 — Mapa com a rota realizada pela linha de 6nibus 213

Figura 27 — Mapa com a rota realizada pela linha de dnibus 214

Figura 28 — Mapa com os terminais e esta¢cfes de 6nibus contemplados pelo
BRT

Figura 29 — Terminal Itajai

Figura 30 — Terminal Campo Grande

Figura 31 — Terminal Central

Figura 32 — Onibus Biarticulado

Figura 33 — Onibus Convencional

19
22
22

23
59
59
60
61

61

62
63

64
67

73

74

76

77

78

79
80
81
82

84
86
86
87
87
87

11



Figura 34 — Construcdo BRT (04/03/20)

Figura 35 — Construcdo BRT (04/03/20)

Figura 36 — Obra BRT (23/11/20)

Figura 37 — Obra BRT (23/11/20)

Figura 38 — Fachada do Prédio da CIMCamp e EMDEC
Figura 39 — Semaforo e Radar

Figura 40 — Agente de mobilidade urbana dentro do Terminal Central
Figura 41 — Aplicativo Transurc Smart

Figura 42 — Smart Card de Campinas

Figura 43 — Aplicativo CittaMobi

Figura 44 — Aplicativo Hora do Onibus

88
88
88
88
90
91
91
92
92
92
93

12



RESUMO

SANTOS, Jefferson Ramilo dos. Andlise do Transporte Publico da Regido Noroeste
de Campinas com Foco em Sistema de Transporte Inteligente. 2021. 114f.
Dissertacdo de Mestrado em Sistema de Infraestrutura Urbana do Programa de PoOs-
Graduacéo stricto sensu em Sistema de Infraestrutura Urbana, Pontificia Universidade
Catolica de Campinas, Campinas, 2021.

Dentre os principais problemas verificados no transporte publico coletivo temos a baixa
oferta de veiculos, baixa eficiéncia, falta de conforto nas viagens, elevadas situacdes
crbnicas de congestionamento com a elevacdo dos tempos de viagens e a consequente
reducdo de produtividade das atividades urbanas, além de prejuizos ambientais. O
Sistema Bus Rapid Transit (BRT) promove o escoamento rapido dos 6nibus através de
corredores exclusivos e associado ao conceito de “smartcity” fornece melhoria para as
cidades. Dentro da mobilidade inteligente temos o Transporte Publico Coletivo Inteligente
(TPCI) que surge como uma medida de melhoria na infraestrutura urbana de mobilidade,
0 qual minimiza os desgastes das viagens e eleva a qualidade de vida dos usuarios.
Neste sentido, esta dissertacdo tem o objetivo de analisar o Sistema de Transporte
publico da regido noroeste do municipio de Campinas, e confrontar o sistema de
transporte com base em Sistemas de Transporte Inteligente (STI). Para isso, o
levantamento das condicbes da infraestrutura da regido noroeste do municipio de
Campinas, bem como o levantamento dos dados dos usuérios do transporte publico e as
tecnologias de Sistema de transporte Inteligente foram realizados de forma bibliogréafica,
com construcdo de mapas interativos para visualizagcdo do sistema. Por fim verificou-se
gue o municipio de Campinas é reconhecido como Cidade Inteligente e a regido noroeste
dispde de tecnologias inteligentes para o transporte publico coletivo por 6nibus, e a
implantacdo do Sistema BRT vem promovendo benfeitorias ao sistema de transporte
publico. Entretanto melhorias podem ser realizadas, como a implantacdo de um Sistema
de Prioridade Semafé6rico e um sistema de Contagem Automatica de Passageiros em
Onibus para auxiliar no planejamento e na gestao do servico de transporte, tanto da regido

noroeste quanto do municipio.

Palavras-chave: Cidade Inteligente. Sistema de Transporte Inteligente. Sistema BRT.

Tecnologias Inteligente para Transporte Publico. Campinas-SP.
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ABSTRACT

SANTOS, Jefferson Ramilo dos. Analysis of Public Transport in the Northwest Region
of Campinas with Focus on Intelligent Transport System. 2021,114p. Master's
Dissertation in Urban Infrastructure System of the Stricto Sensu Graduate Program in
Urban Infrastructure System, Pontifical Catholic University of Campinas, Campinas, 2021.

The low offer of vehicles, low efficiency, lack of travel comfort, chronic elevations of
congestion are some among the main problems verified in public transportation system
with contribute to increase in travel times and the consequent reduction in productivity of
urban activities, in addition to environmental damage. The concept of “smart city” or smart
city appears as a measure of improvement for cities, where the agencies responsible for
public administration use technology to promote sustainable development and
improvement of the population quality of life. In this direction, this dissertation aims to
analyze the Public Transport System in the northwest region of Campinas, and confront it
with the transport system based on Intelligent Transport Systems. The survey of
infrastructure conditions in the northwest region of the city of Campinas, as well as the
survey of data from public transport users and how Intelligent Transport System
technologies were performed in a bibliographic manner. Through the construction of
interactive maps for viewing the system. It was found that the city of Campinas is
recognized as the Smart City and the northwest region has smart technologies for public
transport by bus, and the implementation of the BRT System of exclusive bus corridors
further promotes transport efficiency. However improvements can be made, such as the
implementation of a semaphore priority system and an automatic bus passenger counting
system to assist in the planning and management of the transport service, both in the

northwest region and in the municipality.

Keywords: Smart City. Intelligent Transport System. BRT system. Intelligent Technologies

for Public Transport. Campinas-SP.
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1. INTRODUCAO

O termo conhecido mundialmente em inglés “Smart city” traduzido para
o idioma portugués ‘Cidade Inteligente’, faz referéncia a uma cidade ou local onde
a sociedade e o governo utilizam juntas as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacédo (TIC) para promover o desenvolvimento sustentavel, impactando
positivamente na economia, na mobilidade urbana, no meio ambiente, na
educacdo, na saude, na seguranca publica e na gestdo publica da cidade
(SANTOS; PASSOS, 2017).

As TIC’s aplicadas nas cidades inteligentes promovem a comunicagao
entre servicos publicos, gestores e os cidadaos, impactando no desenvolvimento
das atividades por estes servicos, possibilitando a melhoria na qualidade de vida
dos cidadaos. Castilha (2017) conceitua qualidade de vida relacionando-a com a
sustentabilidade, com a participacdo popular, com a protecdo dos ecossistemas,
com a satisfacdo das necessidades basicas dos cidaddos, com uma gestdo
baseada na solidariedade social, na visdo holistica dos problemas e na reducao
das iniquidades sociais. A melhoria na qualidade de vida dos habitantes pode
ocorrer de diversas formas, como por exemplo, no aumento da eficiéncia dos
servigcos de transporte publico coletivo, o que acaba impactando positivamente a
mobilidade urbana da regido.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASILIA, 2012) conceitua o
termo de mobilidade em centros urbanos como atributo da cidade, correspondente
a facilidade de deslocamento das pessoas e bens em espacos urbanos. Dentre as
funcdes publicas de interesse comum, o transporte € vital para a melhoria da
mobilidade e da acessibilidade dos cidaddos metropolitanos, assim como para o
bom funcionamento do setor privado produtivo e das demais funcbes publicas
(LEITE, 2015).

A aplicagcao de TIC’s para cidades inteligentes nao esta isenta de
desafios, como a necessidade em protecdo da privacidade dos dados, seguranca,
regulacdo e sustentabilidade. Devido a falta de seguranca nas tecnologias de
comunicacao, muitos usudrios hesitam em fornecer suas informacdes pessoais a
um provedor de servicos de transporte com base em aplicativos (GREENGARD,
2015).
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Segundo Davis e Boundy (2020) no ano de 2008, o mundo atingiu o
impressionante numero de 1 bilhdo de veiculos em circulacdo, e segundo o IBGE
(2020A) no ano de 2018 a frota de veiculos no Brasil, chegou a 100,7 milhdes de
automoéveis nas vias publicas, quase um para cada dois habitantes. Esta
constatagcdo nos remete a pesquisar se as infraestruturas urbanas para a
mobilidade também cresceram proporcionalmente ao numero de veiculos em
circulacdo e como lidar com esse numero grande e crescente de veiculos,
especialmente em horarios de pico e principalmente se vém suprindo o cidadao
com a qualidade adequada de servico em suas necessidades diarias.

Para colaborar com a ideia anterior, entre os anos de 2003 e 2011 a
populacdo do municipio de Campinas evoluiu de 943.000 habitantes para
1.073.000 habitantes, crescimento de 14%, enquanto o numero de veiculos
cresceu 57% neste mesmo periodo analisado, (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CAMPINAS, 2019B). O Instituto Brasileiro de Geografica e Estatistica (IBGE,
2020A) informa que o namero de veiculos em circulacdo em Campinas no ano de
2011 era de 744.550 veiculos e no ano de 2018 era de 896.972 veiculos, onde se
verifica uma evolugdo de 20% do nimero de veiculos.

Tanto o crescimento habitacional quanto o crescimento de veiculos em
circulacao, ocorrendo de forma desordenada trazem problemas de infraestrutura
urbana. O Plano Diretor de Campinas (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CAMPINAS, 2006A) informa que no centro da cidade de Campinas ocorre um
congestionamento nas vias que provoca um processo de degradacdo que se
espalha pelas vias principais da cidade e para os bairros.

A Empresa Municipal de Desenvolvimento de Campinas® (EMDEC,
2017), apresenta os “pontos criticos” ou “gargalos operacionais”, observados na
infraestrutura viaria disponivel no municipio, ilustrados na Figura 01, onde pode-
se observar que no ano da elaboracdo (2016), foram identificados trés pontos
criticos de transito, um préoximo a Faculdade Anhanguera de Campinas Il, um no
pontilhdo de acesso a Rodovia Anhanguera, e outro ao término da Avenida John

Boyd Dunlop sentido centro, no bairro Vila Teixeira.

! EMDEC - é uma sociedade de economia mista que executa, direta ou indiretamente, os servicos,
atividades e func¢des da Secretaria Municipal de Transportes de Campinas-SP.
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Figura 01 — Pontos criticos do transito de Campinas no ano de 2016.
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Fonte: Empresa Municipal de Desenvolvimento de Campinas (EMDEC, 2017)

O Programa Cidades Sustentaveis (2020), apresenta o historico da
média anual dos congestionamento nos dias Uteis, em Campinas nos horéarios de

picos, conforme pode ser visto na Grafico 01 a seguir.

Grafico 01 — Média Anual do congestionamento nos dias uteis, em km, nos

horarios de pico no municipio de Campinas.
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A EMDEC ainda levantou os dados sobre as viagens realizadas dentro
do municipio de Campinas através do transporte coletivo no ano de 2014,
verificando que sao realizadas aproximadamente 737.405 viagens por dia
chegando no momento de pico a 170.412 viagens. As viagens realizadas entre
veiculos particulares e coletivo para a cidade de campinas chegam 2.958.534 por
dia o que acaba sobrecarregando as principais vias de acesso e saida do
municipio gerando grandes congestionamentos (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CAMPINAS, 2016A).

Como muitas vezes o transporte publico coletivo ndo recebe a devida
atencdo por parte da Unido, Estados e/ou Municipios, as cidades acabam
moldando sua infraestrutura viaria unicamente para atender ao automovel,
arrastando o transporte publico sem prioridade, para uma crise de perda de
atratividade (NETO, 2004). Os principais problemas levantados no transporte
publico urbano séo (LEITE 2015):

e Congestionamento com a elevacdo dos tempos de viagens e,

consequente, reducéo de produtividade;

e Prejuizos na eficiéncia e no desempenho dos énibus urbanos;

e Falta de Conforto e segurancga nas viagens;

e Auséncia de confiabilidade nos servigos prestados;

¢ Necessidade de investimentos crescentes no sistema viario;

e Reducdo de é&reas verdes e impermeabilizagdo do solo para
expansao do sistema viario.

Devido a perda de atratividade do transporte publico, os passageiros
vém buscando outras formas de deslocamento, com isto temos o surgimento do
transporte individual por aplicativo, que desde 2014 apareceu no Brasil como um
modal para competir diretamente com 0s servi¢os prestados pelos taxista. Em um
a pesquisa de origem e destino feita na Regidao Metropolitana de Sao Paulo no
ano de 2017 estima-se que as viagens contratadas pelos servicos de transporte
por aplicativo realizavam 362 viagens/dia, enquanto 0S servigcos por taxis
convencionais 113 viagens/dia. O sistema transporte individual por aplicativo pode
afetar de forma significativa as condicbes ambientais urbanas, os custos do

transporte/tarifa e o uso das vias publicas, além do aumento do numero de



veiculos causando mais congestionamento (Associacdo Nacional de Transportes
Urbanos — ANTP, 2019).

Historicamente a regido noroeste do municipio de Campinas sempre
apresentou um elevado indice de congestionamento que acaba prejudicando o
transporte de pessoas e objetos para outras regides (PREFEITURA MUNICIPAL
DE CAMPINAS, 2007). Como pode ser visto na Figura 02, o transito na Avenida
John Boy Dunlop no ano 2014, antes mesmo da constru¢cdo do Supermercado
Pague Menos no Jardim Rossi, encontrava-se com altos indices de
congestionamento, principalmente perto da linha férrea que passa por cima da
Avenida John Boyd Dunlop, e no ano de 2014, este pontilhdo férreo estreitava a
via automotiva o que acarretava engarrafamento de veiculos na regiao.

Entre os anos de 2016 e 2017 o municipio de Campinas lancou o edital
de licitagdo para as obras do sistema de BRT e iniciou as obras de melhoria no
sistema viario. A Figura 03 apresenta a Avenida John Boy Dunlop no ano de 2019
com as obras do sistema BRT em implantacéo, onde é possivel observar que a
regido continua com seu sistema viario congestionado, entretanto este

engarrafamento é proveniente das obras que estdo ocorrendo as margens da via.

Figura 02-Av. John B. Dunlop (2014)  Figura 03-Av. John. B. Dunlop (2019)

"N o P S

Fonte: Google Imagens (2020 A) Fonte: Google Imagens (2020 B).

O escoamento de veiculos da regido noroeste do municipio de
Campinas para a area central do municipio, € limitado a apenas duas opc¢des de
rotas, ou Avenida John Boyd Dunlop ou pela Estrada Municipal Campinas-
Hortolandia, como pode ser visto na Figura 04.
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Figura 04 — Mapa de escoamento de transito do Terminal Itajai para o Terminal
Central em Campinas.

0 07515 3 45 6
Legenda O — T
—— Rota terminal Itajai para terminal Campo Grande A

Opcéo de Rota Vis Hortoldndis

i3 E Coordinate System: GCS SIRGAS 2000
Rotatoria do Terminal Central Datum: SIRGAS 2000

Opcdo de rota via Av. Jhon Boyd Units: Degree
[ Limite Municipal

Fonte: Bandas geoespaciais obtidas INPE (2020) e trabalhadas pelo autor.

Como pode ser observado na Figura 04, o escoamento da regiao
noroeste do municipio é limitado, podendo ser pela rota tracada em verde onde o
veiculo se desloca para o municipio de Hortolandia e através da Rodovia SP 101,
retorna pro municipio em direcdo a regido central de Campinas, ou pela opcédo de
rota tragcada em laranja, onde temos o escoamento de veiculos principalmente
pela Avenida John Boyd Dunlop, posteriormente Rodovia SP 340 (Anhanguera) e
Avenida Preste Maia.

Branco (2011) reconhece que no transporte urbano, temos problemas

em vista disso, o deslocamento de pessoas da regido noroeste do municipio
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encontra-se prejudicado, pois 0s usuarios de transporte publico sofrem com a falta
de qualidade nas viagens, com o tempo excessivo do translado, com a falta de
veiculo para atendimento, falta de conforto, auséncia de seguranca e até mesmo a
superlotacdo, o que acaba impactando negativamente na qualidade do transporte
publico e 0 que por sua vez prejudica a qualidade de vida dos usuarios.

Para melhorar a qualidade do transporte publico coletivo as cidades
procuram absorver tecnologia que contemplem um Sistema de Transporte
Inteligente. Uma Cidade Inteligente € aquela que supera os desafios do passado e
conquista o futuro, utilizando a tecnologia como um meio para prestar 0s servigos
publicos urbanos de forma mais eficiente e melhorar a qualidade de vida dos
cidadaos (CUNHA et al., 2016).

A implementacdo de um STI tende a melhorar a eficiéncia do sistema
de transporte publico promovendo beneficios aos gestores e usuéarios. E a
disponibilidade de aplicativo por parte das concessiondrias de atendimento ao
transporte publico pode ainda melhorar a atratividade deste modal em relacédo a
outros, e ainda auxiliar na gestao e planejamento.

Durante os ultimos anos o municipio de Campinas vem realizando
investimentos na infraestrutura de mobilidade urbana, firmando contrato com o
Consorcio BRT-Campinas para a elaboracédo do projeto executivo e execucdo das
obras dos corredores de transporte coletivo de passageiros da regiao do Campo
Grande, Ouro Verde e Perimetral no padrdao Bus Rapid Transit (BRT)
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2019B).

A regido noroeste do municipio de Campinas beneficia-se com a
implantacdo do STI e sistema BRT, melhorando ndo sé o deslocamento das
pessoas desta regido, mas promovendo melhorias no Sistema de Transporte
Publico como um todo.

Portanto este trabalho se insere no contexto nacional e internacional no
gue se refere aos apontamentos da existéncia do transporte publico inteligente no
municipio de Campinas e mais especificamente ainda, na regidao noroeste do
municipio, como uma ferramenta técnica e cientifica de apoio para melhorias que

ainda podem ser implantadas, em beneficio da populacao.
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1.1 Pandemia COVID-19 e novos desafios

Um assunto de cunho sanitario e epidemiolégico merece uma
discussdo neste trabalho. Algo que este autor nunca imaginou em um cenario
global ocorreu no ano de desenvolvimento desta dissertacdo (2020), e até o
término deste estudo néo foi sanado.

Em 11 de marco de 2020, a World Health Organization
(ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2020A) declarou que em Wuhan, na
China, surgiu uma doenca de alta transmissibilidade viral identificada de COVID-
19, doenca causada pelo novo coronavirus denominado SARS-CoV-2 (sindrome
respiratéria aguda grave coronavirus 2), como pandemia, no momento da
declaracdo a doenca encontrava-se presente em 114 paises/territorios/areas,
alcancando a marca de 118.319 casos e 4.292 ébitos pela doenca.

A Portaria 356, de 11 de marco de 2020 do Ministério da Saude,
apresentou as medidas adotadas para o combate ao COVID-19, dispondo o
distanciamento social como acdo. Em uma escala municipal o Decreto n°® 20.782
de 21 de marco de 2020, declara situacdo de calamidade publica, e estabelece
regime de quarentena no municipio de Campinas.

Intervencbes foram realizadas em diversas areas do planeta, como
medidas de distanciamento social, cujo termo se refere a esforcos que visam
diminuir ou interromper a cadeia de transmissdo da doenca pelo distanciamento
fisico entre individuos que possam estar infectados e os saudaveis, além de
proteger aqueles individuos em risco de desenvolver a forma grave da doenca.
Incluem-se nessas medidas o cancelamento de eventos em massa, fechamento
temporario de escolas e locais de trabalho, bloqueio de fronteiras e a
recomendacdo para a populacdo ficar em casa (WORLD HEATH
ORGANIZATION, 2020B).

Por mais que estas medidas de intervenc¢des tenham como objetivo o
distanciamento entre as pessoas, diversos servicos essenciais a populacdo nao
podem ser suspensos, entre estes servicos, por exemplo, temos a saulde, o
abastecimento publico, a sistema de transporte publico, entre outros. A COVID-19
e as intervengdes realizadas acabaram impactando na operagédo do sistema de

transporte publico.
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A Pandemia trouxe consigo desafios, entre elas, como atender as
medidas de distanciamento social dentro de um 06nibus de transporte publico,
ainda como verificar as condigcdes sanitarias dentro do veiculo. Por mais que
houvesse uma queda na demanda do transporte publico, muitas pessoas ainda
necessitavam deste meio para irem aos seus empregos, médicos, bancos e entre
outros afazeres. Outro ponto importante é quando a demanda pelo transporte
aumentou e a oferta do transporte publico ndo aumentou em propor¢ao. Segundo
o site de noticias G1 da EPTV - Globo de Campinas (20/10/2020) em sua matéria
“Passageiros de 6nibus denunciam lotagao 10 dias apos o inicio da fase verde em
Campinas; EMDEC nega alta de usuarios” em seu corpo de texto os reporteres
flagraram 28 linhas lotadas. Diante deste fato, o incentivo ao uso dos STI no meio
de transporte publico urbano apresenta-se como uma ferramenta que pode auxiliar
na gestao e operacao do sistema.

De forma geral a COVID-19 levantou problemas e desafios no
transporte publico como: inspec¢éo sanitaria; condi¢cdes de higiene, qualidade do ar
interno; espagcamentos entre pessoas, superlotacdo, demanda e oferta de
transporte, doencas e transmissdes, bem como a necessidade de maior controle
de usuarios por 6nibus, o que demandard maior tecnologia por parte das

empresas de transporte publico e da gestédo de transporte publico do Municipio.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o Sistema de Transporte publico da regido noroeste do
municipio de Campinas com base em Sistemas de Transporte Inteligente e 0 uso
de corredores BRT, pontuando os parametros existentes que caracterizam o STl e
indicando modificacbes plausiveis para promover melhorias na qualidade do

transporte publico da regido.



1.2.2 Objetivos Especificos

Para a concretizacdo do objetivo proposto especificou-se metas de

trabalho para o desenvolvimento desta dissertagéo:

Estabelecer e definir sistemas de transporte inteligente aplicados ao
transporte coletivo urbano;

Verificar quais as tecnologias sao utlizadas no Sistemas de
Transporte Inteligente nacional e internacional,

Avaliar as condi¢cOes da infraestrutura de mobilidade urbana no
transporte publico da regido noroeste de Campinas;

Confrontar as condi¢cdes do transporte coletivo da regido noroeste
de Campinas com as tecnologias das Smart City e propor melhorias

plausiveis para a regiao.

1.3 Delimitacdo do estudo

O conceito de Smart City (Cidade inteligente) € sustentado por seis
pilares (Jordao, 2018):

1.

Economia inteligente: promovendo a competitividade econémica por

meio da integracdo de inovacao e empreendedorismo;

Pessoas inteligentes: isto €, a qualificacdo dos recursos humanos e

das interacdes sociais;

Governos inteligentes: fomentando servigcos aos cidaddos e ao

funcionamento da administracao publica;

Mobilidade inteligente: visando a acessibilidade e redes de

tecnologia de informacao;

Ambiente inteligente: por meio da atratividade de condi¢des

naturais, protecdo ambiental e gestao de recursos;

Modo de vida inteligente: traduzido por qualidade de vida,

englobando cultura, salde, seguranca e habitacao.
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Esta pesquisa foi pautada no pilar de Mobilidade Inteligente e dentro
deste pilar ha varios topicos, sendo este estudo desenvolvido com base em
Sistemas de Transporte Inteligente aplicados ao transporte publico coletivo
urbano.

A escolha pelo municipio de Campinas ocorreu-se por ser uma regiao
de extrema importancia para o estado de Sdo Paulo, uma vez que, seu PIB
(Produto interno Bruto) no ano de 2016 foi de R$ 49.876,62 por pessoa além do
fato de que a cidade é a 142 mais populosa do pais. Segundo a Prefeitura
Municipal de Campinas (2019) o distrito do Campo Grande e o Distrito do Ouro
Verde juntos sédo as regibes mais populosas do municipio de Campinas. Desta
forma, a escolha pelo desenvolvimento do estudo desta dissertacao realizou-se na
regido noroeste (Distrito do Campo Grande) do municipio por disposi¢cdo de dados
e por contemplar a Avenida John Boyd Dunlop que tem uma extensédo de 17
quildbmetros e é a principal fonte de transbordo de passageiros para a regiao
central possuindo um elevado nimero de habitantes.

Por fim, este estudo n&o tem cunho sanitario ou epidemioldgico,
mencionou-se a epidemia COVID-19 para salientar os problemas sanitarios no
transporte publico coletivo. O trabalho de pesquisa realizado neste estudo tem

como finalidade os STI aplicados ao transporte publico urbano.



2. METODOLOGIA

Esta dissertacdo de mestrado sobre o transporte publico coletivo da regido
noroeste do municipio de Campinas é uma pesquisa descritiva, pois foca na
situacdo real da area de estudo e usa a literatura existente para observacéao,
analise e interpretacdo de dados. O método de abordagem é qualitativo, oriundo
de informacgOes documentais e de uma subjetividade que se faz presente nas
respostas acerca do conhecimento sobre o tema; e, quantitativo a partir dos dados
censitarios, para discutir e propor melhorias no sistema de transporte publico
existente na regido noroeste do municipio. A seguir é apresentado o Fluxograma

01 com as etapas desenvolvidas nesta dissertacao.

Fluxograma 01 — Dinamica de pesquisa e trabalho da dissertacao.
Estabelecimento de
Objetivos
|
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n

|}
. . . . Sistema de Transporte
Cidade Inteligente Mobilidade Inteligente Inteligente (STI)
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Panorama Nacional e
Internacional
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Inteligentes em STI
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Analise de Dados

Comparagao com dados
disponiveis na Literatura

Consideragdes Finais

Fonte: Préprio autor.



2.1 Coleta de dados

Os dados foram levantados em trés métodos sequenciais: levantamento
bibliografico, mapeamento de dados da regido e visitagdo em campo.

O levantamento bibliografico realizou-se através de uma pesquisa
documental para os conceitos de Cidade Inteligente, Mobilidade Inteligente,
Sistema de Transporte Inteligente e Transporte Publico Coletivo Inteligente. Em
seguida verificou-se as tecnologias avancadas existentes no Transporte Publico
Inteligente realizado por Onibus e o panorama das tecnologias avancadas no
mundo e no Brasil. Por fim, o levantamento concluiu sobre a infraestrutura e
Tecnologias Inteligentes da area de estudo.

Os principais documentos analisados e investigados para o
desenvolvimento da dissertacdo foram: Politica Nacional de Mobilidade urbana
(2012); Caderno de subsidios — Plano Diretor de Campinas (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2006A); Relatorio de informac¢des Sociais do
Municipio de Campinas (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2016A);
Plano de Mobilidade Urbana de Campinas (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CAMPINAS, 2019B); Diagnéstico da Situagdo Atual da Mobilidade Urbana de
Campinas (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2016B); Politica de
Transporte e Transito de Campinas (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS,
2006B); Sistema Inteligentes de Transporte — ITS (ANTP, 2012); e Planejamento
Estratégico Campinas Cidade Inteligente (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CAMPINAS, 2019A).

Apo6s a formulagdo dos conceitos, do levantamento das tecnologias
inteligentes avancadas e existentes, e do levantamento dos dados da regido de
estudo, realizou-se uma visitacdo em campo com a finalidade de averiguacéo das
condicbes do Transporte Publico Coletivo informados pelos documentos
estudados.

A plataforma DataGeo? disponibiliza dados geoespaciais (arquivos no
formato shapefile) dos habitantes, demograficos e censitarios do municipio de
Campinas através do site: < www.datageo.ambiente.sp.gov.br>, onde os dados

foram baixados na data de 18 de agosto de 2020, no horario da 17h05minh

’DataGeo — Sistema Ambiental Paulista de infraestrutura de dados espaciais ambientais do Estado
de Sé&o Paulo
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(dezessete horas e cinco minutos). Consequentemente, obteve-se os dados das
pessoas residentes na regido noroeste que auxiliaram na discussao da pesquisa
documental sobre:

e Numero de habitante;

e Densidade demogréfica,

¢ Renda Média por habitante;

e Postos de Saude;

e Escolas e instituicbes de ensino;

e Entidades Culturais;

Na plataforma do INPE (2020) verificou-se o catalogo de Imagens
Raster Geoespaciais através do site: < www2.dgi.inpe.br/catalago/explore >, onde
procurou-se o satélite “CBERS4A_WPM_L4 DN”, para o download das Bandas: 1
- Blue (azul), 2 — Grenn (verde); 3 — Red (vermelho); e PAN. A data escolhida para
o download das imagens foi a data de 28 de maio de 2020 por apresentar menor
indice de obstrucdo da imagem (nuvens por exemplo), e, a partir do tratamento
das mesmas, possibilitou a construcdo de imagens de satélite da regidao de
Campinas. Os dados foram baixados na data de 21 de setembro de 2020, no
horario da 16h15minh (dezesseis horas e quinze minutos).

Com a visitacdo de campo, procurou-se verificar, através de registros
fotograficos, as condicbes do Sistema de Transporte Publico por 0nibus
levantadas documentalmente, para validagdo das mesmas. Realizou-se trés
visitagOes de campo nas datas de 04 de marco de 2020, 23 de novembro de 2020
e 24 de novembro de 2020 para a validacao da infraestrutura do transporte publico
coletivo da regido noroeste do municipio, onde foi levado em consideracao:

e lluminacéo publica;

e Vias urbanas;

e Pontos de 6nibus;

e Terminais de 6nibus;

e Semaéforos;

e Radar/estacdo de monitoramento;

¢ Rede de acesso ao terminal (bnibus de bairros, existe bicicletéario).
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2.2 Tratamento de dados

A partir dos dados geoespaciais obtidos na plataforma de pesquisa
DataGeo (2020) e o INPE (2020), iniciou-se o tratamento no software de trabalho
ArcGis 10.0, cujas ferramentas utilizadas para a construcdo de mapas interativos
geoespaciais podem ser consultadas no Apéndice A.

As imagens obtidas através da visitacdo de campo nao sofreram edicdo
em aplicativos, entretanto receberam recortes na propria ferramenta Microsoft

Office Word 2007 para focar os registros.

2.3 Andlises de dados

A andlise de dados realizou-se em trés fases:

e Primeira fase, de forma intuitiva, reflexiva e critica realizou-se:
organizagéo inicial do material a ser analisado; investigagdo do material por meio
de localizacdo espacial; e o tratamento dos resultados;

e Segunda fase, construgcao e sobreposicdo de dados para criagdo de
mapas interativos, através do software ArcGis 10.0, cujas ferramentas utilizadas
podem ser verificadas através do Apéndice B.

e Elaboracdo de quadros comparativos de tecnologias em Sistema de
Transporte Inteligente do mundo, Brasil, Campinas e Regido Noroeste.

Deste modo, foram identificadas as condi¢cfes e os dados pertinentes e
ao final, realizaram-se as analises e consideracdes finais. A seguir é apresentado

o Fluxograma 02 com um resumo das analises.



Fluxograma 02 — Dindmica da andlise de dados levantados.
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Fonte: Préprio autor.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA:

3.1 Bus Rapid Transit (BRT)

Bus Rapid Transit (BRT) quer dizer, em portugués, Transporte Rapido por
Onibus, este conceito tem sua origem ligada as primeiras faixas exclusivas
destinadas aos O6nibus expressos nos Estados Unidos (Express Buses) e na
Franca (Bus a Haut Niveau de Service), sendo um meio de transporte que existe em
mais de 140 paises e com uma configuracdo de um modal de transporte articulado
que transita através de um corredor tornando-o uma op¢do mais agil (LERNER,
20009).

O modelo do BRT tem sido difundido no exterior ao longo dos 42 anos
de sua existéncia e, no Brasil o processo foi intensificado em meados dos anos
2000 e, através do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), implantado
em cidades com distintas caracteristicas socioespaciais (FARIA, 2018).

O BRT combina as caracteristicas de eficiéncia das linhas férreas com a
flexibilidade dos 6nibus a um custo de implementacdo que pode variar entre 4 a 20
vezes menos que o de um Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) e entre 10 a 100 vezes
menos que um metré (BRASIL, 2008)

Lerner (2009) esclarece que o fundamento conceitual do BRT esta
baseado na efetivacdo de um planejamento de transporte, ou seja, um plano de
mobilidade urbana, que possa ser revisado conforme as necessidades da cidade
e que a utlizagdo de vias segregadas para Onibus de alta capacidade esteja
operando em conjunto com uma rede integrada de transporte alinhada a
organizacao do espaco urbano.

O BRT é um corredor de 6nibus de alta capacidade que pode proporcionar
um servico rapido, confortavel e de alto custo-beneficio, com capacidade equivalente
aos sistemas de metré. Isto é feito por meio da utilizacdo de faixas exclusivas, com
pistas para O6nibus e estacdes emblematicas alinhadas com o eixo central do corredor,
pagamento da tarifa fora do 6nibus, e operacdes rapidas e frequentes. O Sistema BRT
dispbe de sete caracteristicas essenciais que contribuem de forma significativa para
gue os passageiros possam fazer viagens mais rapidas, confiaveis e convenientes ao
utilizar o sistema de transporte publico (BRASILIA, 2008):

e Veiculos de alta capacidade

e Faixas Exclusivas
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e Alinhamento das Faixas de Onibus

e Pagamento da Tarifa Fora do Onibus

e Tratamento das Intersecdes

e Terminais e esta¢cdes de Embarque em Nivel

e Plano de servigos, operacao e marketing.

Apesar da incorporacdo desses elementos bdsicos, constata-se que 0s
projetos de BRT podem ter diferentes niveis de desenvolvimento. Em alguns casos,
cidades alcancaram o0s estagios mais avancados em termos da concepgdo, da
implantacdo e das perspectivas futuras dos sistemas, que vao muito além das diretrizes
impostas por planos diretores, ndo sO para atender as demandas existentes, mas
também direcionar o crescimento urbano em éareas de interesse. Obviamente, essas
cidades em desenvolvimento adiantado apresentaram exceléncia na incorporacéo dos
elementos basicos dos sistemas BRT e tende a contemplar em seus planos de
mobilidade, tecnologias inteligentes, para auxiliar na gestdo do modal (ASSOCIACAO
NACIONAL DE TRANSPORTE PUBLICO - ANTP, 2012).

3.2 Cidade Inteligente

Autores como Albino et al. (2015) e Guimaraes; Xavier (2016), conceituam
Cidade inteligente como um municipio que se utiliza da Tecnologia da Informacéo e
Comunicacédo (TIC), e o uso de dados, para promover uma integracdo de
desenvolvimento entre aspectos fisicos e virtuais, que insere o cidaddo no espaco da
cidade onde habita e realiza as suas atividades cotidianas, com o atendimento
satisfatorio das suas demandas de locomover-se, trabalhar, comunicar-se e se
relacionar com o meio ambiente, com a maior eficiéncia e qualidade de vida possivel.

Castro (2016) conceitua Smart Cities, pelo uso da tecnologia para melhorar
a infraestrutura urbana e tornar os centros urbanos mais eficientes e melhores para
viver. Ja no ano de 2017, o conceito de Cidades Inteligentes disponibilizado por Bosch
et al. (2017) e Meneghello (2017), refere-se a um modelo de cidade onde a
infraestrutura urbana é otimizada, combinando a atragdo de capital humano com o uso
das TIC'’s para melhoria da qualidade de vida da populacgéo.

O Plano Estratégico de Campinas Cidade Inteligente — PECCI
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2019A) do ano de 2019, descreve que
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7

uma cidade inteligente é inovadora, resiliente e sustentavel, coloca as pessoas no
centro do desenvolvimento, utiliza TIC’s para melhorar a gestdo urbana, a qualidade de
vida, a eficiéncia da operacdo e 0s servicos urbanos, respeitando 0s aspectos
econdmicos, sociais e ambientais, por meio de um planejamento colaborativo e da
participacdo cidada.

Portanto, € possivel verificar pontos em comum entre todas as definicdes de
cidade inteligente, levantadas pelos autores acima: 0 usO estratégico das
infraestruturas urbanas com as TIC’s para a melhoria dos centros urbanos, tornando-os
mais eficientes e promovendo melhoria na qualidade de vida da populagéo. Ressalta-
se que transformar cidades tradicionais em cidades inteligentes é relevante e ao
mesmo tempo desafiador, pois implica na conscientizacdo da comunidade, das
instituicdes e do governo do seu papel de agentes transformadores (ANTP, 2012).

Paralelamente, num cenario de ubiquidade da informacdo, o setor de
mobilidade tem-se beneficiado do desenvolvimento de setores correlatos, como o de
comunicacdes moveis e telefonia celular, microeletrénica e setores ligados a tecnologia
de simulacao, controle, telemetria e processamento de dados (BRASILIA, 2013).

Vale ressaltar que as tecnologias para cidades inteligentes ndo estdo isentas
de desafios, destaca-se a necessidade em protecdo da privacidade dos dados,
seguranca, regulacédo e sustentabilidade. Devido a falta de seguranca nas tecnologias
de comunicacdo, muitos usuarios hesitam em fornecer suas informacdes pessoais a
um provedor de servigos de transporte com base em aplicativos. (GREENGARD, 2015)

A mobilidade nas cidades inteligentes apresenta-se como medida para a
diminuicdo e controle de pontos negativos, como congestionamentos, emissdes de
gases do efeito estufa, mortes no transito e infraestrutura urbana organizada para o
carro. As cidades inteligentes promovem melhorias na qualidade de vida, na qualidade
do ar e na qualidade dos servi¢os publicos, impactando de forma positiva na economia,
no aspecto social e na eficiéncia da cidade (SHAPIRO, 2006; COCCHIA, 2014).

3.3 Mobilidade Inteligente

No ano de 2012 o conceito de Mobilidade Urbana ganha aspecto inteligente

e 0s autores Lam e Head (2012) apresenta a mobilidade como inteligente quando
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oferece um conjunto de acbes coordenadas para melhorar a eficiéncia, a eficicia e a
sustentabilidade ambiental das cidades.

A mobilidade inteligente € uma area que propde solucdes para a
acessibilidade local, nacional e internacional das cidades inteligentes, utilizando
recursos das TIC’s, inovacbes e estratégias de seguranca (DEWALSKA-OPITEK,
2014).

Papa e Lauwers (2015) discutem a mobilidade inteligente sob duas
abordagens: a “tecnocéntrica” (com foco na oferta) e a “centrada no consumidor” (com
foco na demanda). A mobilidade inteligente tecnocéntrica tem a TIC para a
infraestrutura de transporte no seu nudcleo, a infraestrutura das cidades inteligentes esta
associada a sua operacionalidade e organizacdo, por meio do processo de gestédo e
otimizacdo. E a abordagem “centrada no consumidor” enfatiza o lado humano, focando
no fornecimento de novos produtos de mobilidade para os consumidores (usuarios dos
meios de transporte). Desta forma, uma mobilidade s6 se torna verdadeiramente
inteligente se, por meio da tecnologia e da infraestrutura, proporcionar uma melhor
gualidade de vida a sociedade.

A mobilidade inteligente traz solucdes baseadas na busca de formas
inovadoras e sustentaveis de mobilidade, apoiadas por tecnologia avancada e
comportamento proativo aos cidadaos, contribuindo para os objetivos das cidades
inteligentes, tendo como principal propdsito a reducdo dos impactos ambiental e a
melhoria da qualidade de vida dos cidaddos (BENEVOLO et al. 2016; ARCE, ALONSO,
2016).

O principal aspecto da mobilidade inteligente € a conectividade que auxilia
0S usuarios na transmissao de todas as informacdes de trafego em tempo real e os
administradores publicos conduzirem simultaneamente o gerenciamento dindmico das
condicdes viarias. Os dados relacionados a mobilidade podem mudar constantemente
(por exemplo, dados sobre vagas de estacionamento, condi¢bes de transito, acidentes,
trem ou atrasos de 6nibus) e podem ser comunicados imediatamente aos usuarios de
aplicativos mdveis, para garantir uma viagem inteligente, facil e suave (PINNA et al.,
2017).

Com o desenvolvimento acentuado do conceito de Mobilidade Inteligente
surgem topicos de extrema importancia que ganham espago e, dentre esses topicos, o

conceito de Sistema de Transporte Inteligente (STI) ganha destaque.
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3.4 Sistema de Transporte Inteligente (STI)

O Sistema de transporte pode ser definido como o deslocamento de bens ou
pessoas entre ponto de origem e destino, composto por cargas ou pessoas, veiculos
de transporte, vias de transporte, terminais, sistema de controle e operadores do
sistema. Contudo, o Sistema de Transporte pode ser publico ou privado, do qual
participam os diversos modais, inclusive o do pedestre, onde o principal elemento deste
sistema € 0 usuario, que a partir de suas necessidades o sistema de transporte publico
deve ser montado (WILHEIM, 2013; MAGALHAES et al., 2014).

Santos (2015) informa que o Comité ISO TC 204 (ITS) define o Sistema de
Transporte Inteligente (STI) como o conjunto de solucbes da TIC's aplicadas ao
transporte em ambientes urbanos e rurais, o que inclui as questdes de intermodalidade
e multimodalidade, informacdo aos viajantes, gestdo do trafego, transporte publico,
transporte comercial, servigcos de trafego e servicos comerciais.

Sadiku et al. (2017) expde que o Transporte Inteligente (ou conjunto de
Sistema de Transporte Inteligente) oferece um meio de fornecer servicos inovadores
em diferentes modos de transporte e gerenciamento de trafego. Sadiku et al. (2017)
ressalta ainda que é uma &rea importante na rede inteligente e uma extensdo de
cidades inteligentes. Seus componentes incluem infraestrutura, veiculos e usuarios.

Nasar e Vieira, (2017) conceitua os STI apoiando-se nos conceitos das
Cidades Inteligentes e da Internet das Coisas (loT), visando a aplicacdo de TIC a
veiculos e infraestrutura, com o objetivo de ampliar a melhoria e a eficiéncia dos
sistemas de transporte. As tecnologias envolvidas devem auxiliar, por exemplo, na
reducdo de congestionamentos, mobilidade, seguranca, poluicdo e produtividade nas
vias.

O Transporte Inteligente segundo Sadiku et al. (2017) necessita de uma
base de tecnologias para a sua implementacao e operacéo, entre elas:

e I0oT: A comunicacdo pela Internet das coisas conecta bilnGes de
dispositivos inteligentes. Carros inteligentes, 6nibus, trens e avides
aéreos conectados permitirdo que as pessoas fiquem conectadas;

e Tecnologias sem fio: Dispositivos méveis inteligentes sdo usados no

planejamento de rotas, navegacdo ou orientacdo rodoviaria (GPS),



38

caronas e informacdes sobre estacionamento. Sistemas de telefonia
celular, como wi-fi, e Bluetooth, cria um campo de conectividade;
Tecnologias de sensoriamento: com sensores, RFID e outras tecnologias

conectadas, séo possiveis conectar tudo (semaforos, sinais, etc.).

Segundo o Sistemas de Transportes Inteligentes da Associacao Nacional de

Transporte Publico (ANTP, 2012) na etapa de desenvolvimento da Matriz do STI,

recomenda-se a aplicacdo de nove areas:

Informacdes aos usuérios: Inclui todos os servigos desenvolvidos para
subsidiar as decisdes dos usuarios antes e durante seu deslocamento.
Gerenciamento do trafego: Inclui o0s servicos necessarios ao
gerenciamento dos fluxos de trafego nas vias.

Gerenciamento da demanda: Servicos necessarios para reduzir
congestionamentos nas vias urbanas.

Gerenciamento das rodovias: Inclui 0s servicos necessarios a
manutencdo fisica das vias, avenidas e rodovias e da pavimentacao.
Assisténcia avangada ao condutor: Refere-se a todos os sistemas
automaticos destinados a melhorar o desempenho do veiculo e do
condutor e tornar a conducdo mais segura.

Transacdes financeiras por via eletrbnica: Sao 0s servigos que permitem
a cobranca automatica de pedagios, tarifas de estacionamentos etc.
Gerenciamento de veiculos comerciais: Servico de apoio necessario ao
gerenciamento da frota e de carga.

Gerenciamento do transporte publico: Inclui os servigos necessarios para
otimizar o transporte publico em termos de conveniéncia e de
desempenho.

Atendimento a emergéncias e acidentes envolvendo produtos perigosos:

Servigos necessarios para atender acidentes e outras emergéncias.

3.5 Transporte Publico Coletivo Inteligente

Para realizar o Transporte Publico Coletivo Inteligente em areas urbanas €

necessario realizar o gerenciamento em 5 areas de interesse (ANTP, 2012):

Informagdes sobre o sistema durante o deslocamento;
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Gerenciamento do transporte publico;
Integracao no sistema de operacao;
Gerenciamento do transporte publico segundo a demanda;

Seguranca no sistema de transporte publico.

A Associacao Nacional de Transporte Publico (ANTP, 2012) complementa

dizendo que para atender estas areas de interesse o transporte publico coletivo deve

possuir alguns requisitos minimos de um sistema inteligente de transporte:

Equipamentos para comunicagao entre usuarios, condutores e operados;
Comunicagbes entre usuarios e a infraestrutura e/ou centro de
comunicacoes;

Comunicagoes entre a infraestrutura e os centros de comunicacgoes;
Dados necessarios antes da entrada em operagdo do sistema (ex:
volume de trafego, demanda de passageiros);

Regulamentacao;

Institucional (questdes juridicas e organizacionais);

Padronizacéo de tecnologia.

A Associacdo Nacional das Empresas de Transporte Urbano através do

documento Sistemas Inteligente de Transporte (BRASILIA, 2013), descreve que as

principais funcionalidades de um Sistema de Transporte Publico Coletivo séo divididas

em seis grupos:

Planejamento, Programacdo e Gestdo: Conjunto de servicos que
estabelece o nivel de capilaridade do sistema e extensdo da rede, tipos
de servicos, padrées de atendimento e de qualidade (indicadores),
gerarem ordens de servico e executar fiscalizacdo e gestao
(monitoramento e controle) das operacdes de transporte publico, além de
medidas contingenciais, visando adequar situacdes adversas aos
padrbes estabelecidos.

Tarifacdo Eletronica: Conjunto de servigos responsaveis pela
comercializacdo de créditos, desde a geracdo, passando pela
distribuicdo, validacdo e efetiva arrecadacao (bilhetagem) até a
compensacao (“clearing”), permitindo a integracdo entre diferentes

modos de transportes.
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e InformacOes aos Usuarios dos Servicos Bus RapidTransit (Externos):
Conjunto de servicos responséaveis por distribuir, de forma extensiva,
atualizadas e eficazes informacfes estaticas e dinamicas sobre a rede de
transportes e sobre servigos aos Usuarios.

e Prevencdo e Seguranca: Conjunto de servigcos responsaveis por
proporcionar maior seguranca ao Viajante/Passageiro/Condutor, tanto no
aspecto de evitar a acdo de terceiros (“security”), quanto para prevenir
contra riscos operacionais (“safety”).

e Coordenacdo Multimodos: Conjunto de servicos responsaveis pela
coordenacao entre sistemas de transporte e transito, visando melhorar os
servigcos de transferéncia intermodos e priorizar o transporte publico em
intersecdes semaféricas; e:

e Infraestrutura: Objetiva a continuidade da operacdo, mantendo a
infraestrutura e servigos auxiliares, como suprimento de energia elétrica,
telecomunicacgdes, processamento de dados e outros.

Um fator importante e revolucionario para o STI no transporte publico é o
desenvolvimento e implementacdo de sistema Bus Rapid Transit (BRT) nas cidades
brasileiras como op¢do mais recomendada para sistema de transporte de média
capacidade, pois € amplamente favorecido pelas relagdes custo-beneficio e tempo
versus complexidade de implantacdo. Estas solucdes tornaram-se referéncia
internacional segundo Santos (2015) para a Associacdo Nacional de Transporte
Puablico (ANTP). O BRT é um conceito que apresenta de forma clara a evolucdo dos
servigcos de transporte com a aplicagdo combinada de tecnologias do sistema com um

uso mais moderno do espaco urbano e politicas de transporte.
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4. ESTUDO DAS TECNOLOGIAS PARA STI

Existem diversas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) que
podem ser empregadas na construcdo de Sistemas Inteligentes. Miyabukuro (2015)
esclarece em seu estudo que dentro destas diversas categorias de Sistemas
Inteligentes ha ainda uma gama de subcategorias. Por exemplo, Hansen, Qureshi e
Rydewski (2015) relatam que as principais subcategorias de Sistemas Avancados de
Transporte Publico sdo: os Sistemas de Localizacdo Automatica de Veiculo (AVL) e os
Sistemas Automatizados de Arrecadacdo Tarifaria (SAAT). Entretanto, Bittencourt
(2012), informa que os Sistemas Avancados de Transporte Publico sdo divididos em
trés: Sistema de Ajuda a Operacdo (SAO), Sistema de Informacdo aos Usuérios (SIU)
e SAAT. Desta forma é apresentado a seguir uma revisdo das Tecnologias Avancadas

empregadas no STI.

4.1 Sistemas Avancados de Transporte Publico (APTS)

Os Sistemas Avancados de Transporte Publico (APTS) operam com 0 uso
de tecnologias avancadas para melhorar a seguranca, eficiéncia e efetividade dos
sistemas de transporte publico. Os beneficios para os usuarios incluem a minimizacéao
dos tempos de espera, seguranca e facilidade para o pagamento da tarifa, bem como
informacbes precisas e atualizadas sobre itinerarios e horarios (SAINT-LAURENT,
1997; BITTENCOURT, 2012).

Esses sistemas procuram operar com a finalidade de localizar o veiculo no
tempo e no espaco e sao responsaveis pelo principio da operacdo em tempo real.
Desta forma para que os ATPS operem é necessario ouso de tecnologias e sistemas
paralelos como: Sistema de Localizagcdo Automatica de Veiculos (AVL); Software de
Operacbes de Transporte; Sistemas de Comunicacdo; e Sistemas de Informacao
Geogréfica (MIYABUKURO, 2015).

Segundo Ceder (2007), os APTS sdo uma resposta aos problemas de
confiabilidade dos sistemas de transporte, fornecendo um conjunto de tecnologias que
aumentam a mobilidade, conveniéncia e seguranca de seus usuarios. Dentro destas

categorias temos as seguintes principais categorias apresentada no Quadro 1:
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Quadro 1 — Definicbes das Tecnologias Inteligente aplicadas no APTS

Sistema Defini¢cdes Autores

SAO S&o automacgdes dos sistemas de transporte que auxiliam Schein (2003)
na complexa tarefa de geréncia das redes de Onibus,
permitindo o conhecimento permanente, de forma
continua ou discreta, da localizacdo de cada veiculo e o
controle efetivo da frota em viagem, identificando motivos
de atrasos, adiantamentos ou falhas e, através de
comunicagdo online e em tempo real, que possibilita na
atuacao imediata para a solu¢ao de problemas.

AVL S&o0 maneiras automatizadas de rastreamento de veiculos Bittencourt (2012)
e podem ser incorporadas as diferentes subcategorias.

AVCS Os AVCS garantem melhoria na seguranca viaria, Ferreira (2015);
permitindo que os veiculos auxiliem os motoristas. Os Bittencourt
veiculos sédo equipados com tecnologia que permitem (2012).
monitorar as condi¢Bes de dirigibilidade e tomar medidas
necessarias para evitar acidentes.

ATIS Empregam tecnologias para melhor informar o viajante Batista (2013)
sobre a via, sobre as condi¢cdbes ambientais e sobre o
transito.

CAP Sdo tecnologias instaladas em 06nibus por lacos Miyabukuro(2015)
magnéticos para contagens de passageiros.

SPS Asseguram a prioridade de veiculos do transporte publico Bittencourt
em intersecoes. (2012).

SIU Consistem em uma ferramenta de didlogo entre SILVA, 2000

operador/gestor e os usuarios, onde 0s usuarios podem
obter informacdes que satisfacam as suas necessidades.
SAAT E a utilizagdo de cartbes inteligentes (smart cards) em ANTP (2012)
detrimento a utilizacdo de papel moeda com o objetivo de
unificar a forma de pagamento da tarifa de transporte,
independente do modo de transporte publico disponivel.

Legenda: SAO — Sistema de Ajuda a Operacdo; AVL — Sistema de Localizacdo
Automatica de Veiculo; AVCS — Sistemas Avancados de Controle Veicular; ATIS —
Sistema Avancados de informacdo ao Viajante/Condutor; CAP — Contagem Automatica
de Passageiros; SPS — Sistemas de Prioridade Semaforica; SIU — Sistema de

informacéo aos usuarios; SAAT — Sistemas Automatizado de Arrecadacao Tarifaria.

A operagcao do SAO consiste em uma central de operagdes para controle e
armazenamento dos dados, de sistemas de comunicacdo para coleta e transmissao
dos dados, e de AVL. Os dados recebem um pré-tratamento no veiculo e um
tratamento final na central de operacdes e de controle, de forma a assegurar a
localizacdo permanente do 6nibus. Além de informag&o da localizacdo do veiculo na

via, é possivel coletar dados referentes a velocidade, aceleracdo, tempo parado,
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rotacdo do motor, nimero de passageiros, por trecho e horério, que servirdo para uso
no planejamento, entre outros (FERREIRA, 2015).

O AVL possibilita priorizar o transporte publico urbano, reduzindo tempos de
viagens aos usuarios, custos do sistema aos operadores e a melhoria da
trafegabilidade dos veiculos na cidade. Bittencourt (2012) apresenta as diversas formas
de tecnologias aplicadas ao AVL.:

e Signpost (Antena): InformagfBes capturadas de placa no veiculo e
transmitidas para antena fixada na via;

e Wayside AVl(ldentificagdo automatica de caminho do veiculo):
Informacdes transmitidas por micro-ondas usadas para pedagios eletronicos e gestéo
de trafego;

e Ground-Based Radio Positing (Posicionamento via radio por base
terrestre): Triangulagdo por radio;a localizacdo é devida ao movimento do veiculo
relacionado a duas ou mais estacdes de radio fixas;

e Satellite-Based Radio Positing (Posicionamento via radio por satélite):
Informacdes da localizacdo do veiculo relacionado a satélites circulares (GPS, por
exemplo) ou geoestacionarios;

¢ Differential GPS (GPS Diferencial): Correcdo do erro de aproximacao do
GPS através de receptor diferencial;

e Dead Reckoning (Identificador por deslocamento): Sensores e algoritmos
identificam a distancia entre um ponto fixo e o veiculo a partir de um referencial
padronizado;

e Hybrid Navigation System(Sistema hibrido de navegacdo): Combinacéo
de duas ou mais tecnologias como antenas ou GPS acompanhada de outras
consideradas secundarias.

O Centro de controle operacional pode utilizar do ATIS para passar as
informacdes aos motoristas e usuérios, podendo ser consultadas em diferentes
condi¢cbes (MIYABUKURO, 2015):

e Antes da viagem (Pre-tripinformation): telefone, Internet, radiodifusao
convencional e em postos de servi¢cos das concessionarias de rodovias.

e Durante a viagem (On-tripinformation): Painéis de Mensagens Variaveis

(Variable Message Signs— VMS) dispostos em pontos estratégicos das vias, aparelhos



44

especiais de radio (Radio Data System/ Traffic Message Channel — RDS/TMC) até
terminais mais avancados, como unidades pessoais portateis ou embarcadas.

O Sistema de Contagem Automéatica de Passageiros (CAP) utiliza-se do
SAAT na apuracdo de numero de passageiros com a utilizagdo de smart card que
valida de forma eletrbnica a contagem. Ainda temos opc¢ao de estacdo de contagem
fixa que através de cameras, sensores infravermelhos, de medida de peso, entre outras
tecnologias, realizam a contagem de passageiros (FERREIRA, 2015).

Vale ressaltar que a tecnologia de contagem de passageiro € uma
informacédo de grande importancia aos operados/gestores uma vez que possibilita a
tomada de medidas de gerenciamento de frota e permite aos usuarios realizarem
escolhas de rotas e veiculos para serem utilizados.

O Sistema de Prioridade Semaforica (SPS), associado ao SAO, permite a
verificagdo da progressao do 6nibus (se os veiculos estédo atrasados ou adiantados), e
em funcéo disso atuar ou ndo na priorizacdo. Desta forma, € necesséaria a comunicacao
entre a central de controle operacional do SAO e do Sistema Avancado de
Gerenciamento de Trafego (ATMS). A priorizacdo semaforica permite microrregulagcao
gue atua isoladamente em um ponto especifico da rede ou zona, ou macrorregulacao
atua na regulacdo de uma area de maior abrangéncia (BITTENCOURT, 2012).

Os Sistemas de Informacao ao Usuario (SIU) do ponto de vista dos usuarios
sdo aqueles que trazem maiores beneficios, através das tecnologias avancadas
embarcadas no STI, além de permitir que o0s operadores/gestores extraiam
informagdes relativas dos usuarios, como tempo de espera, itinerario, entre outras
informaces que auxiliam no gerenciamento do transporte publico. Os principais
topicos a serem considerados do ponto de vista de um SIU sdo modalidades de
operacdo, canais de transmissdo, temporalidade estatica ou dinamica, tecnologia de
levantamento e compartilhamento de dados, aspectos econdmicos, impactos nos
servigos e gestao (FERREIRA, 2015).

O processo de informacéo pode ser feito nas residéncias, locais de trabalho,
centros comerciais, paradas, terminais e a bordo dos veiculos. Quanto ao tipo ou forma
de informacdo aos usuarios, existem inUmeras opcdes, como por exemplo, 0 uso de
display informativo em pontos/estacdes, display disponibilizado no interior de veiculos,
por sites da Internet, ou aplicativos moveis, com itinerarios e mapas de linha ou

informacdes da tabela horaria. Com o0 avanco da tecnologia de internet via celular,
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estas informagBes ndo ficam restritas ao acesso no domicilio ou trabalho, e sim no
momento e local em que for necessario (BITTENCOURT, 2012).

Através dos SAAT, os APTS podem realizar pesquisa de origem e destino
embarcada de forma temporal com grande precisdo sem implicar em custos elevados
de pesquisas realizadas manualmente. Portanto, os SAAT agregam qualidade e
agilidade ao servico publico proporcionando o controle da demanda do transporte
urbano por 6nibus, com beneficio da informacdo em tempo real para os operadores e
agilidade aos usuérios (FERREIRA, 2015).

4.2 Sistemas Avancados de Gerenciamento de Trafego (ATMS)

O Sistema Avancado de Gerenciamento de Trafego (ATMS) compreende o
gerenciamento global do trafego, onde se emprega tecnologias em projetos que tentam
reduzir o congestionamento das vias urbanas ou rurais e garantir segurangca. As
tecnologias avancadas sao aplicadas em sistemas de sinalizacdo, seguranca no
transito e gerenciamento de congestionamento e rotas (MIYABUKURO, 2015).

Para a operacdo do ATMS no transporte publico coletivo deve-se ter
infraestrutura inteligente além dos veiculos, nas vias e rodovias, na iluminagdo, nos
semaforos, nos pontos de dnibus, estacbes de transferéncias, terminais de énibus. O
compartilhamento dinamico de transporte das informacdes do trafego para a
coordenacao automatica do servico promove medidas de gerenciamento do trafego em
tempo real, estes dados devem ser trabalhados em conjunto com o SAO promovem
uma melhor eficiéncia na gestao do tréfego (BITTENCOURT, 2012).

Contudo, o ATMS ainda necessita de infraestruturas especificas como
Estacdo Metrolégica para monitoramento das condi¢cdes climaticas, circuitos de
monitoramento por cameras, data Center e ciberseguranca (SILVA, 2000). Desta forma
sédo apresentadas as principais tecnologias que o ATMS e suas definicées no Quadro

2 a sequir:
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Quadro 2 — Definicbes das Tecnologias Inteligente aplicadas no ATMS

Sistema

Defini¢cdes

Autores

CCO

SCTD

SAT

SCA

SMTR

SCSE

Opera em integracdo com outros sistemas, realizando o
monitoramento, controle e fiscalizacdo, de forma segura e
eficiente, da qualidade dos servicos prestados aos usuarios
do sistema de transporte publico do municipio, coletando e
tornando disponiveis, continuamente, informagdes diversas
sobre os veiculos e o sistema viario.

Séo parte fundamental do STI para prover a ligacdo entre o
conjunto veiculo/tripulacdo com as centrais de controle.

S&do0 equipamentos instalados no leito das vias que detectam
num ponto especifico a passagem dos veiculos por meio de
lacos (sensores) indutivos ou piezoelétricos.

Realiza 0 monitoramento estratégico por estacdes
metrologicas nas vias, sendo um instrumento que ajuda a
operagdo, indicando condi¢bes climaticas adversas em
algum trecho da via, permitindo a¢cdes mais rapidas, e aviso
aos usuarios através do SIU.

Realiza o monitoramento em tempo real, enviando ao CCO
as imagens obtidas em cada ponto de video monitoramento
fixos nas vias ou mesmo em cameras instaladas dentro de
veiculos, através de, por exemplo, Video streaming sobre IP,
permitindo-se focalizacdes especificas, conforme estipulado
pelos operadores na interface de operacdo para melhor
gerenciar as condicdes do transporte publico.

Opera em conjunto com SMTR, permitindo aplicacdes
voltadas para a gestao dos servicos de emergéncia, desde o
transporte de materiais perigosos ao atendimento de
ocorréncia médicas em diferentes escalas.

Lobler(2010);
Simido e Firmino
(2019)

Silva (2000)
ANTP (2012)
Costa (2010); ANTP

(2012)

Ferreira (2015)

Bittencourt (2012)

Legenda: CCO — Centro de Controle Operacional; SCTD — Sistemas Comunicacao e

Transmissdo de Dados; SAT — Sistemas de Analise de Trafego; SCA — Sistema de

Controle Ambiental; SMTR — Sistema de Monitoramento em Tempo Real; SCSE -

Sistemas de Controle de Servigos de Emergéncia.

As varias tecnologias presentes na camada fisica da cidade devem

comunicar-se permanentemente com o CCO por meio de uma pluralidade de

alternativas de redes que viabilizem, com eficiéncia, que as informacdes, dados,

imagens e componentes capturados nos varios "devices" sejam efetivamente Gteis na

tomada de melhores e mais acertada decis6es na gestdo. Portanto, o CCO integrado

deve operar no transporte publico com infraestrutura fisica inteligente nos servicos em
conjunto com tecnologias avancadas em (ANTP, 2012; BENEVOLO et al,. 2016; NTU,

2019):
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¢ lluminacgédo publica inteligente;

e Ponto de 6nibus inteligente;

e Semaforos inteligentes;

e Veiculos inteligentes;

e Fiscalizacdo inteligente;

e Monitoramento climatico e metroldgico;

e Monitoramento inteligente por cameras;

e Controle de acessos inteligente (vias);

e Big data;

e Aplicativos inteligentes;

e Display/Toten interativos multi-servicos;

e Integracdo entre multimodais.

Existe uma diversidade de Sistemas de Comunicagdo e Transmisséo de
Dados disponivel e, segundo Silva (2000), as principais aplicadas ao transporte publico
sao:

e Telefonia Celular: com duas aplicacdes; apoio a transferéncia de
comunicacao (voz e dados) entre as centrais de controle e equipe movel; e outra, para
compartilhar a informag&o das condi¢gbes da rodovia entre controladores da central de
controle e os usuarios em viagem.

e Cellular Digital Packet Data: aplicavel para verificagfes instantaneas de
cartdes, acesso remoto a banco de dados e transmissdo de mensagens moveis. Utiliza
espacos vagos dos canais de telefonia celular e, portanto, tem a velocidade limitada a
da rede de celular.

e Personal Communications Services: Aplicacao tipica em telefonia moével e
transferéncia de dados em unidade movem. Permite a acessibilidade continua e
mobilidade ao usuério e utiliza-se de telefones tipo celular em baixa poténcia.

e Paging: Servico urbano e com combinacdo one-way, 0s usuarios podem
receber breves mensagens, mas ndo podem acusar o recebimento. Qualquer empresa
pode ter sua propria rede de paging sem ter que construir rede de transmissao de
radio, que soam onerosas.

e Telefonia sem fio: utilizado para comunicacdo de voz e para transmissao
de mensagens quando dentro de uma area de abrangéncia de alguma estacdo base

(telepoint).
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e Private Land Mobile Radio: um dos sistemas mais antigos de
comunicacao, de tecnologia simples e confidvel. Utiliza frequéncia dedicada aos téxis e
transporte de cargas e ndo apresenta muita seguranga, pois as conversacfdes nao sao
privadas.

e Specialized mobile radio: servico de radio com transmissdo de voz e
dados em dois sentidos empregados em taxis e empresas de transporte de cargas.

e Radio Data Network: (Ardis e RAM — Advanced Radio Data Information
Service): utilizado para localizar e rastrear pessoas e veiculos, com baixa velocidade
de transmissdo de dados. Utiliza de canais de radio robustos, que oferecem servico
confiavel de mensagem.

e WLANs - LANs (Local area networks): utliza radiofrequéncia e
infravermelho para dar suporte a conexdes de rede local. Permite liberdade de
movimento e acesso a bando de dados. Os raios infravermelhos tém alguma limitagdo
de uso em centros urbanos com constru¢cdes muito elevadas.

e Micro-ondas: tecnologia de alta capacidade, muito empregada em
sistemas de pedagios eletrénico e sistema de radar para evitar colisdo. Tecnologia apta
a transmitir voz, dados e imagem, a emissdo e recepcao de sinais dependem de
antenas.

e Satélite: excelente meio para transmissdo de dados e video de alta
velocidade. Em transporte é empregada em sistemas de localizacao e rastreamento de
veiculos. Os sistemas méveis mais sofisticados contam com microcomputadores em
cada veiculos e com modem, sendo possivel transmitir e receber mensagens para
outro veiculo ou para central de controle operacional.

e Meter Burts: encontra aplicagdo em servicos de comunicacdo moveis,
posicionamento global e sensoriamento remoto. Esse tipo de tecnologia € aplicado ao
SIU em regides rurais.

Os Sistemas de Analise de Trafego (SAT) detectam os veiculos por variacao
magnética causada pelo movimento do mesmo e pela variacdo de volume na deteccéo
fisica das rodas nos sensores piezoelétricos. Os dados sdo registrados, gravados e
enviados para o CCO, onde podem ser visualizados em simulacdo esquematica
(mapas interativos) da propria malha viaria monitorada e receber tratamento estatistico

para analise e emissdo dos relatorios sobre volume do trafego e velocidade por hora,
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dia e més, peso por categoria de veiculo por més, entre outros tipos de tratamentos
(ANTP, 2012).

Segundo Costa (2010) o monitoramento realizado pelo Sistema de Controle
Ambiental (SCA) gera grandezas a serem acompanhadas e monitoradas dentre
elas:Gases/Poluicdo (concentracdo de CO, CO,, NO, NO, e H,S);temperatura;
umidade ambiente; medicdo de precipitacdo (pluvidmetro); direcdo e velocidade do
vento (anemdmetro); visibilidade (opacimetro); e pressao atmosférica (barémetro).

O Sistema de Monitoramento em Tempo Real (SMTR) auxilia em medidas
de tomadas de decisbes na ajuda aos casos de emergéncia possibilitando a
identificacdo imediata de ocorréncia e o0 acionamento quase que instantaneo de

medidas de controle e resposta a emergia (SILVA, 2000).

4.3 Coleta eletronica de Pedagios (ETC)

A Coleta Eletronica de Pedagio (ETC) utiliza tecnologias avancadas para
prover os mais adequados e eficientes métodos de cobranca de pedagio, trabalhando
para minimizar tempos perdidos e reduzir os congestionamentos. Este sistema é
operado em rodovias e necessita da instalacdo em pontos especificos pragcas de
pedagio ou pontos de cobrancga (SILVA, 2000; FERREIRA, 2015).

Quando comparamos os sistemas de cobranca manual ao ETC, analisa-se
beneficios econdmicos e ambientais como a reducdo das transacfes e do tempo de
espera, reducdo no consumo de combustivel, reducdo de congestionamento nas
pracas de pedagio e arredores, reducdo da poluicdo do ar e reducdo dos custos de
operacdo. Os custos da implantacdo e manutencdo dos sistemas de cobranca
eletrbnica podem ser significativos e a economia no custo operacional depende do
percentual de usuarios que adere ao sistema (AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES, 2017)

4.4 Operacao de Veiculos Comerciais (CVO)

A Operacdo de Veiculos Comerciais (CVO)séo tecnologias utilizadas na
gestdo e operacao de veiculos de carga e logistica. A tecnologia do STI é aplicada para

aperfeicoar a gestdo dos servicos da industria de cargas através da escolha de



50

melhores rotas, com base na interferéncia e no atraso relativo a cada itinerario
disponivel, considerando também, o tempo despendido em cada trecho, e tem por
objetivo a manutencdo do maior nivel de seguranca viaria e a relacdo de custo-
beneficio da viagem (BITTENCOURT, 2012).

A CVO aplicada em conjunto com sistema de rastreamento veicular a
veiculos pesados pode otimizar os servicos como, por exemplo, a realizacdo de
inspecdo automatizada de veiculos e condicbes de seguranca, monitoramento de

seguranca de bordo, gestédo de frota e notificacao de incidentes (GALON, 2014).

4.5 Sistemas Integrado de Modais (SIMD)

O Sistema Integrado de Modais (SIMD) deve realizar a integracdo entre os
diversos tipos de modais ndo apenas na infraestrutura urbana, mas também de forma
tecnologia, onde permita aos usuarios o planejamento de seus itinerarios antes da
partida, dando a possibilidade de escolher qual ou quais os melhores modais para sua
rota. Um exemplo deste sistema € a cidade de Barcelona na Espanha que disponibiliza
um mapa digital com a localizacdo em tempo real dos modais disponiveis a populagao.

A operacdo do STI contempla a integracdo entre modais disponiveis a
populacdo e, neste caso, um Sistema Integrado Municipal (SIM) é necessario para
realizar o gerenciamento entre modais. O SIM consiste em um consércio operacional
instituido entre empresas concessionarias de transporte coletivo em uma cidade, sendo
instituido por meio de um decreto da prefeitura municipal, e deve ter como finalidade
(LOBLER, 2010):

e | Padronizar a prestacéo do servico, para maior eficiéncia da operagao;

e Il Ampliar a rede de transporte, inclusive, se for o caso, mediante a
implantacdo de servicos diferenciados;

e Ill Melhorar a relacao receita/quilometragem, mediante procedimentos de
economia de escala que evitem desnecessérias superposicdes de percursos e/ou de
horarios;

e |V Centralizar o controle empresarial da arrecadacdo e distribuicdo da
receita, a ser feito na contabilidade do consércio, de sorte que as empresas

consorciadas recebam diretamente a remuneragéo que Ihes seja destinada e fornegam
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ao Poder Publico todos os dados necessdarios para que este possa exercer inteira
fiscalizacdo e controle das operacoes;

e V Manter o equilibrio econémico-financeiro entre as empresas
consorciadas, aplicando-se, inclusive, quando necessario, regras de equidade, para
gue nao haja prejuizo entre as operadoras do consorcio.

O Sistema de Integracdo de Modais (SIMD) promove benfeitorias a rede de
transporte oferecida aos cidaddos, uma vez que aumenta a oferta de modais
disponiveis a populacdo e consolida a utilizacdo de um Unico meio de cartdo inteligente
para a tarifacdo. Como exemplo, tem-se o Swiss Pass® que oferece passe geral ao
consumidor acessar todos os modais (Trens, metros, Onibus, barco, bicicleta, barcos,
esqui), unificando o meio de pagamento, com utilizacdo ilimitada e duracdo de, no
minimo, quatro meses (SIMIAO E FIRMINO, 2019).

3Swiss Pass — Tecnologia Suigca implantada em agosto de 2015, que se utiliza de um cartéo inteligente de
mobilidade para pagamento de tarifagdo em diversos modais, bibliotecas, museus e rede de hotéis.
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5. PANORAMA DO STI

5.1 Panorama Internacional

No cenario internacional, os dados operacionais de transportes sao
disponibilizados em tempo real de maneira livre, e as inovacdes em STI, apontam para
aplicacao dos conceitos de Open Data e Big Data, os quais temos algumas tendéncias
mais fortes nas cidades inteligentes (SANTOS, 2015):

e Informacdes on-line para o transporte de bens e pessoas;

e Padronizacdo de Dados Abertos para servigcos das cidades inteligentes;

e Conhecimento e criacdo de valor através da analise de dados de

sensores em Cidades Inteligentes utilizando Big Data, Data Mining e
Inteligéncia Artificial;

e Métodos para avaliar a interoperabilidade entre os diferentes STI

dedicados ao planejamento, gestdo e monitoramento de mobilidade;

e Sistemas de gestdo do transporte e do trafego para megacidades, que

incluem as necessidades de sistemas intermodais e multimodais.

A seguir é apresentado o Quadro 3, com as principais tecnologias
inteligente aplicadas em locais no mundo que apresentaram uma grande melhoria na

mobilidade urbana nas regides de estudo.

Quadro 3 - Tecnologias inteligente aplicadas no STl em Paises e cidades no mundo.

Local CCO APTS ATMS SMTR SIMD FISC CPU BE Autores

Coréia do ANTP (2012), Lim
X X X X X X

Sul (2012)

Londres Braga (2014); TfL,
X X X X X X X X

(Inglaterra) (2007)

Sidney ANTP (2012),

o X X X X X X .

(Australia) Leite (2015)

Estados Cunha et al

Unidos da X X X X X X X  (2017), ANTP

América (2012)

Barcelona Minguell (2018),

X
(Espanha) Torres (2007).
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Legenda: CCO — Centro de Controle Operacional; APTS — Sistemas Avancados de
Transporte Publico; ATMS — Sistema Avancados de Gerenciamento de Trafego; SMTR
— Sistema de Monitoramento em Tempo Real; SIMD - Sistema de Integracdo de
Modais; FISC — Fiscalizacdo eletrénica de Veiculos; CPU — Cobranca de Pedéagio
Urbano; BE — Bilhetagem Eletronica.

A Coréia do Sul, um dos lideres mundiais na area de STI, realizou a
implantacdo de um projeto em quatro cidades-modelo: Kwa-chon, Daejon, Jeonju e
Jeju, entre 2000 e 2002, o que permitiu validar os beneficios das aplicacbes
implantadas e constituir um ambiente propicio para o desenvolvimento de padrdes para
a arquitetura e a implementacédo do STI sul-coreano. De acordo com os resultados e
beneficios das aplicacdes implantadas por meio da etapa piloto, em 2007 o governo
sul-coreano financiou a expansao do piloto inicial para 25 cidades com recursos do
orcamento nacional e criou uma rede de 29 cidades (LIM, 2012).

A regido metropolitana de Londres, também conhecido como apenas
Londres, tem seu transporte urbano e suburbano como uma das quatro principais areas
de investimento do governo e, com vistas a incentivar o uso do transporte publico, e em
carater complementar, realiza-se a cobranca de pedagio diario para veiculos que
trafegam pelo centro de Londres, que teve inicio em 2000, fazendo com que a
proporcdo de viagens feitas por transporte publico tivesse um aumento de 33% para
40%, enquanto que a propor¢cdo das viagens por transporte motorizado privado,
principalmente de carro, tivesse uma queda de 44% para 38%. Portanto, o resultado foi
a diminuicdo da utilizacdo de veiculos particulares e 0 aumento do uso do transporte
coletivo e das bicicletas. Devido o transporte em Londres ser tdo eficiente, o proprio
prefeito e os vereadores da cidade o utilizam em suas atividades cotidianas (TfL, 2007;
ANTP, 2012)

O STI Australiano estabeleceu-se em 1992, partindo do interesse do
governo, da industria e da comunidade, que visava: assegurar 0 uso eficiente de STI,
promover a consciéncia dos potenciais beneficios do uso de STI, melhorar a eficiéncia
dos sistemas australianos de transporte e estimular o desenvolvimento viavel do setor
privado em STI (ANTP, 2012).

Desde a década de 60 os EUA utilizam de equipamentos eletrbnicos para
controle de trdfego e rodovias, no ano de 1988 consolidou-se o IVHS — Intelligent

Vehicle Highway Systems, denominado atualmente de STI. No ano de 1995 foi
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instituido o ITS América — Intellgent Transporttation Society of America, que coordena a
aplicacao e o desenvolvimento das modernas tecnologias empregadas em sistemas de
transporte por todo o pais (CUNHA et al., 2017).

Barcelona (Espanha) vem promovendo a reestruturacdo dos 200 hectares
da antiga area industrial do Poblenou para se tornar a contemporanea “22@
Barcelona™, onde tem-se projetos de urbanizacdo inteligente e que contam com a
participacdo dos cidadaos no processo de definicdo de politicas publicas e tomada de
decisbes sobre a vida urbana. Barcelona ainda destaca-se por disponibilizar aos seus
usuarios de transporte um mapa digital onde apresenta a localizacdo exata dos trens,
taxis, metrdés e 6nibus (LEITE, 2015). A cidade possui projetos de pedagios urbanos,
seguindo o exemplo de Londres, contudo seu objetivo € a restricdo a circulacao de

veiculos visando a preservacao do centro histérico (TORRES, 2007).

5.2 Panorama Nacional

No Brasil, verifica-se que o STI popularizou-se pela introducéo do sistema de
bilhetagem eletrénica nos transportes publicos urbanos e adocdo de sistemas de
monitoramento de frotas de transporte de carga (BRASILIA 2013).

Silva (2000) expde que os investimentos em STI sdo modestos quando
comparados a outros paises, e ndo estdo associados a uma politica publica clara de
desenvolvimento em longo prazo. Entretanto, com os jogos olimpicos em 2014, tiveram
cidades que realizaram investimentos no setor de mobilidade inteligente.

Até novembro de 2006, Curitiba (Parana) era reconhecida mundialmente
pelo seu Sistema BRT por apresentar de forma completa os servi¢os. Entre os servi¢os
da época temos: servicos de Metro; rede de linha e corredores integrados; estacdes de
alta qualidade fechadas; cobrangca externa; servico rapido e frequente; veiculos
modernos com tecnologias limpas; identidade de mercado e; superior costumer service
(BRASIL, 2008).

A seguir é apresentado o Quadro 4, com as principais tecnologias
inteligente aplicadas ao STI e levantado um panorama nacional para o transporte

publico coletivo.

* “22@ Barcelona”, cluster urbanos inovadores e criativos tém-se constituido em novas modelagens
territoriais na reinvencao inteligente das cidades, que pauta a sua estratégia central produtiva em
servigos avangados.
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Quadro 4 - Tecnologias inteligente aplicadas no STI em cidades nacionais

Local CCO APTS ATMS SMTR SIMD FISC CPU BE BRT  Autores

Fortaleza Souza et
(Ceara) x " al. (2014);
Brasilia20
13;
Rio de Benites,
Janeiro X . x X . (2016);
(RJ) Souza et
al., (2014)
Porto Weiss et
alegre x X X X " x x al., (2015),
(SO Brasilia
(2013)
Curitiba Souza et
(PR) x x X x x x . al., (2014);
Lombardo,
(2010)
Belo ANTP
Horizonte (2012),
(MG) X X X X X Faria
(2010)
Goiania ANTP
(GO) (2012),
X X X X -
Brasilia
(2013)
Sao ANTP
Paulo X X X X X X X (2012)
(SP)

Legenda: CCO - Centro de Controle Operacional; APTS — Sistemas Avancados de
Transporte Publico; ATMS — Sistema Avancados de Gerenciamento de Trafego; SMTR
— Sistema de Monitoramento em Tempo Real; SIMD - Sistema de Integracdo de
Modais; FISC — Fiscalizacdo eletrénica de Veiculos; CPU — Cobranca de Pedagio
Urbano; BE — Bilhetagem Eletronica; BRT — Corredores exclusivos para Onibus.

O Sistema Integrado de Transportes de Fortaleza-CE, conta com o total de
219 linhas responsaveis pelo atendimento médio diario de 850 mil usuarios, onde
destacou-se devido a implantacéo do sistema integrado, implantacdo da BE criagéo de
um conselho gestor e a criacao da integracéo temporal (SOUZA et al., 2014; BRASILIA
2013).

A cidade do Rio de Janeiro inaugurou em dezembro de 2010 o Centro de
Operacdes Rio, este projeto foi considerado pioneiro na América Latina, e com o
objetivo de racionalizar o transporte publico nos principais corredores viérios da cidade,

a Secretaria Municipal de Transportes implantou na cidade o sistema BRT que se
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baseia na criacdo de uma faixa a direita preferencial para os 6nibus.Os corredores
propiciaram uma maior velocidade operacional aos dnibus que somada a outros fatores
converte em uma eficiéncia operacional que proporcionou ganhos econémicos na
operacédo (ARBEX E CUNHA, 2016; BENITES, 2016; SOUZA et al., 2014).

Na cidade de Porto Alegre, o sistema de transporte coletivo é realizado por
onibus e transporta em média um milhdo de passageiros por dia.O projeto STI para a
Rede Estrutural Multimodal Integrada de Sistema BRT de Porto Alegre, contempla a
integragdo de todos os sistemas e ampliagdo do CCO, incluindo eletronica embarcada
e monitoramento das vias e estacOes, implantacdo de sistemas de controle
semaféricos adaptativos em tempo real, com priorizacdo para o transporte coletivo e
ampliacdo do sensoriamento de transito e monitoramento por imagens, utilizando
técnicas de DSP (Digital Signal Processor) que realizardo a deteccdo e medicéo
automatica de condicdes operacionais do trafego (SOUZA et al., 2014).

A cidade de Curitiba realiza acfes para manter a qualidade urbana e
incentivar o uso de transporte coletivo, de forma a manter o padrdo do sistema, pelo
gual é mundialmente conhecida. A cidade ja desenvolveu diferentes projetos para a
melhoria da mobilidade, por exemplo, na Linha Verde, onde operam duas empresas
numa mesma linha com uma frota de quatorze veiculos, onde dispde de dez
entroncamentos semaforicos com priorizacao do transporte publico coletivo (MIRANDA,
2010).

Os cruzamentos semaforizados da cidade s&o integrados ao Sistema
Integrado de Gestdo e Automacdo do Trafego (SIGA) do municipio de Porto Alegre,
através de seu modulo HER MES, que realiza as fun¢des de controle de semaforos,
gue fornece prioridade ao transporte coletivo para passagem pelos semaforos em
alguns corredores de 6nibus da cidade, através sistema de localizacdo por GPS,
comunicacoes de dados GPRS (celulares moveis) e computador de bordo que permite
o envio da informacédo de localizagcdo de cada veiculo e outros dados relevantes para
otimizar a operacdo. Outro projeto de controle e monitoramento de trafego,
denominado “Anel Viario”, com dispositivos de monitoramento de trafego por Circuito
Fechado de Televisdo e Painéis de Mensagens Variaveis, para o fornecimento de
informacgdes aos motoristas diretamente nas vias, em tempo real (SOUZA et al., 2014).

A Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte implantou um
sistema integrado de gestdo, monitoramento e informacdo do transporte coletivo

municipal, composto por trés subsistemas: Apoio a Operacao; Bilhetagem eletronica; e



57

informag&o ao Usuério. A implantacdo do Sistema de Apoio a Operacéo e Sistema de
Informacdo ao Usuario possibilita com os AVL (Automatic Vehicle Location), a
comunicagcdo com painéis de mensagens variaveis e console do motorista, instalados
em 50 veiculos de duas linhas do sistema convencional além de painéis de mensagens
variaveis instalados em 21 pontos de embarque e desembarque e central de
armazenamento e o processamento de dados (ANTP, 2012; FARIA, 2010)

O servico de transporte publico coletivo de passageiros da Regido
Metropolitana de Goiania esta organizado em uma de 5 Concessionarias, e atende ser
de um milh&o de clientes transportados/dia. O STl da Rede Metropolitana de
Transportes Coletivos destaca-se devido ao controle do servico e as ferramentas de
comunicacdo com 0s usudarios, disponibilizados em iCenters e displays instalados em
locais de grande concentracéo de pessoas na cidade. O principal processo implantado
€ o Servico de Informacdo Metropolitano, que se trata de um conjunto de elementos
estéticos e dinamicos, estes com ferramentas multimidia, que aproveitando os recursos
da internet e da telefonia celular, possibilita ao usuario planejar itinerarios e saber em
tempo real, por meio de SMS ou WAP, quanto tempo um veiculo demorara para chegar
ao ponto de parada em que ele se encontra (ANTP, 2012; BRASILIA, 2013).

A Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) transporta cerca de 7,5
milhdes de passageiros/més nos municipios de Sao Paulo, Santo André, Sdo Bernardo
do Campo, Maua e Diadema, e em dezembro de 2011 iniciou-se a atualizacdo do
Sistema de Bilhetagem Eletronica, aderindo ao Bilhete do Onibus Metropolitano da
RMSP, substituindo os validadores Edmonson por “Smart Card contactless”. O
Municipio de Sao Paulo criou, a partir da plataforma da Bilhetagem Eletrénica, outras
possibilidades de integracao temporal (ARBEX E CUNHA, 2016; ANTP, 2012):

e BE Mensal — cartdo temporal valido por 30 dias, a partir da 12 utilizacéo
apos a recarga de valor pré-fixado, com direito a viagens ilimitadas nesse periodo;

e BE Semanal — cartdo temporal valido por sete dias, a partir da 12 utilizacdo
apos a recarga de valor pré-fixado, com direito a viagens ilimitadas nesse periodo;

e BE Diario — cartdo temporal véalido até a meia-noite do dia em que é
utilizado, apos a recarga de valor pré-fixado, com direito a viagens ilimitadas nesse

periodo.
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6. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A caracterizacao do municipio de Campinas e sua regido noroeste tem como
pretensdo auxiliar no diagndstico do transporte publico de usuérios a fim de verificar a
aplicacdo das tecnologias STI no modal de atendimento da populacdo, além de
fornecer embasamento para alcancar o objetivo especifico proposto de avaliar as
condicdes da infraestrutura da mobilidade e comparar com as tecnologias existente de
STI. Portanto, em uma escala municipal levantar a area urbana, a densidade
demografica e as Administragfes Regionais sdo fundamentais para a visualizagdo da
regido de estudo. O Levantamento dos dados do transporte publico € objeto essencial
para o estudo dessa dissertacdo. Deste modo, pretende-se verificar a forma de
operacdo do transporte e as TIC existentes no transporte publico, bem como levantar
as condicbes do Sistema BRT. Para a caracterizacdo dos usuarios do transporte
publico coletivo da regido noroeste, o levantamento do numero de Habitantes,
Unidades de Saude, Escolas e Instituicbes de Ensino, Pessoas alfabetizadas,
Entidades Sociais e Renda Média por Habitante, promove uma ideia do perfil dos
usuarios, uma vez que neste trabalho néo foi realizada uma pesquisa de campo com 0s
usuarios. Ao realizar o levantamento dos dados da regido noroeste e do municipio de
Campinas, pretende-se confrontar a regido de estudo regides nacionais e

internacionais que dispdem de tecnologia STI e corredores BRT.
6.1 O municipio de Campinas

Segundo o Caderno de Subsidios — Planos Diretores (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2006A), o municipio de Campinas ocupa uma area de
797,6 Km?, e situa-se na porcao centro-leste do Estado de S&o Paulo (47°04"40"
Longitude Oeste e 22°53"20™ Latitude Sul), numa altitude média de 680 metros acima
do nivel do mar. A seguir € apresentada a Figura 05 onde pode ser observado a
localizacdo do municipio de Campinas em relacdo a localizagcdo do estado de S&o

Paulo e Brasil.



Figura 05 — Mapa da localizacdo do municipio de Campinas
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Fonte: Dados geoespaciais obtidas DataGeo (2020) e adaptados pelo autor.
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Campinas ainda faz divisa com os municipios de Valinhos e Vinhedo a

sudeste, Indaiatuba e ltupeva a sul, Monte Mor e Hortolandia a sudoeste, Sumaré a

oeste, Paulinia a noroeste, Jaguariina a norte, Pedreira a Nordeste, Morungaba e

Itatiba a Leste, como pode ser visto na Figura 06.

Figura 06 — Mapa da Regido Metropolitana de Campinas
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Fonte: Dados geoespaciais obtidas DataGeo (2020) e adaptados pelo autor.

O municipio de Campinas € dividido em cinco regifes: Regido Leste, Regido
Noroeste, Regidao Norte, Regido Sudoeste e Regidao Sul (PREFEITURA MUNICIPAL
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DE CAMPINAS, 2016A). A seguir € apresentada a Figura 07 demonstrando estas

regides:

Figura 07 — Mapa com as cinco regides do municipio de Campinas
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Fonte: Relatério de Informag¢des Sociais do Municipio de Campinas (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2016A).

A regido Leste do municipio de Campinas apresenta 248.939 habitantes
segundo a estimativa populacional de 2015 com a maior area do municipio sendo
340,327 km2. A Regido Noroeste conta com 133.086 habitantes em uma é&rea de
63,330 km?, segundo a estimativa populacional de 2015. A Regido Sudoeste, com
253.061 habitantes segundo a estimativa populacional de 2015, dispde de uma area de
99.606 km2. A Regido Sul, com 316.671 habitantes segundo a estimativa populacional
de 2015, tem uma area de 120 km2? (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS,
2016A). A regido noroeste do municipio de Campinas identificada na cor roxa na Figura
07 acima € a menor regido do municipio com uma area de 66,330 kmz.

No municipio de Campinas tem-se uma divisdo em Administracdes
Regionais (AR) sendo 18 AR, das quais 6 sdo reconhecidas como distritos: Distrito de
Nova Aparecida, Distrito de Sousas, Distrito de Joaquim Egidio, Distrito de Bar&o
Geraldo, Distrito do Ouro Verde e Distrito do Campo Grande, como pode ser visto na
Figura 08 (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2020A).
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Figura 08 — Mapa com as AR’s e distritos do municipio de Campinas
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Fonte: Dados geoespaciais obtidas DataGeo (2020) e adaptados pelo autor.
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Dentro das AR’s e distritos temos areas urbanas e rurais, a Figura 09,

apresenta as areas urbanas dentro do municipio de Campinas.

Figura 09 — Mapa da &rea urbana na regiao noroeste e do municipio de Campinas
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Fonte: Dados geoespaciais obtidas DataGeo (2020) e adaptados pelo autor.
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O municipio de Campinas tem aproximadamente um ter¢co do seu territorio
como area urbana, a regido leste (Distrito de Sousa e Joaquim Egidio) do municipio
conforme pode ser visto na Figura 08, € a com menor proporcdo urbaniza e como de
se esperar as regides mais préxima do centro do municipio de campinas sao as mais
urbanizadas.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019) tem
uma estimativa populacional no ano de 2018 de 1.194.094 habitantes, o DataGeo
(2020) apresenta o grau de densidade demografica na cidade de Campinas verificado
na Figura 10.

Figura 10 — Mapa da densidade demografica da regido noroeste e do municipio de
Campinas
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Fonte: Dados geoespaciais obtidas DataGeo (2020) e adaptados pelo autor.
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Como pode ser visto, a Regido Noroeste de Campinas (Distrito do Campo
Grande e AR 05) é classificada entre alta densidade populacional a muito alta
densidade populacional nas regides urbanizadas. As areas em branco sao areas rurais
desta forma n&o foram consideradas no estudo.

Segundo o IBGE (2019) Campinas é o 14°(décimo quarto) mais populoso do
pais e o terceiro no estado de S&o Paulo, ficando atras da capital e de Guarulhos; com
um PIB (Produto interno Bruto) per capito municipal no ano de 2016 de R$ 49.876,62
superando o PIB per capito nacional R$ 30.548,40 da mesma época.

O sistema viario possui duas das mais importantes rodovias do estado de
Sado Paulo, a Rodovia Anhanguera (SP-330) e Rodovia dos Bandeirantes (SP-348),
ainda dispfe da rodovia Dom Pedro | (SP-065), Rodovia Governador Doutor Adhemar
Pereira de Barros (SP-340), Rodovia Heitor Penteado (SP-081), Rodovia Professor
Zeferino Vaz (SP-332), Rodovia José Roberto Magalhdes Teixeira (SP-083), Rodovia
Santos Dumont (SP-075) e Rodovia Adalberto Panzan (SP-102) apresentas na Figura
11. O municipio ainda dispde de um trafego aero com o aeroporto internacional de

Viracopos, que é considerado o maior centro de carga aérea do Brasil.

Figura 11 — Mapa com a infraestrutura rodoviaria do municipi
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A prefeitura do municipio continua investindo para ser uma Cidade
Inteligente, e no ano de 2019, publicou o Plano Estratégico Campinas Cidade
Inteligente 2019-2029 (PREFEITURA MUNICIPIAL DE CAMPINAS, 2019A). Desta
forma, a cidade tem diretrizes estabelecidas no PECCI 2019-2029 (2019) entre elas:
Adotar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU; Priorizar
solucBes por meio da analise dos impactos e efeitos; Elaborar plano de comunicacdo
para divulgar o PECCI 2019-2029 e a sua implementacéo para toda a sociedade; entre
outras diretrizes.

O PECCI 2019-2029 ainda propde a ampliacdo da infraestrutura de
conectividade do municipio de Campinas que no diagnostico realizado em 2018 provia
a Rede Metro Optica de Campinas com 120 km de extens&o e sera contempla com

uma ampliacdo de 80 km, como pode ser vista na Figura 12 a seguir:

Figura 12 — Topologia da rede de fibra ética existente e planejada para Rede Metro

Optica de Campinas

Legenda: Linha amarela — Limite do municipio de Campinas; Linha vermelha —
Backbone; Linha verde — Backhaul; Linha Azul claro e escuro — Atendimento.
Fonte: PREFEITURA MUNICIPIAL DE CAMPINAS, 2019A
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O PECCI 2019-2029 ainda prevé a ampliagdo do sistema de wifi,rede 2G,
3G, 4G e Redes Low Power Wide Area Network, todas tecnologia em integracdo com
um oOrgao gestor.

Para a realizacdo do monitoramento integrado, o municipio de Campinas
investiu na CIMCamp (Central Integrada de Monitoramento de Campinas) que foi
implantada em julho de 2006 e se destaca pela integracdo de cinco 6rgaos municipais
no trabalho voltado ao combate da criminalidade, a seguranca no transito, a qualidade
no transporte, ao uso e ocupacdo ordenada do solo e a prevencado de desastres
naturais. Rellne em um mesmo ambiente equipes da Guarda Municipal, Empresa
Municipal de Desenvolvimento de Campinas (EMDEC), Servico de Atendimento Movel
de Urgéncia (SAMU), Servicos Técnicos Gerais (SETEC) e Defesa Civil (PREFEITURA
MUNICIPIAL DE CAMPINAS, 2019A).

Desde a idealizacdo da CIMCamp, seu principal objetivo se firmou com a
ampliacdo do conceito de seguranca ao cidaddo, que engloba a seguranca pessoal,
patrimonial e de seu deslocamento na questdo da mobilidade urbana. Em um mesmo
ambiente, esses 0rgaos efetuam suas atividades contando com os agentes em campo,
onde os servigcos de comunicacdo podem ser feito com o uso de radio-frequéncia e
servico de telefonia e imagens das céameras que estdo distribuidas em pontos
estratégicos na cidade (ANTP, 2012).

A CIMCamp analisa o trafego veicular do municipio com as finalidades
primarias de identificar (PREFEITURA MUNICIPIAL DE CAMPINAS, 2019A):

Veiculos furtados ou roubados;

Veiculos utilizados em acdes criminais;

Integracéo de informacgdes entre municipios;

Origem e destino veicular.

O sistema integrado de monitoramento do municipio de Campinas permite a
tomada de acbes preventivas ou emergenciais diante das mais diversas ocorréncias
com um acompanhamento em tempo real, 24 horas por dia. Com isso, é oferecido a
populacdo um importante instrumento que pode salvar vidas e garantir mais seguranca
além de prevenir acdes de risco a sociedade, resultando numa ferramenta estratégica
para a promocdo do bem estar social, que torna a CIMCamp reconhecida
nacionalmente. A organizacdo contém cinco modulos que possibilitam um contato
permanente com a populacéo, funcionarios dos 6rgaos que a compdem e demais areas

da Prefeitura Municipal de Campinas, assim como, com 0s outros 6rgéos de seguranca
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e de urgéncia/emergéncia das demais esferas da federacéo — Sistema de Atendimento,
Sistema de Monitoramento, Sistema de Controle e uma Central de Monitoramento
Semaforico (ANTP, 2012).

O PECCI 2019-2029 (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2019A)
apresenta formas de uso das tecnologias aplicadas a mobilidade inteligente em cidades
inteligentes:

* Criacdo de modelos de negodcios que viabilizem a construcdo e a
manutencdo de calcadas acessiveis;

* Implantacdo de ciclovias e ciclo faixas nos principais eixos de transporte
da idade, inclusive na chamada ultima milha a partir de terminais de transporte;

* Modelos de negdcios que incentivem a priorizacdo do transporte coletivo
em detrimento ao transporte individual;

* Modais de transporte compartilhado publicos e privados, inclusive com o
oferecimento de linhas sob demanda e uso de veiculos autbnomos;

* Melhoria no transporte coletivo (wi-fi para usuéarios do sistema, ar-
condicionado, conforto etc.);

* Solugdes inteligentes para identificacdo de vagas em estacionamentos,
incluido zona azul;

e Solucbes para cobranca inteligentes por vagas de estacionamento,
inclusive com a combinacao transporte publico e veiculos particulares;

* Monitoramento e intervencdo inteligente para melhoria do transito em
tempo real;

* Meios de pagamento inteligentes que facilitem e incentivem o uso dos
modais compartilhados;

* Planejadores de transporte individual multimodal em tempo real;

* Gestédo inteligente de semaforos, incluindo priorizacdo para veiculos de
emergéncia (ambulancias, combate a incéndios, defesa civil) e transporte de massa,;

* Modelos de precificacdo dinamica (variacdo de precos por horéarios, por
exemplo) para otimizar a oferta e a demanda de transporte;

* Rede inteligente de carregamento (smart charging) para veiculos
elétricos;

» Oferta de transporte compartilhado por empresas privadas integrado aos
demais modais de transporte de massa (carros, motos, bicicletas, patinetes e outros

veiculos, de preferéncia elétricos);
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* Ferramentas de andlise de dados (analytics) para melhoria do
desempenho dos servicos de transporte.

Dessa forma, o municipio de Campinas realiza o teste de novas tecnologias,
a fim de incorporar e aperfeicoar o monitoramento, além de ampliar o bem-estar da
populacdo, com a centralizacdo dos semaforos da cidade, sistemas de som instalado
junto as travessias de pedestres e ainda ha projeto para a instalacdo de GPS ou
equipamentos similares para os 1200 veiculos da frota do transporte coletivo, que

permitird 0 monitoramento a distancia em tempo real (ANTP, 2012).
6.2 A Infraestrutura do Transporte Publico Coletivo do Municipio

A rede viaria do transporte publico coletivo de Campinas esta organizada em
nove eixos estruturantes, possuindo 1.418 km de vias sendo 9,26 km em vias
segregadas e 1.408,74 km em vias compartilhadas com o trafego geral. A maioria das
linhas convergem para o centro formando uma rede radial-concéntrica, onde o maior
volume de integracfes ocorre justamente na regido central. Como pode ser visto na

Figura 13 abaixo.

Figura 13 — Localizacao dos Eixos viarios estruturais de Campinas (2016)
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A infraestrutura instalada no municipio contempla 13 terminais de integracao
sendo que 05 operam em sistema fechado, onde o usuario faz transferéncia para outra
linha sem passar pelo validador do bilhete e 08 abertos quando a transferéncia é feita
mediante nova validagcdo do bilhete (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS,
2006B).

A Infraestrutura para o transporte coletivo possui 5.261 pontos de parada
sendo 1.723 com coberturas, e 0s mais recentes ja contam com alguma infraestrutura
de acessibilidade, tais como: rampa, piso-tatil, plataforma elevada (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2016B).

O Sistema de Transporte Publico Coletivo de Campinas, regido pela Lei n®
11.263/2002 e regulamentado pelo Decreto n°® 15.244/2015, é composto por dois tipos
de servicos; convencional (operado por empresas concessionarias) e alternativo
(permissionarios autbnomos). Os atuais contratos de concessdo foram assinados em
25/01/2006, com prazo de 15 anos, prorrogaveis por mais 5 anos (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2019B).

O municipio de Campinas tem o Sistema de Transporte Publico Coletivo por
onibus dividido em 4 areas de operacéo Preferencial como pode ser visto na Figura 14,
cuja operacéo é feita por 4 concessionarias, sendo 2 consorcios com 2 empresas cada.
As Concessionarias operam os sistemas tronco-alimentados, em 171 linhas perfazendo
um total de 6,5 milhdes de km/més e transportando cerca de 12,2 milhdes de
passageiros/més, com uma frota de 991 veiculos sendo (PREFEITURA MUNICIPAL
DE CAMPINAS, 2006B):

4 biarticulados;

10 superarticulados;
e 205 articulados;

e 553 Padrons;

e 217 convencionais

e 2 minidnibus.
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Figura 14 — Mapa do sistema de operacao de transporte publico de Campinas

Legenda:

1 — Azul Claro: que compreende a regido Sudeste através do Corredor Ouro Verde

2 — Vermelha: que compreende a regido Noroeste através do Corredor Campo Grande
3 — Verde: que compreende aos distritos de Bardo Geraldo, Sousas e Joaquim Egidio.
4 — Azul Escuro: que compreende a regido Sudeste através do Corredor Viracopos
Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2006B.

Em 2003 no municipio de Campinas, 51% da populacédo utilizava-se do
transporte coletivo, e em 2011 caiu para 43%. Neste periodo houve um crescimento de
45% nas viagens individuais motorizadas, que passaram de 1 milhdo para 1,5 milhéo,
vale destacar o aumento de viagens de motocicleta, que cresceu 183%, passando de
23 mil para 66 mil viagens por dia. O indice de mobilidade total subiu de 1,64 para 1,86
viagens por habitante. E o indice de mobilidade motorizado subiu 28%, de 1,13 para
1,45 viagens por habitante. A populacdo do municipio cresceu 14% entre os anos de
2003 e 2011, enquanto a frota de automdveis cresceu 71% no mesmo periodo. Assim,
a taxa de motorizacdo que em 2003 era de 237 veiculos para cada mil habitantes
passou a ser de 323 veiculos por mil habitantes (EMDEC, 2017). A seguir &
apresentado a Figuras 15 com o indice de mobilidade (viagens/habitante) do ano de

2003 e a Figura 16 com o indice de mobilidade do ano de 2011.
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Figura 15 — Mapa do indice de mobilidade por modal coletivo de 2003
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Fonte: EMDEC (2017)

Figura 16 — Mapa do indice de mobilidade por modal coletivo de 2011
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O fluxo do modal de transporte publico € apresentado na Figura 17 abaixo,
onde os Eixos Campo Grande e Ouro Verde tem sua demanda quase que
exclusivamente para o municipio de Campinas. A maior demanda pelo Transporte
Coletivo encontra-se no quadrante Oeste, onde se destaca o Eixo Corredor Noroeste
gue além de receber os usuarios de transporte publico de Campinas, recebe

passageiros provenientes da RMC com destino a Campinas.

Figura 17 - Carregamento de Passageiros do Transporte Coletivo na RMC (HPM/2016)
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Fonte: EMDEC (2017)

O municipio de Campinas encontra-se em implantacdo do sistema BRT,
como pode ser visto pela Figura 18, na qual podem ser visualizados os corredores
Campo Grande, Ouro Verde e Perimetral. O Corredor Campo Grande € formado em
sua maior extensao pela Avenida John Boyd Dunlop que possui uma extenséao total de
17,9 km, terd 3 terminais, 4 estagfes de transferéncias, 3 estacdes tipicas e 11 pontos

de parada. Ja o corredor Ouro Verde é formado principalmente pela Avenida Jodo
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Jorge, Avenida das Amoreiras, Avenida Ruy Rodrigues e Avenida Cumucim com uma
extensao de 14,6 km, tera 3 terminais, 5 estacdes de transferéncia, 6 estacdes tipicas e
6 paradas. Para ligar estes dois corredores tem-se a implantacdo do corredor
Perimetral que se inicia na Estagdo Campos Eliseos e segue pelo leito férreo
desativado do antigo sistema VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos) até o viaduto sobre a
Avenida John Boyd Dunlop, totalizando 4,1 km de extensdo, e neste corredor estdo
previstas 4 paradas (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2006B).

Figura 18 — Mapa do sistema BRT em constru¢cdo no municipio de Campinas
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Fonte: Bandas geoespaciais obtidas INPE (2020) e trabalhadas pelo autor.

O corredor BRT, em vermelho, atenderd a regido noroeste do municipio,
como mencionado anteriormente, percorrendo principalmente Avenida John Boyd
Dunlop e atendendo diversos polos geradores® de viagem, como Shopping Center,
Escolas, Universidades, Centro de saude e Hospital.

® Polo gerador: Empreendimentos na area urbana que acabam por alterar a dindmica e acessibilidade da
mobilidade urbana em sua area de influencia.
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6.3 A regidao Noroeste do municipio de Campinas

A regido noroeste do municipio de Campinas, como ja mencionado, €
ocupada por 133.086 habitantes em 2015, e segundo o Relatério de Informacdes
Sociais do Municipio de Campinas (2015) é marcada por desigualdades sociais
expressas, sobretudo na auséncia de renda, além de possuir o maior nimero de
Unidades Habitacionais (UH), com mais da metade das unidades do municipio. Os
Empreendimentos de UH na regido noroeste estdo localizados na Unidade Territorial
Bésica (UTB) Residencial Jardim Bassoli com cerca de 2380 casas e na UTB
Residencial Sirius com 2620 moradias totalizando 5000 UH na regido noroeste
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2016A).

A seqguir € apresentada a Figura 19 onde se verifica a concentracdo de

habitantes no municipio de Campinas.

Figura 19 — Mapa do numero de habitantes da regido noroeste e do municipio de
Campinas
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Como pode ser observado na Figura 19, os pontos em roxo representam o
namero de habitantes, sendo que cada ponto representa uma concentracdo de 500
habitantes, a regido noroeste de Campinas segundo a Prefeitura Municipal de
Campinas (2019A) estima que na regido noroeste de Campinas no ano de 2017
possuia cerca de 145.000 habitantes.

A regido noroeste encontra-se com forte expansdo econdmica, abrigando
um complexo de atendimento a saude, com o Pronto-Socorro do Campo Grande, a
Maternidade e o Hospital Universitario Celso Pierro. Outros diferenciais da regido
Noroeste sdo as principais rodovias que passam por ela: Rodovia Anhanguera e
Bandeirantes, além do Corredor Metropolitano Noroeste, onde estdo concentrados
cerca de 70% dos usuarios de transporte publico daquela regido. O Corredor
Metropolitano auxilia na reorganizagédo do transporte intermunicipal de passageiros na
Regido Metropolitana de Campinas (RMC) e atende cidades vizinhas como:
Hortolandia, Sumaré e Monte Mor (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2016A).

A regido noroeste do municipio de Campinas dispde de 67 Unidade
Territoriais Basicas(UTB) sendo que a AR 05 conta com 19 UTB e o distrito do Campo
Grande conta com 48 UTB (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2020).

A rede de saude do municipio e da regido noroeste pode ser verificada na

Figura 20 a sequir.

Figura 20 — Mapa com os postos de saude do municipio de Campinas

Legenda

¢ Postos de Salde Regido Noroeste

¢ Postos de Salde em Campinas

:] Regido Noroeste

Coordinate System: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Units: Degree
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Fonte: Bandas Geoespaciais obtidas do INPE (2020) e Dados geoespaciais obtidas
DataGeo (2020) e trabalhados pelo autor.

O municipio de Campinas dispde em sua infraestrutura de Saude: 84
Centros de Saude, 5 Prontos Atendimento, 1 Laboratério Municipal, 1 CAISM - Saude
Mulher, 18 Hospitais, 3 Policlinicas e 1 Centro Boldrini. A Tabela 01 apresenta as

unidades de salude da infraestrutura na regido noroeste do municipio de Campinas.

Tabela 1- Unidades de Saude da regido noroeste de Campinas

Ordem Unidade de Saude CNES
1 Centro de Saude Doutor Francisco José M. Salles 2023598
2 Centro de Saude Jardim Lisa 6032362
3 Centro de Saude Margarida Santos da Silva 2023369
4 Centro de Saude Campina Grande 6032141
5 Centro de Saude Vicente Pizani Neto 9725407
6 Centro de Saude Integracao 2022842
7 Centro de Saude Jardim Rossi 2023067
8 Centro de Saude Jencabema Fenz (Elizabeth) 3190188
9 Centro de Saude Maria da Penha Silva Manoel 6865321
10 Centro de Saude Doutor Jodo Gumercino Guimaraes 2022850
11 Centro de Saude Doutora Veridiana Toledo Nascimento 6032478

[ERN
N

Pronto Atendimento Doutor Sergio Arouca
13 Hospital Celso Pierro — PUCC

Legenda: CNES —Cadastro Nacional de Estabelecimento de Saude
Fonte: Dados geoespaciais obtidas DataGeo (2020).

O Hospital Celso Pierro é um hospital-escola que atende tanto convénios
quanto o Sistema Unico de Saude (SUS) e esta localizado as margens da Avenida
John Boyd Dunlop no bairro Jardim Ipaussurama, que atende principalmente os
moradores da regido noroeste do municipio de Campinas, sendo um grande polo
gerador de viagens da regido e para regiao.

A regido noroeste do municipio de Campinas conta com 63 instituicdes de
ensino e educacdo das 605 instituicdes do municipio de Campinas como pode ser
verificado na Figura 21.
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Figura 21 — Mapa com as escolas e instituicbes de ensino da regido noroeste

e do municipio de Campinas.

Legenda

¢ Escolas na Regido Noroeste

¢ Escolas em Campinas

|:] Regido Noroeste

Coordinate System: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000

Units : Degree

Fonte: Bandas Geoespaciais obtidas do INPE (2020) e Dados geoespaciais obtidas
DataGeo (2020) e trabalhados pelo autor.

Verificou-se que das 605 instituicbes de ensino e educag¢do do municipio de
Campinas 19 instituicdes sdo de nivel técnico e 21 instituicbes de ensino superior. A
regido noroeste conta com60 instituicdes de ensino de educacao basica (desde creche
as ensino fundamental e médio) e trés instituicbes de nivel superior (Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas (Campus Il), Faculdade Anhanguera de Campinas
(Campus 1), e Instituicdo de Educacdo de Campinas). As trés Instituicbes de nivel
superior encontram-se as margens da Avenida John Boy Dunlop. Ao levantar-se a
existéncia de instituicdes de ensino de nivel técnico na regido noroeste do municipio de
Campinas néo verificou-se nenhuma instalagao.

A regido noroeste de Campinas é uma regido carente de entidades culturais,
como pode ser verificado na Figura 22. Das 54 entidades sociais mapeadas em

Campinas disponiveis a populacéo, apenas 4 delas encontram-se na regido noroeste.
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Figura 22 — Mapa das entidades culturais da regido noroeste e no municipio de
Campinas
Legenda

¢ Entidades Sociaisda Regido Noroeste

¢ Entidades Sociaisem Campinas

E Regido Noroeste

Coordinate System: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Units : Degree

Fonte: Bandas Geoespaciais obtidas do INPE (2020) e Dados geoespaciais obtidas
DataGeo (2020) e trabalhados pelo autor.

Dentre as entidades culturais identificadas estdo: Casa da Cultura Taina;
Instituito 1ba&; Escola de Samba Rosa de Prata; e Casa da Cultura ltajai Il. Pela
auséncia de equipamentos culturais e sociais, 0s jovens desta regido acabam ficando
em pracas e bosques, 0 que acaba aumentando o indice de vandalismo.

A Violéncia na regido noroeste do municipio Campinas € marcada
principalmente pelos casos de violéncia do tipo interpessoal, intrafamiliar ou
urbana/comunitéria, contra as mulheres, criancas e adolescentes, idosos e violéncia
sexual, violéncia autoprovocada (tentativa de suicidio/suicidio) atendidos pela rede
municipal de enfrentamento e prevencao as violéncias (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CAMPINAS, 2016A)

O Sistema de Notificagdo de Violéncias (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CAMPINAS, 2016A) registrou no ano de 2016 um numero de notificacdo de violéncia
na regido noroeste do municipio de Campinas de 243 ocorréncias, sendo que deste
numero 157 ocorréncia foram infringidas contra as mulheres.

Ocorreu uma evolugdo do numero de beneficiarios do Programa Bolsa

Familia entre os anos de 2014 a 2016, de 6000 beneficiarios passou para 8494
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beneficiarios em 2016, onde a regido Noroeste, que em 2014 era a terceira com maior
namero de beneficiarios, passou a ser a primeira com maior namero beneficiarios no
ano de 2016, dado que mostra que o perfil de renda da populacdo vem mudando, ou
seja, ha um aumento no numero de familias com renda inferior a R$170,00 per capita,
gue estdo dentro do perfil do programa e por isso se tornaram beneficiarias
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2016B). A seguir é apresentada a Figura

23, onde podemos verificar a renda dos residentes de Campinas.

Figura 23 — Mapa da Renda Média por habitante da regido noroeste e no municipio de
Campinas

I
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Fonte: Dados geoespaciais obtidas DataGeo (2020) segundo Censo 2010 e
trabalhados pelo autor.

A Figura 23 ilustra em ponto laranja, uma renda média de R$ 1.045,00 (hum
mil e quarenta e cinco reais — salario minimo no ano de 2020) por habitante, onde é
possivel verificar que a concentracdo de pontos se encontra principalmente na regido
central do municipio de Campinas e para verificar o espraiamento da distribuicdo de

renda na regido noroeste construiu-se a Figura 24.
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Figura 24 — Mapas com a apresentacao do espraiamento de renda da regido noroeste
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Fonte: Dados geoespaciais obtidas DataGeo (2020) segundo Censo 2010 e

trabalhados pelo autor.

De acordo com a Figura 24, podemos verificar que a distribuicdo de renda

nao é uniforme na regido noroeste, onde podemos ainda verificar que a principal

concentracdo de renda da regido encontra-se préximo a UTB Vila Teixeira, e quando

analisamos as zonas periféricas do municipio a distribuicdo de renda é ainda menor.

Na regido noroeste do municipio de Campinas a vulnerabilidade ndo se da

somente por motivo de renda, mas também pela pouca oferta de servigos publicos,

onde apresenta-se um indice de pessoas analfabetas ou com baixa escolaridade e

também tem uma concentracdo maior de familias que dependem dos programas de

transferéncia de renda para garantir sua sobrevivéncia.



7. TRANSPORTE PUBLICO DA AREA DE ESTUDO

7.1 Caracterizacdo do Transporte coletivo da regido noroeste

Com a implantagédo do Sistema BRT (Figura 18 — pagina 72), a regiao
noroeste do municipio de Campinas tera o Corredor Campo Grande como
principal fonte de escoamento para a regiao Central, sendo formado em sua maior
extensado pela Av. John Boyd Dunlop com uma extenséo total de 17,9 km, e ainda
contendo 3 terminais, 4 estacfes de transferéncias, 3 estagdes tipicas e 11 pontos
de parada. A EMDEC (2017) estima que no ano de 2020 o niumero de usuarios do
transporte publico da regido noroeste de Campinas seja 131.211 passageiros por
dia. A seguir sdo apresentadas figuras com as principais linhas de 6nibus da
regiao noroeste 212, 213 e 214.

Figura 25 — Mapa com a rota realizada pela linha de énibus 212.

<e b )
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Lenda T 0 1 2 N

T S—
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@  EstagCes e Terminai em Contrugdo | o Degree \
Linha 212

D Regido Noroeste de Campinas

Fonte: EMDEC (2020); Bandas Geoespaciais obtidas do INPE (2020) e Dados
geoespaciais obtidas DataGeo (2020) e trabalhados pelo autor.
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A linha de Onibus 212 (Terminal Itajai — Corredor Central) inicia-se seu
trajeto no Terminal Itajai indo na direcdo do Terminal Campo Grande e, através da
Avenida John Boyd Dunlop, escoa para a regido central passando pela Pontificia
Universidade Catodlica de Campinas (Campus Il), Faculdade Anhanguera de
Campinas (Campus I) e pela IESCAMP (Instituto de Educacdo Superior de
Campinas), adentrando no centro de Campinas e passando pelo Corredor Central,
pela Prefeitura Municipal de Campinas, e indo em direcdo a Rodoviaria Municipal
de Campinas, para assim voltar em direcdo a regido noroeste do municipio de
Campinas pela Avenida John Boyd Dunlop, passando novamente pelas trés
instituicbes de ensino superior, pelo Terminal Campo Grande e posteriormente
encerrando a linha no terminal Itajai. A linha 213 pode ser verificada na Figura 26

a sequir.

Figura 26 — Mapa com a rota realizada pela linha de 6nibus 213.
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Fonte: EMDEC (2020); Bandas Geoespaciais obtidas do INPE (2020) e Dados
geoespaciais obtidas DataGeo (2020) e trabalhados pelo autor.



A linha de Onibus 213 (Terminal Itajai — Rodoviaria de Campinas) inicia
0 seu trajeto no Terminal Itajai indo na direcdo do Terminal Campo Grande e,
através da Avenida John Boyd Dunlop, escoa para a Pontificia Universidade
Catdlica de Campinas (Campus Il). Neste ponto a rota diverge da 212, onde o
escoamento da linha vai em diregcdo ao baldo do laranja, para depois escoar pela
Avenida das Amoreiras em direcdo a regido central. Ao chegar no centro do
municipio a rota do Onibus € direcionada para a Rodoviaria Municipal de
Campinas. Deste ponto, a linha 213 volta em direcdo a regidao noroeste do
municipio passando pela Avenida Amoreiras e posteriormente para a Avenida
John Boyd Dunlop. Em diante, segue para o Terminal Campo Grande e encerra a
linha no terminal Itajai. O Trajeto da linha 214 é apresentado na Figura 27 a

seqguir:

Figura 27 — Mapa com a rota realizada pela linha de énibus 214.
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Fonte: EMDEC (2020); Bandas Geoespaciais obtidas do INPE (2020) e Dados
geoespaciais obtidas DataGeo (2020) e trabalhados pelo autor.
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A linha de Onibus 214 (Terminal Itajai — Terminal Central) Semi-
expressa, € uma linha de 6nibus que tem como finalidade o escoamento rapido
para o Terminal Central. Seu trajeto possui poucos pontos de parada e tem inicio
no Terminal Itajai a partir do qual escoa na dire¢cdo do Terminal Campo Grande e,
através da Avenida John Boyd Dunlop, segue para a regido central passando pela
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas (Campus Il), Faculdade Anhanguera
de Campinas (Campus 1) e pela IESCAMP(Instituto de Educacédo Superior de
Campinas). Em seguida vai em direcdo a Rodovia Anhanguera passando pelo
Jardim do Trevo, acessando a Avenida Preste Maia indo direto para o Terminal
Central de Campinas. A partir do Terminal Central, a Linha 214 volta em direcdo a
regido noroeste realizando o mesmo trajeto da ida, voltando pela Avenida Preste
Maia, pela Avenida John Boyd Dunlop e passando novamente pelas trés
instituicbes de ensino superior, seguindo para o Terminal Campo Grande e
posteriormente encerrando a linha no terminal Itajai.

A seguir é apresentado a Tabela 2 com todas as linhas identificadas da

regido noroeste segundo a EMDEC (2020):

Tabela 2 — Linha de dnibus que atende a regido noroeste de Campinas

Linha Origem Destino
123  Terminal Ouro Verde Terminal Campo Grande
200  Terminal Campo Grande Jardim Novo Maracana
201  Terminal Campo Grande Jardim Santa Rosa
202 Terminal Campo Grande Jardim Valencga Il
203  Terminal Campo Grande Campina Grande
204  Terminal Campo Grande Parque da Floresta
205  Terminal Campo Grande Terminal Ouro Verde
206  Terminal Campo Grande Santa Clara
207  Terminal Campo Grande Jardim Novo Mundo
208  Terminal Campo Grande Jardim Maracana
209  Terminal Campo Grande Cruzeiro do Sul
210  Terminal Campo Grande Terminal Bar&o Geraldo
211  Terminal Campo Grande Shopping Iguatemi
212 Terminal Itajai Corredor Central
213  Terminal Itajai Rodoviaria de Campinas
214  Terminal Itajai Terminal Central
215  Terminal Campo Grande Jardim Bassoli
216  Terminal Campo Grande Residencial Colinas

Nascentes

217 Terminal Campo Grande Residencial S&o Luiz
220  Terminal Campo Grande Cambui
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221
222
223
224
225
229
231
239

Terminal Central
Terminal Central
Terminal Central
Terminal Central
Terminal Central
Terminal Central
Terminal Central
Terminal Ouro Verde

Satélite Iris IV

Jardim Florence

Satélite Iris Il
Residencial Sirius
Residencial Sirius I
Jardim Florence Il
Satélite Iris |

Shopping das Bandeiras

Fonte: EMDEC (2020).

O sistema BRT, em implantacdo no municipio de Campinas, contribuira

para o transporte publico da regido noroeste de Campinas, pelo fato de conceder

estacdes e terminais de transferéncia para os Onibus. A Figura 28 apresenta 0s

terminais e estacdes concebidos que melhorardo o desempenho das principais

linhas de énibus da regido noroeste.

Figura 28 — Mapa com os terminais e estacdes de dnibus contemplados pelo BRT
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Legenda
D Regidoc Noroeste de Campinas
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. 6 - Estac3o Londres {3 3 - Terminal Mercado
. 21 - Estacdc Rossin {:} 8 - Terminal Ssatelite Iris

Fonte: Bandas Geoespaciais obtidas do INPE (2020) e Dados geoespaciais
obtidas DataGeo (2020) e trabalhados pelo autor.

Vale ressaltar que na Figura 28 as estacdes e terminais apresentados
sdo de atendimento as linhas 212, 213 e 214. O projeto BRT ir& beneficiar as
regides Noroeste e Sul do municipio (Distrito do Ouro Verde) e, por consequéncia,
beneficiar a populacédo de Campinas.

O Sistema BRT como um todo atendera cerca de 425 mil usuérios do
transporte publico de Campinas (aproximadamente 40 % da populacdo de
250 mil

(aproximadamente 38 % dos usuarios de transporte publico coletivo municipal),

Campinas), transportando diariamente passageiros por dia
tendo uma extensado total entre seus trés corredores de 36,6 km, 29 paradas
tipicas, 9 estacdes de transferéncia e 5 terminais de 6nibus. A construgdo do
sistema BRT ainda vai melhorar a infraestrutura viaria de Campinas com a

construcdo de 16 novas pontes e viadutos (EMDEC, 2017).

7.1.1 Validacdo de dados através de registro fotograficos

A seguir é apresentada a Figura 29, na qual pode-se observar o

Terminal Itajai na regido noroeste do municipio Campinas.
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Figura 29 — Terminal Itajai

Fonte: Proprio Autor.

O Terminal Itajai € um terminal aberto a populacdo onde néo se realiza
a cobranca de tarifa antes da entrada no terminal. No momento da visita o terminal
nao apresentava um display ou toten informativo das condi¢bes do transporte
publico e dos veiculos para a populagdo. Ja o Terminal Campo Grande apresenta
cobranca de tarifa externa onde os usuarios realizam o pagamento antes de
adentrarem ao terminal. A Figura 30 apresenta o Terminal Campo Grande.

Figura 30 — Terminal Campo Grande

Fonte: Préprio Autor.

O Terminal Campo Grande apresenta um painel com folhetos de
horarios de saida de alguns 6nibus para a regido dos bairros, ainda disp6e de um
relégio digital de facil visualizacdo para a populacdo, entretanto ndo dispde de

display ou toten informativo aos usuarios.



O Terminal Central, como pode ser visto na Figura 31, néo
apresentada uma cobranca de tarifa externa, entretanto dispbe de um local de
informacéo aos usuarios com atendentes e varios reldgios digitais, entretanto, nédo

identificou-se display ou toten informativo para os usuarios.

Figura 31 — Terminal Central
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Fonte: Préprio autor.

A seguir sdo apresentadas as Figura 32 e Figura 33 que mostram
infraestrutura de 6nibus disponivel & populacdo da regido noroeste do municipio
de Campinas, 6nibus convencionais, biarticulos e superarticulados; as fotos foram

registradas na entrada e saida do Terminal Campo Grande.

Figura 34 — Onibus Biarticulado Figura 33 — Onibus Convencional
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|
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Fonte: Google Imagens (2020C) Fonte: Google Imagens (2020D)
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O sistema BRT em implantagdo na Avenida John Boyd Dunlop
apresenta-se como uma melhoria na mobilidade urbana de Campinas. Para
visualizar esta benfeitoria € apresentada a Figura 34 e a Figura 35, nas quais
podemos ver as obras de construcdo do Sistema BRT na frente do Shopping
Unimart na Avenida John Boyd Dunlop. Estas imagens foram obtidas na data de
04 de abril de 2020, sendo registradas em cima da ponte rotatéria construida no
BRT. Em seguida sdo apresentadas as Figura 36 e Figura 37 com a evolucao

das obras na Avenida John Boyd Dunlop.

Figura 34-Construcéo BRT (04/03/20) Figura 35-Construcao BRT (04/03/20)

Fonte: Proprio autor. Fonte: Proprio autor.

Figura 36 — Obra BRT (23/11/20) Figura 37 — Obra BRT (23/11/20)

-

Fonte: Préprio autor. Fonte: Préprio autor.

Como pode ser observada a construcdo do sistema BRT beneficiara a
mobilidade urbana desta regiao.



7.2 Caracterizacdo do Sistema de Transporte Inteligente de

Campinas

O municipio de Campinas vem realizando a implantacdo do STI que
conta com um conjunto de solucdes tecnoldgicas especificas, cujo objetivo
principal € o de proporcionar aos seus usuarios o conforto, seguranca e a
confiabilidade necesséria Politica de Transporte e Transito de Campinas (2006),
dentre eles.

e Sistema de Bilhetagem Eletronica: Todos os veiculos do sistema
possuem validador eletrénico que permite a adoc¢ao da tarifa temporal.

e Sistema de Cameras: os veiculos estdo dotados de Circuito Fechado
de TV, proporcionando o monitoramento de embarque e desembarque dos
passageiros e sua movimentacgao interna.

e Roteirizacdo de Trajetos: o Sistema de Informacdo ao Usuario (SIU)
conta com a ferramenta chamada “Como Chegar”, através da qual é possivel
inserir as informacdes de Origem e Destino e obter ndo apenas 0s pontos de
parada para embarque e desembarque, mas as linhas a serem utilizadas e os
pontos de conexao.

e Monitoramento de Frota: Em 2015 foi inaugurado o Nucleo de
Monitoramento de Transporte, que possibilitou o0 acompanhamento dos veiculos
gue operam as linhas da rede de transporte publico do municipio em tempo real.
Foram instalados os modulos AVL's em toda a frota vinculada do municipio,
proporcionado a transmissao de dados de localizacdo via sistema GPS/GPRS.

e Aplicativo de Previsdo de Chegada: Aplicativo que oferece aos
usuarios a informacdo da previsdo de chegada dos veiculos nos pontos de
parada, itinerario das linhas, relacdo de linhas que atendem o ponto, previsdo de
duracédo da viagem, imagem do local do ponto de parada etc.

e CIMCAMP: Central Integrada de Monitoramento de Campinas
composta pelos seguintes sistemas:

o Sistema Semaforico: reprogramacdes em tempo real;

o Sistema de Parquimetro: sistema de estacionamentos;
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o Sistema de Controle do Transporte Publico: acompanhamento
do sistema de transporte publico e reorganizacdo de horarios
e itinerarios de acordo com a necessidade;

o Sistema de painéis de mensagens variaveis;

o Sistema de LAP - Leitura de placas de veiculos.
7.2.1 Validacdo de dados através de registro fotograficos

A CIMCamp encontra-se instalada na Rua Doutor Salles de Oliveira,
namero 1028, no mesmo prédio da EMDEC Campinas, como pode ser visto na
Figura 38 a sequir:

Figura 38 — Fachada do Prédio da CIMCamp e EMDEC

Fonte: Proprio autor.

Antes mesmo da implantacdo do Sistema BRT na Avenida John Boyd
Dunlop, a via dispunha de seméaforos e radares em pontos de sua extensao. A
Figura 39, apresenta um semaforo com radar na Avenida John Boyd Dunlop em
frente da Escola Estadual Elvira de Pardo Meo Muraro, proximo a Estacao

Florence.
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Figura 39 — Seméforo e Radar

Fonte: Préprio autor.

Dentro dos Terminais Itajai, Campo Grande e Central, é possivel
identificar agentes de mobilidade urbana do municipio de Campinas
acompanhando os horarios de entrada e saida dos 6nibus para itinerarios. A
Figura 40 apresenta um veiculo da EMDEC e agentes de mobilidade realizando o

acompanhamento dos dnibus em operacao.

Figura 40 — Agente de mobilidade urbana dentro do Terminal Central

Fonte: Proprio autor.

Os 0Onibus de transporte publico urbano no municipio de Campinas nao
dispéem de cobradores, como ja mencionado, tém-se terminais que realizam a
cobranca externa, entretanto os usuarios podem utilizar-se de Smart Card ou de
aplicativo para a realizagdo do pagamento da tarifa, como pode ser visto na

Figura 41 e na Figura 42.
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Figura 41-Aplicativo Transurc Smart  Figura 42-Smart Card de Campinas

TRANSURC
smart

Versao:45

Fonte: Google Imagens (2020E) Fonte: Google Imagens (2020F)

O sistema de Informacgé&o ao usuério identificado no estudo é composto
por dois aplicativos que apresentam uma tabela de horarios, a previsdo de partida
de 6nibus e a previsdo de chegada. A Figura 43 e a Figura 44 apresentam 0s

aplicativos supracitados.

Figura 43 — Aplicativo CittaMobi
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Figura 44 — Aplicativo Hora do Onibus
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Fonte: Préprio autor.
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A Figura 43 apresenta o Aplicativo CittaMobi® que consegue formar

rota de acordo com a sua localizacdo de partida e o destino com previsao de

chegada e partida. Este aplicativo ndo é de exclusividade do municipio. A EMDEC

fornece a plataforma do CittaMobi acesso ao banco de dados do nucleo de

monitoramento de transporte possibilitando o aplicativo realizar previsbes com
precisdo estimada de 92% (EMDEC, 2017).

No caso da Figura 44, pode-se observar que para sair do Terminal

Itajai com destino ao Terminal Central de Campinas tem-se um tempo estimado

de 1 hora de translado. Ja a Figura 37 apresenta o Aplicativo Hora do Onibus que

apresenta uma tabela com horarios de partidas e itinerarios realizados pelos

onibus do transporte publico de Campinas.

® CittaMobi: desenvolvido em 2014 pela Citta Tecnologia em Desenvolvimento de Solugdes de Sao
Paulo, presente em mais de 200 cidades brasileiras em 13 estados.
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8. ANALISE DO STI DE CAMPINAS

O levantamento das tecnologias para STI utilizadas internacionalmente
e nacionalmente, possibilitou comparar as tecnologias STI da regido noroeste do

municipio de Campinas, conforme pode ser visto na Quadro 5 a seguir:

Quadro 5 — Analise das tecnologias inteligente em STI dos lugares pesquisados.

Local CCO APTS ATMS SMTR SIMD FISC CPU BE BRT
Coréia do Sul X X X X X X X
Londres

X X X X X X X X X
(Inglaterra)
Sidney

» X X X X X X X

(Australia)
Estados
Unidos da X X X X X X X X
América
Barcelona

X X X X X X X X
(Espanha)
Fortaleza

X X X
(Ceara)
Rio de

_ X X X X X

Janeiro (RJ)
Porto alegre

X X X X X X X
(SC)
Curitiba (PR) X X X X X X X
Belo
Horizonte X X X X X
(MG)
Goiania (GO) X X X X
S&o Paulo

X X X X X X X
(SP)
CAMPINAS X X X X X X X*
REGIAO

X X X X* X X X*
NOROESTE

Legenda: * em implantacdo; CCO — Centro de Controle Operacional; APTS —
Sistemas Avancados de Transporte Publico, ATMS — Sistema Avancados de
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Gerenciamento de Trafego; SMTR — Sistema de Monitoramento em Tempo Real;
SIMD - Sistema de Integracdo de Modais; FISC — Fiscalizacdo eletrbnica de
Veiculos; CPU — Cobranca de Pedagio Urbano; BE — Bilhetagem Eletrénica; BRT
— Corredores exclusivos para Onibus.

O CCO é parte fundamental da operacdo do STI. Ao levantar as
tecnologias inteligentes para transporte publico, verificou-se que no ambito
internacional e nacional todos os locais séo providos de um CCO que opera em
conjunto com diversos sistemas assegurando a eficiéncia e qualidade dos servicos
prestados aos usuarios do sistema de transporte publico. O municipio de
Campinas utiliza-se da CIMCamp como centro de controle operacional e de
integracao.

Como os APTS oferecem uma resposta aos problemas de
confiabilidade dos sistemas de transporte publico, através de um conjunto de
tecnologias inteligentes (como: SAO; AVL; ATIS; SPS; entre outros), sua aplicacédo
€ necessaria. No Brasil ou no exterior o APTS é utilizado de forma a aumentar a
mobilidade, conveniéncia e seguranca de seus usuarios. O municipio de
Campinas, nao distante desta realidade, utiliza-se de tecnologias APTS. A regiao
noroeste do municipio de Campinas dispde destas tecnologias implantadas no
municipio e com a construcdo do Sistema BRT as tecnologias APTS tendem a se
tornarem ainda mais eficientes para a gestao e os usuarios.

Os ATMS realizam gerenciamento do trafego através de tecnologias
para a redugcdo do congestionamento das vias e garantir seguranca.
Internacionalmente os ATMS s&o bem consolidados, sendo uma tecnologia
avancada aplicada em sistemas de sinalizacdo, seguranca no transito e
gerenciamento de congestionamento e rotas. Nacionalmente, o ATMS néo se
encontra consolidado a todas as localizagbes levantadas, uma vez que, para a
operagdo no transporte publico coletivo, é necessario ter-se infraestrutura
inteligente (veiculos inteligentes, vias inteligentes, iluminacdo inteligente,
semaforos Inteligente, pontos de Onibus inteligente, estacbes e terminais de
Onibus inteligentes). O municipio de Campinas j& dispfe de algumas tecnologias
do ATMS e com a construcdo do BRT as tecnologias deste sistema serdo ainda
mais aplicadas.

Internacionalmente e Nacionalmente o SMTR é muito empregado uma

vez que realiza o monitoramento em tempo real das condi¢cfes do trafego e envia



ao CCO as imagens obtidas, permitindo gerenciar as condi¢bes do transporte
publico. O municipio de Campinas realiza o monitoramento em tempo real em
pontos estratégicos. No momento da visita a regido noroeste do municipio de
Campinas nao foi possivel identificar cAmeras de monitoramento em tempo real as
margens da Avenida John Boyd Dunlop, principalmente pelo fato desta via estar
em obras, entretanto espera-se que o sistema BRT em implantacdo possa trazer
consigo esta benfeitoria para a regido desta tecnologia.

O SIMD promove a padronizacao e integracdo de forma tecnologia da
infraestrutura para a operacdo do sistema de transporte publico coletivo, através
dos diversos tipos de modais disponiveis a populacdo. Mundialmente temos o
atendimento da populacdo aumentado pelos diversos tipos de modais que vém
ganhando espaco. Para a promoc¢do da integracdo no municipio de Campinas,
recentemente surgir novos modais para a ampliacdo da rede de transporte dos
cidaddaos como o patinete motorizado e bicicletas. Estes modais alternativos em
virtude da Pandemia COVID-19 acabaram sofre uma pressdo e no momento do
estudo sua disposicao encontra-se limitada. Contudo, ainda nédo se tem um meio
unico de pagamento para os diversos modais disponiveis. Vale ressaltar que no
momento desse estudo a rede de acesso para os terminais Itajai e Campo Grande
€ realizada pela operacao de dnibus que saem dos terminais para os bairros da
regido noroeste, e tanto o terminal Itajai quanto o terminal Campo Grande nao
dispdem de bicicletérios para 0s usuarios.

A FISC é uma tecnologia que se encontra em plena opera¢do no Brasil
e no mundo, e em Campinas a fiscalizacdo € realizada por cameras de
monitoramentos e radares instalados em diversos pontos do municipio.

A CPU é uma proposta desafiadora tendo em vista que se cobra um
pedagio para a circulacdo de veiculos em regifes centrais. No contexto
internacional existem locais, principalmente em grande centro urbanos que se
utilizam desta tecnologia como Londres (Inglaterra) e Barcelona (Espanha).
Nacionalmente nao foi possivel verificar estados que se utilizam desta tecnologia.
Entretanto, a Cidade de Sdo Paulo (S&o Paulo) dispde de um rodizio para a
diminuicdo de veiculos em circulacdo no municipio e na cidade de Campinas,
como medida de reducao de veiculos, cobra-se o uso de estacionamento publico a
partir da utilizacdo de um ticket Zonal Azul, porém esta acdo ndo se categoriza
como CPU.
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A BE é um marco na otimizacdo da cobranca de tarifa em veiculos tanto
no contexto Internacional quanto Nacional. Esta tecnologia encontra-se bem
consolidada e no municipio de Campinas a BE foi implantada no ano de 1997
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2019A).

O sistema BRT ganhou espaco internacional a medida que aperfeicoou
o transporte coletivo através dos seus corredores exclusivos para Onibus e
estratégias de otimizacdo de transporte publico. No Brasil a cidade de Curitiba
(Parand) ganhou reconhecimento internacional pelo seu pioneirismo nesta
guestdo e cada vez mais temos esta tecnologia sendo implantada em regides
metropolitanas nacionais. No desenvolvimento deste trabalho (2020) encontra-se
em construcdo o sistema BRT de Campinas que tem como finalidade melhorar a
eficiéncia e seguranca do transporte urbano coletivo da cidade.

Por fim, uma subcategoria do APTS, pode ser de grande importancia
para a gestdo do transporte publico no momento de pandemia Covid-19
enfrentada pelo mundo. A Contagem Automatica de Passageiros (CAP) pode
auxiliar na gestdo e no controle da lotacdo dos veiculos, principalmente como
medida para controle sanitario, de forma a fornecer informacdo tanto para a
gestdo do transporte publico como, aos usuarios de forma a evitar superlotacédo

nos 6nibus para contencéo da propagacao da doenca.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

O planejamento urbano associado a ideia de cidades inteligentes € uma
realidade em constante evolugdo para obter informagdes relevantes sobre os
servigos disponibilizados pelas cidades e como estes servigos estao interagindo
entre si. O Sistema de Transporte Inteligente (STI) apresenta, ndo sO, a
possibilidade de melhorar a seguranca e mobilidade dos usuarios no transporte
publico coletivo, como também a de aumentar a produtividade das pessoas e a
diminuicao dos efeitos nocivos do tempo perdido para deslocamento.

Neste trabalho, estabeleceu-se o STI de acordo com levantamento
bibliogréafico realizado, como sendo as aplicacdes de tecnologias inteligentes ao
transporte publico ou privado para a promoc¢do de solucdes, a fim de melhorar a
eficiéncia do sistema, a informacé&o, a comunicacao e a seguranca dos USUArios.

O STI aplicado ao sistema de transporte publico busca melhorar alguns
indicadores que expressam a qualidade do servi¢o ofertado ao usuario, entre eles
o controle, ordenamento e pontualidade do sistema, fornece aos usuarios
informacdes de qualidade com seguranca.

Definiu-se ainda, de acordo com a bibliografia, Sistema de Transporte
Publico Coletivo Inteligente (STPCI) como sendo aplicacBes de Tecnologias da
Informacdo e Comunicacéo (TIC) aos diversos tipos de modais dispostos pelas
cidades para a promoc¢do de um Sistema Inteligente, melhorando a eficiéncia,
beneficiando-se a gestdo, o gerenciamento da demanda, a integracdo entre
modais, a seguranca e a informacao aos usuarios.

Para a operacédo eficiente do STPCI deve-se empregar estratégias de
forma que os servigos de transporte publico coletivos sejam ricos em informacao
para os varios atores envolvidos, de forma que a informacéo é a principal estrutura
de um sistema inteligente.

Levantou-se que as principais tecnologias inteligentes aplicadas nos
STl com base na TIC's para o transporte publico coletivo, de acordo com as
Cidades inteligentes nacionais e internacionais sao: Centro de Controle
Operacional; Sistemas Avancados de Transporte Publico; Sistema Avancados de
Gerenciamento de Trafego; Sistema de Monitoramento em Tempo Real;

Fiscalizag&o eletronica de Veiculos; Bilhetagem Eletronica.
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A melhoria do transporte publico coletivo vai muito além da construcdo
de infraestrutura fisica, o processo de evolucdo do sistema de transporte publico
coletivo para inteligente, necessita de uma gestdo inteligente e usuarios
inteligentes para a consolidacdo de nova perspectiva quanto ao termo inteligente.

O Sistema BRT é uma tecnologia que melhora o sistema de transporte
publico urbano e em conjunto com as tecnologias inteligentes do STI,
proporcionam uma melhor mobilidade urbana para seus usuarios. No ano de
desenvolvimento desta dissertacdo a administragdo publica de Campinas
encontrou-se implantando o Sistema BRT para a regidao do Distrito do Campo
Grande e para o Distrito do Ouro, ainda realizando uma ligacdo entre estes
corredores com a construcao do pelo Corredor Perimetral.

A implantagcdo do sistema BRT tende a garantir a maior fluidez na
circulacdo viaria e maior eficiéncia para o transporte publico, com consequente
reducdo do consumo de combustivel e de emissdes de poluentes nos corredores.
O Sistema BRT em conjunto com o STl tem o potencial para revolucionar a
sistema convencional de transporte publico, apresentando-se como a op¢ao mais
em beneficio do planejamento de viagens por parte dos usuarios.

Contudo, diversos os autores (SILVA, 2000; ANTP, 2012; WEISS, 2014,
GASPAR et. al, 2016; QUINTERI, 2018; JORDAO, 2018; REED, 2019)
reconhecem o municipio de Campinas como Cidade Inteligente estando no 10°
Lugar de ranking geral nacional de Smart City no ano de 2016, dispondo de um
STl composto por: Centro de Controle Operacional, Sistemas Avancados de
Transporte Publico, Sistema Avancados de Gerenciamento de Trafego, Sistema
de Monitoramento em Tempo Real, Fiscalizacdo eletronica de Veiculos e Sistema
de Bilhetagem Eletronica.

De forma geral, ao confrontar as tecnologias inteligentes existentes na
regido noroeste e no municipio de Campinas para o STI, conclui-se neste trabalho
gue a regido noroeste vem ganhando atencdo da administracdo publica com a
implantacdo do sistema BRT, onde tem-se as implantacbes de tecnologias
inteligentes nos terminais e estacdes para o transporte coletivo urbano. A cidade
desenvolveu um Sistema de Transporte Publico Coletivo Inteligente e vem
realizando investimentos a fim de ampliar o atendimento das tecnologias as areas
periféricas do municipio para se promover como Cidade Inteligente, principalmente
pelo documento PECCI (2019).
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Entretanto, benfeitorias poderiam ser realizadas implementando o
Sistema de Transporte Inteligente da regido noroeste do municipio de Campinas,
como por exemplo, a implantacdo de um Sistema de Prioridade Semaférico e um
sistema de Contagem Automatica de Passageiros em 6nibus poderiam auxiliar no
planejamento e na gestdo do servico de transporte da regido. O uso de outros
modais para a rede de acesso aos terminais poderia ser incentivado com a
construcdo de bicicletario nos terminais. Como as cidades inteligentes baseiam-se
na TIC, a procura por tecnologias e Sistema de Comunicagdo e transmissao de
Dados é necessaria a medida que o sistema se torna inteligente. A auséncia de
display e toten nos terminais em operacdo € uma necessidade de melhoria no STI
de Campinas que poderia ocorrer para a melhoria no SIU. Ressalta-se que a
implantag&o do Sistema BRT na regido noroeste, deve promover uma melhoria no
SIU com a instalacdo de postos de informacéo, display e totens interativos
multisservicos para os usuarios do transporte coletivo.

A tecnologia Contagem Automatica de Passageiros (CAP) instalada
dentro em Onibus por lagcos magnéticos para contagens de passageiros aparece
no momento deste estudo como uma tecnologia que pode auxiliar na gestao e no
controle da lotagcdo dos veiculos, principalmente como medida para controle
sanitario, de forma a fornecer informacéo tanto para a gestédo do transporte publico
como, aos usuarios de forma a evitar superlotacdo nos 6nibus para contencdo da
propagacéo da doenca.

Contudo, a garantia de um STI no transporte publico coletivo urbano,
encontra-se além de tecnologias implantadas e da disposicdo do municipio, uma
vez que a operacao parcial do sistema ndo garante a qualidade desejada no
transporte publico ou ainda, a auséncia e/ou ineficiéncia de um Sistema de
Informagdo e Transmissdo de Dados prejudica o Sistema de Informacéo ao
Usuério dificultando ndo apenas a operacdo do sistema pelos gestores como
também limitando as informacgdes para os usuarios melhor se planejarem para as

suas viagens.
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Apéndice — A

Tratamento de dados

A partir dos dados geoespaciais obtidos na plataforma de pesquisa
DataGeo, iniciou-se o tratamentos no software de trabalho ArcGis 10.0, através
das ferramentas:

e Projecdo de Dados para Sistema de Coordenadas Sirgas 2000:

ArcToolbox — Data Management Tools — Projections and Transformation —
Project: Input Dataset; Output Dataset; Outpout Coordinate System (Sirgas 2000)
— Ok (processar).

e Recorte de dados para limite municipal de Campinas: ArcToolbox —

Analysis Tools — Extratc — Clip: Input Data set; Clip Features; Outpout Features

— Ok (processar).

e Extracado de dados através de selecdo de valor desejado: ArcToolbox

— Analysis Tools — Extratc — Select: Input Dataset; Outpout Features;
Expression (SQL — Query Builder — selectvalor : ok) — Ok (processar).

e Extracdo de dados através de mascara ou arquivos regionais:

ArcToolbox — Spacial Analysis Tools — Extraction — Extraction by mask: Input
Raster; Input featura mask data; Output raster — Ok (processar).

e Composicdo de Bandas para criacdo de mapas: ArcToolbox — Data

Management Tools — Raster — Raster Processing — Composite Bands: Input
Band; Output Raster — Ok (processar).

e Criacdo de arquivo geoespacial para processamento espacial:

ArcToolbox — Data Management Tools — Feature Class — Create Feature Class:
Feature Class Location; Feature Class Name; Geometry type (Point, Multpoint,
Polygon, Polylin) — Ok (processar).

e Conversdo de arquivo em Polygon para arquivo Point para

processamento espacial: ArcToolbox — Data Management Tools — Feature —

Feature to Point: Input Feature; Output Feature Class (Name) — Ok (processar).
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Apéndice - B

Analise de dados

A construcdo e sobreposicdo de dados para criacdo de mapas

interativos, através do software ArcGis 10.0:

e Carregamento de dados para Mapas interativos: Barra de

Ferramentas — Add Data — Select feature — ok (processar).

e Criacdo de arquivos: Add Data — Select feature, ok (processar).

Barra de Ferramentas — Editor — Start editing. Barra de ferramenta — Create
Features — Select feature: Construction tools (Point, Multpoint, Polygon, Polylin).
Barra de Ferramenta — Editor — Save edits. Barra de Ferramenta — Editor —
Stop edits.

e Selecdo de classe e conteldos: Add Data — Select feature. Click

com botdo direito no arquivo na aba (table of Contents) — Properties —
Symbology — Categories — Value Field: Select; Color Ramp: Select — Ok
(processar).

e Andlise de densidade de Ponto: ArcToolbox — Spatial Analyt Tools

— Density — Point Density; Input Point Feature; Population field; Output raster

(Name) — Ok (processar).
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Apéndice -C

Registro fotografico Infraestrutura de
Mosaico de Fotos realizado pelo autor.

Foto 1 — Estacdo Jodo Jorge Foto 2 —Terminal Mercado
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Foto 7 — Estagéo Londres Foto 8 — Estagéo PUCC

Foto 9 — Estagao Bandeirantes Foto 10 — Estagéo Bella Alianca
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Foto 13 — Estacado Pague Menos Foto 14 — Estacao Nova Esperanca




