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INTRODUGCAO AS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E
COMUNICACAO

1. Introducao

O desenvolvimento de novas tecnologias e a suaagfiio em tarefas quotidianas tem
sido um cenario frequentemente constatado e orsgasotransportes rodoviarios nao é
uma excepc¢ao. A introducdo e o desenvolvimentoogtasitecnologias neste sector tém
ocorrido a diferentes ritmos ao longo do tempogdeessperado que a presenca destes
sistemas seja cada dia mais frequente e indispeins&y longo da histéria da sua
existéncia estas tecnologias tém tido diversagdagodes, que resultavam dos avangos
tecnologicos da altura, dependendo também do Idoaglobo onde surgiam. No
entanto, independentemente de terem tido desigsatiferentes ao longo do tempo,
todo e qualquer nome atribuido tinha em comum ejdede expressar a aplicacdo dos
novos avancgos tecnoldgicos no contexto dos tratespor

Na década de 90, a introducdo da designacdo deligienite” procurava por em
evidéncia que os sistemas eram cada vez melharkant cada vez mais funcbes e
sobretudo estavam a adquirir a capacidade de gataada diferentes condigdes,
ajustando a sua accao quando se deparassem com gimagdes. A prova de que o
conceito esta perfeitamente enraizado € a desigrigé tem sido adoptada desde ha
alguns anos para o grupo de sistemas tecnoldgiocos aplicagdo no sector dos
transportes: Sistemas Inteligentes de Transpadrtésligent Transportation Systems —
ITS).

Os sistemas inteligentes de transportes oferecernradutor inUmeras vantagens, tanto
no que respeita a seguranca, como ao conforto ai@r facilidade da conducéo. No
entanto, até hoje, a Ultima decisdo continua adeecondutor: por um lado, alguns
sistemas apenas o informam ou alertam, dando-tlieagdes a seguir, pois nao tém
qualquer accéo directa sobre os comandos do vejoitooutro lado, os sistemas que
prevém um controlo automatico do veiculo podemastivados ou desactivados pelo
condutor, o que condiciona o funcionamento dogmsias a sua vontade. Assim, se nos
reportarmos ao modelo hierarquico da tarefa dewgiw (Manual de Saude, Seguranca
e Higiene no Trabalho), no qual se distinguem ¢a@aponentes (estratégica, tactica e
operacional), podemos distinguir os sistemas emabdascde ajuda a conducdo como se
segue: (1) alguns sistemas ajudam o condutor meaaento do trajecto, como é o
caso de um sistema de navegacao, que resolve gradotor a componente estratégica
da tarefa de conducgdo; (2) outros sistemas aleotazandutor para o risco de uma
utrapassagem ou mudanca de direc¢éo (sistemasid&easia ao condutor) e, assim,



prestam uma ajuda na componente tactica da tdieémente, (3) alguns sistemas
intervém sobre os comandos do veiculo para asseguwantrolo e a estabilidade do
veiculo, substituindo, assim, o condutor na regfimade uma operagdo sobre os
comandos do veiculo.

Quadro 1 — Familias de sistemas relativamente igegsrde suporte a tarefa de conducgéo

Niveis da tarefa Nivel de suporte Familias de sistemas

Estratégico Informacéo Sistemas de navegacé&o
(Navegacéo) Orientacao Informacao de trafegg
Referéncia
Tactico Informacéao Sistemas de assisténgia
(Manobras) Alerta ao condutor
Referéncia
Operacional Intervencao Sistemas de controlg e
(Controlo do Estabilidade do veiculp
veiculo)

Para melhor sistematizacdo do conteudo deste maap@ uma parte introdutéria as
tecnologias de informac&o e comunicacao, seracamedos os sistemas de apoio a
exploracdo. Estes, tendo uma especificidade pra®i@ada contexto (transporte de
passageiros ou mercadorias), serdo apresentadmadamente. Numa segunda parte,
sera apresentado o vasto conjunto de tecnologiaslidacéo generalizada, envolvendo
0s sistemas embarcados e 0s sistemas integradoaiastrutura rodoviaria. Trata-se
de sistemas de grande utilidade para os motoristas,a sua utilizagcdo e respectivas
vantagens ou riscos decorrentes de utilizacao opajpda sao exactamente 0s mesmos
para cada grupo alvo (motoristas de veiculos deaga#os ou mercadorias).

A terminar esta introducao, refira-se que este m@lamdo visa proporcionar aos

formandos qualquer treino especifico relativo dizagtdo dos sistemas que serdo
apresentados. Isto ndo significa que este nédo remjassario, mas que devera ser
proporcionado pelo operador de transportes, ematump contexto (passageiros ou
mercadorias) e das escolhas tecnoldgicas feitas.uPolado, varios sistemas séo
especificos de um contexto ou do outro; por owtdm| para 0 mesmo tipo de sistema,
ha diferentes marcas, tipos de interface e espiggities tecnolégicas que marcam
algumas diferencgas na sua utilizagdo; ainda paodatio, a utilizacdo destes sistemas
implica uma adaptacdo comportamental por parteodduwdor, que requer algum treino.

Assim, as diferentes tecnologias de informacdo mucicacdo sdo aqui referidas,

salientando a sua funcao, os riscos inerentes atsizacao durante a conducao e as
vantagens da sua utilizacdo, assim como eventuamendacfes para a

implementacdo nos veiculos e algum tipo particdlaadaptacdo comportamental que
envolva por parte do condutor.



Finalmente, neste manual € utilizada a designagdoahdutor” para todas as situacdes
que sejam comuns a qualquer condutor e a desigi@cdnotorista” para 0s casos que
se reportem exclusivamente a qualquer dos contpxbdissionais visados.

2. ComunicacOes moveis e 0s Sistemas Inteligentes de
Transportes

S&o varios os sistemas de comunicacao e infornrgag&itém vindo a ser desenvolvidos
e implementados no sector dos transportes, desldssico radio aos sistemas baseados
em satélites, passando pelos sistemas de radicagems(pager), o telefone instalado
no veiculo (com numero préprio) e, mais recentemjeattelemével. Os primeiros
sistemas foram permitindo o envio e a recepg¢éao elesagens breves e, muitas vezes,
codificadas, que se revelaram eficientes, tantdramesporte de passageiros como de
mercadorias. Ndo ha muitos anos, o motorista ficawapletamente sem contacto com
a empresa assim que partia, existindo apenas dlgrais que permitiam as necessarias
comunicacoes. A evolucdo das tecnologias de infggima comunicacao (figura 1) tem
alargado estas possibilidades, permitindo hoje:

- Aos motoristas estar em contacto com a empresagas) clientes e outros
contactos, tais como servigos de manutencéo eagigae centros de controlo de
trafego;

- Aos motoristas ter permanentemente a bordo infaeimagbre o estado da via e as
condicdes de trafego;

- As empresas saber onde se encontram os veiculesgugr momento e permitir
contactar o motorista para troca de informacoe®rtaptes;

- Aos motoristas 0 pagamento automatico de portagens.

Figura 1 — Tecnologias de comunicacdo moveis



Nos dias que correm, em que 0s mercados sao forteroempetitivos, a acessibilidade
das comunicacdes entre 0 motorista e a empresachfnies € essencial, pois 0
contrario resultaria em oportunidades de negoéciodiges. As tecnologias de

informacdo e comunicacdo, actualmente conhecidbsasalesignacdo de sistemas
inteligentes de transportes (ITS) assentam em cwpbes de processamento de
informacé&o, mapas, bases de dados, comunicacteos dm tempo real recolhidos a

partir de uma variedade de sensores para proddagdes que permitam:

- Aos gestores e operadores de infra-estruturas maelaaqualidade, a seguranca e
a gestao das redes de transportes;

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

- Aos operadores de redes de transportes e presatiervicos contratualizados
fornecer servigcos de informacédo numa base multilettzdos os tipos de pessoas
gue viagem;

- Aos utilizadores da estrada viajar em maior segar&m veiculos mais seguros e
inteligentes.

Em sintese, os ITS representam o resultado do mtonfle esforgos para adicionar as
tecnologias de informacdo e comunicacao aos sistdm&ransportes numa tentativa de
gerir factores que sao tipicamente variaveis, ¢ai®0 veiculos, cargas e itinerarios,
tendo como objectivos reduzir o uso do automoveiquéar, os tempos de transporte e
o consumo de combustivel. Assim, com ITS, haverdéhones viagens e melhor
informacé&o para quem viaja, melhor transporte pablum transporte de mercadorias
mais eficiente e, acima de tudo, mais segurancastesdas.

2.1. Promogéo da seguranca rodoviaria

Uma grande parte dos paises da Europa adoptou jautiob desafiante no que diz
respeito a reducdo dos acidentes rodoviarios, uwezaque se pretendia reduzir para
metade o numero de vitimas mortais até 2010. Maientemente, &uropean Road
Safety Position Paperstabelece o Plano de Ac¢éao de Seguranca Rodopena 2011-
2020 (Road Safety Action Plan), definindo um compunde prioridades e
recomendac0Oes, particularmente no que respeitgoariémcia da infra-estrutura e as
diferencas entre paises. Os sistemas inteligertémigsporte podem dar um importante
contributo a estes niveis uma vez que através gelds assistir-se a oportunidade de
aumentar a seguranca dos condutores, dos passageletodos os outros utilizadores
do sistema rodoviério. Este contributo no aumerteseguranca pode ser realizado a
trés niveis:

Fornecer técnicas de gestdo da rede rodoviaria pmdar a resolver 0s
problemas relativos ao congestionamento;



Possibilitar a implementacéo de sistemas de maraighko das vias para auxiliar
no cumprimento das regras de transito, dispondilip de forma imediata
meios para solucionar situacdes de emergéncia;

Oferecer equipamentos que aumentem o0s nhiveis dearasgg para 0S
condutores, possibilitando igualmente a comunicag@oe veiculos e a infra-
estrutura.

2.2. Melhoria da gestao da rede rodoviéria

Os problemas de trafego sdo cada vez maiores plor domundo. Sdo, em parte,
consequéncia do aumento da prosperidade econémifaaeen com que um maior

namero de pessoas tenha trabalho e tenha a nexkssid viajar. Estes problemas de
trafego fazem os condutores perderem tempo, tomamgem desagradavel e muitas
vezes imprevisivel, uma vez que nunca se sabeyéaalk chegada ao destino.

Assim, as novas tecnologias podem ajudar a minmogaproblemas que advém do
congestionamento de trafego melhorando a gest&@ed#arodoviaria. De forma mais
concreta os sistemas inteligentes de transporte:

Fornecem equipamentos e técnicas para medir o stimg@mento;
Fornecem sistemas para gerir de melhor forma a redeviaria através de
sistemas integrados nos veiculos bem como presemiafra-estrutura;

Proporcionam o0 acesso a informagdo em tempo réativee a viagem e ao
trafego;

Providenciam meios para melhor gerir e aplicarustas relativos a viagem;

Permitem aumentar a capacidade da rede rodovidsete.

2.3. Melhoria da gestao das operacdes comerciais

O desenvolvimento das tecnologias de informac&mneunicacdo tem contribuido para
uma melhoria significativa da eficiéncia e da sagga das operagcbes comerciais. Tanto
no sector do transporte de passageiros como ncedEdorias, as novas tecnologias de
apoio a gestdo das operacdes comerciais tem taribénefeitos positivos ao nivel
econdémico. No transporte de passageiros, a mellaiaualidade da oferta (boa
distribuicdo da rede, conforto e acessibilidadewdsulos, informacdes em tempo real,
etc.) e a disponibilidade de sistemas de informggéonitindo o planeamento da
viagem e uma melhor gestdo do tempo tém atraideagld mais passageiros; no
transporte de mercadorias, 0s sistemas de coménigle apoio a exploracdo tém
permitido uma melhor gestdo das opera¢gfes conmgr@apar de uma economia de
combustivel e, consequentemente, uma diminuicdo cdoespondente impacto



ambiental. Isto significa que os investimentosofeibu a fazer com a implementacéo de
novas tecnologias sdo largamente compensados comell®oria da seguranca, da

qualidade da oferta e dos tempos de transportmdabrassim, novas possibilidades de
expansao do negécio.

3. As diferentes categorias de Tecnologias de Informag e
Comunicacéao

Os sistemas de informagdo e comunicagcdo nos trdaespwariam consoante as
tecnologias aplicadas, indo desde sistemas badeagestido (sistemas de controlo de
semaforos; sistemas de gestdo de contentoresnasstde mensagens variaveis, entre
outros) a aplicacbes mais avancadas que integredos asn tempo real e informacéo de
retorno (feedback) proveniente de diferentes fonteistemas de navegacdo e
informacé&o da disponibilidade em parques de estaniento, por exemplo) passando
por sistemas de assisténcia ao condutor (regulactoro de velocidade — Adaptive
Cruise Control, por exemplo). Além disso, o desérnnento tecnologico continua,
aperfeicoando sistemas ja existentes, integrandibiplag funcdes e criando novos
sistemas, sempre em prol da seguranca das pessagsaeccdo do meio ambiente.

Tecnologias de
Informacéao e

Comunicacéo nos

Sistemas embarcados Slst(_amas integrados Slstema§ de
na infra-estrutura apoio a

I rodoviaria exploracéo
‘ l
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Figura 2 — Sistematizac&o das Tecnologias de Irdg@im e Comunicacdo nos Transportes



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

1. Introducéo

As tecnologias de informag&o e comunicacéo tém inmgapel da maior importancia

na gestao do transporte de passageiros. As diésreaglicacOes das tecnologias de
comunicacdes moveis e de localizacdo de veiculosifgen o contacto permanente do
operador com 0s motoristas e a troca de informaedestempo real. Para tal, os

veiculos estdo equipados com diferentes tecnolagiaspermitem optimizar o servico

em termos de qualidade, tempo, seguranca e cordeimambustivel.

A disponibilidade destes sistemas no mercado € @aseqméncia natural do
desenvolvimento das tecnologias de comunicacfe®ig)gvermitindo aos operadores
de transportes beneficiar das suas vantagens. tdateno impacto que podem ter na
seguranca impde a necessidade de uma conscieac@lizios riscos inerentes a sua
utilizacdo durante a condugéo. O condutor mais etempe e mais experiente €, acima
de tudo, humano, pelo que tem recursos limitadas; hé super herois nem ninguém
que possa realizar com sucesso varias tarefastameamente, sobretudo se alguma
delas tiver a complexidade e a dindmica da conddeaon veiculo.

Finalmente, ha que ter em conta que o desenvolvarieonoldgico é imparavel e estar
preparado para acompanhar as mudancas que occareténgo da vida activa de um
motorista. Assim, € preciso conhecer o presentereeper as fungdes dos diferentes
equipamentos para se compreender e aceitar o qge 80 futuro, tendo sempre
presente que a implementacdo destas tecnologias sampre a optimizacdo da
seguranca e da eficiéncia do transporte.

2. O transporte de passageiros

Os operadores de transportes de passageiros téainaente a sua disposicdo meios
que lhes permitem optimizar a gestdo das respsctiparacdes comerciais atraves da
introducéo de novas tecnologias de informacédo ainaracao. A implementacao destes
sistemas de apoio a exploracdo permite melhoraserdpenho dos veiculos e da frota
em geral, reduzindo os custos da exploragao.

2.1. Sistemas de apoio a exploracao

No contexto do transporte de passageiros, 0 suacksgpalquer operador passa por
cativar e fixar clientes, para o que € necessanplementar um sistema eficaz de
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informacd@o ao publico e uma qualidade de servigopativel com o respectivo custo

para o cliente e com as suas expectativas. As newaslogias actualmente disponiveis
permitem optimizar a qualidade da oferta, inforntand passageiros em tempo real,
diminuindo a sua ansiedade relativamente a tempesjgera em paragens, facilitando a
aquisicao do titulo de transporte e a sua validagamierecendo mais seguranca e
conforto na viagem. Relativamente ao operadorsesttemas permitem saber com
precisdo onde se encontram o0s veiculos, comunmar @s respectivos motoristas,

conhecer em tempo real o movimento de passageieosrapidamente acesso a

informagé&o sobre incidentes ou acidentes e agraformidade.

Um sistema de apoio a exploragéo baseia-se naagteyde tecnologias de informacéo
e comunicacdo com tecnologias de posicionamentcgrecgndo mudltiplas
funcionalidades; estas determinardo, por seu tumeonecessidades de equipamento
apropriado. Os motoristas deverdo, entdo, conhgeaericamente os diferentes
componentes do sistema de apoio a exploracdo & sabelementos que estarédo
eventualmente sob o seu controlo e em que situg&cfegierida a sua acgao.

2.1.1. Telemética aplicada

A utilizacdo integrada de telecomunicagfes e in&tica, hoje mais conhecida por
Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo, teve muxs ®0 a designacdo de
Telematica. Mais especificamente, podemos defiglemfatica como a ciéncia que
envia, recebe e armazena informacdes por meio wipagmentos de telecomunicacoes.
A Telematica utiliza equipamentos electronicosctetenecanicos e electromagnéticos
que operam em conjunto com equipamentos controlagos computador e
transmissores radio para proporcionar com precasd@nsmissdo de mensagens de
aviso, orientacdo, emergéncia, etc. A Telematitegima, por exemplo, a tecnologia de
GPS (Global Positioning System) com a informaticee@ologias de comunicacdes
moveis para produzir sistemas de navegacdo. Asagpks telematicas sdo inumeras,
tendo como principal funcéo salvar vidas, pouparpie dinheiro, energia e proteger o
ambiente. Varias destas aplicacdes (sistemas) fateda enumeradas, categorizadas e
descritas.

Em sintese, podemos dizer que a Telematica podeilbzon para a melhoria de um
sistema de transporte publico como se segue:

As melhorias da fiabilidade e da acessibilidadeodeates da utilizacdo destas
tecnologias tornam o transporte publico mais inetug conferem-lhe melhor
qualidade, o que se reflectira no aumento da elient

As tecnologias de localizacdo dos veiculos (GPBhipem ainda a identificacdo
dos veiculos que se aproximam de um seméaforo petasdades que controlam
o trdfego e a gestdo dos semaforos, o que peranfgridridade aos autocarros;



As tecnologias que permitem detectar e identifiearculos que circulam
indevidamente em faixas BUS sao dissuasoras desieportamentos e, para
além de optimizarem os tempos de percurso, aumemteguranca;

Os sistemas de informacé&o dinadmica nas paragenmst@er aos clientes gerir 0s
tempos de espera, diminuindo, assim, a sua ansetsrrrente de pressdes de
tempo e desconhecimento da demora do autocarro.

A continuagdo do desenvolvimento tecnoldgico emsequente aparecimento de novas
tecnologias e funcionalidades imp6em a todos ostmalham em organizacdes de
transportes a necessidade de se adaptarem a esantigancas e novos sistemas. Ja
ninguém pode passar toda a sua vida activa apenas dormacao inicial que lhe foi
dada; terdo que estar preparados para continugprencer e a utilizar sempre
tecnologias mais avancadas.

2.1.2. Bilhética sem contacto

A bilhética sem contacto € um sistema de contratol@anca electronica do titulo de
transporte. O sistema consta de um cartdo com chigual estdo inscritos os dados
pessoais e a validade do bilhete ou passe; a l®idte um validador que detecta o
cartdo a uma curta distancia previamente defirgadag titulo esta valido, o validador

emite um sinal sonoro curto e luz verde (figuras®;o titulo ndo estiver valido, o

validador emite um sinal sonoro prolongado e lumetha. O validador esta localizado
a entrada do autocarro.

m

Figura 3 — Validador do passe sem contacto comdtae respeitante a um titulo valido

O cartdo Lisboa Viva é o cartdo de suporte pamegamento de passes, que € aceite
por todos os Operadores de Transporte da Regidbish®a. Este cartdo possui
incorporado um "chip" e uma antena, funcionando ggmoximacéo aos validadores
sem contacto. Nalgumas cidades europeias, es&nsishtegra um bilhete ou passe
Gnico para os diferentes operadores de transpddestras cidades, o passe sem
contacto pode ndo abranger o conjunto de operaddgiesados para determinado
percurso, o que obriga alguns passageiros a tex awafjue um contrato no respectivo
cartdo. Em Lisboa, existem ainda outros cartbesadegamento (Sete Colinas e Viva
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Viagem) para bilhetes pré-comprados; estes cad@esautilizados por clientes menos
frequentes. Na cidade do Porto, o cartdo sem donéaconhecido por Andante e é
valido em 8 operadores da regido do Porto. Outpesaolores de transporte publico
estdo progressivamente a implementar este sistema.

A introducédo deste sistema permite aos operad@ésadsporte publico poupar tempo
e dinheiro e, a0 mesmo, tempo, aumentar a satssfimsiclientes. Além disso, permite
maior fluidez no movimento de passageiros, um&atfo amigavel e torna os tempos
de entrada no veiculo e validacdo 3 vezes maiuiNlais especificamente, as
vantagens para o operador reflectem-se nos segaspectos:

Mais seguranca, dificultando fraudes, o que emivaelmente facil nos bilhetes
magneéticos sujeitos a obliteracdo; uma vez que caddo é Unico, tem um
sistema préprio de reconhecimento e protec¢éo diesdzessoais;

Como os cartbes tém uma boa capacidade de mempaddem oferecer servigcos
adicionais, tais como a compra de bilhetes paract&gulos, 0 acesso a museus
e outros pequenos pagamentos, tais como parquestatgonamento; a extensao
de funcionalidades depende dos acordos existenteivel do operador;

Os custos de manutencdo do sistema sdo baixos @ivganente aos sistemas
magneéticos.

2.1.3. Cartdes inteligentes

No contexto do transporte publico de passageimgaades inteligentes (smart cards)
estdo directamente ligados a bilhética sem contauis representam um modo de
pagamento dos titulos de transporte. A bilhética sentacto envolve um investimento
do operador de transporte publico na implementdgatecnologia correspondente. Do
lado do cliente, este pode optar por um cartdostetemporario ou ocasional, que é
reconhecido pelos validadores, mas € muito limitadamedida em que a sua utilizac&o
esta limitada ao operador para o qual foi adquirMlo entanto, o cliente pode optar
pelo cartdo de carregamento do passe mensal, quid® para um conjunto de
operadores aderentes. Este tipo de cartdo tem @ aquezessario para ser um cartao
inteligente, sobretudo se integrar multiplas fusc@e permitir a sua utilizacdo em
maquinas ATM (Multibanco).

A disponibilidade de um cartéo inteligente paraatarista justifica-se como modo de
assegurar que o veiculo s6 € conduzido por si.sigttifica que o motorista tem que
inserir 0 seu cartdo numa interface apropriada p@ra veiculo em marcha.

2.1.4. SMS (Short Message Service)

SMS é um servico de mensagens curtas transmitidlasefgmovel. Trata-se de um
servico bastante utilizado por ser pratico e faailtroca de mensagens curtas. Por esta
razao, constitui mais um meio de comunicacéo atitizno contexto do transporte de
passageiros para transmitir mensagens curtas, siée geralmente codificadas. As
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mensagens sdo trocadas entre o centro de conerdlafdgo e o motorista, com o fim
de transmitir mensagens importantes sobre congestiento, alteracbes de servico,
ocorréncias, etc. No sentido de limitar qualqugpanto negativo sobre a seguranca da
conducao, estas mensagens deveriam ser lidas méndigponivel a bordo (sistema de
navegacao, por exemplo) através da ligacao potddtle evitando assim a necessidade
de utilizar manualmente o telemovel.

2.1.5. Sistemas de informacao ao publico

No contexto do transporte de passageiros, € essentibom sistema de informacao ao
publico, o que requer a definicdo dos conteldosvasltes e diferentes suportes de
informac&o em funcéo da natureza da informacao.

A informacdo disponibilizada ao publico por um @ukrr de transporte publico de
passageiros deve cobrir as areas referidas nom@adtilizando diferentes suportes de
informacé&o. Apesar de vivermos na era dos sistateamformacdo, os suportes em
papel ttm sempre o seu lugar, pela sua facil mag@o em qualquer parte. A Internet
€ hoje um meio que deve ser utilizado por todospesadores de transporte publico,
disponibilizando assim toda a informacdo necesggi@ um bom planeamento da
viagem. Os quiosques electrdnicos, disponiveis @raid protegidos, disponibilizam
informacdo sobre trajectos mediante solicitacaalgimte, incluindo linhas, horarios,
tarifas e duracdo prevista para a viagem. Finakmerg sistemas de informacg&o nas
paragens (tempos de espera) e a bordo (proximaygrardigacdes e incidentes ou
alteracbes) completam as informacgdes necessariagmgem.

Ao permitir ao potencial cliente o planeamento @daem, a informacéo disponivel na
Internet possibilita uma melhor gestéo do seu temguuzindo a incerteza e os tempos
de espera, evitando tempo gasto no terminal ougpasaa pedir informacdo e
fornecendo as solugdes para os trajectos pretes)didoa além de permitir imprimir as
solugdes obtidas e té-las a méo durante a viagama & pessoas com mobilidade
reduzida, esta disponibillidade de informagédo éndéor importancia, particularmente
se incluir informacao sobre acessibilidade no®ttag solicitados. Esta necessidade de
informacé&o é relativa a utilizacdo esporadica die @ a necessidade de efectuar um
trajecto diferente do habitual ou ainda quando &lyuwitiliza a rede de transporte
publico em local desconhecido. No quadro actugrdade mobilidade, particularmente
ao nivel da Europa, a disponibilidade desta infgdna essencial.

Quadro 2 — Sistemas de informag&o dinamica: natweenntetudos da informagéo e respectivos

suportes
Natureza da informagéo Contetdo da informagéo Suporte da informacao
Informagéo sobre a rede Esquema da rede com as respectivas lin Papel
e ligacbes Internet
Quiosques electronicos
Informagao sobre horarios e Horérios das linhas Papel
tarifas Precario Internet
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Quiosques electronicos
Informacéo sobre bilhética Sistemas disponiveis Papel
Forma(s) de aquisi¢céo do titulo de Internet
transporte Quiosques electronicos
Informac&o sobre trajectos Linhas Papel
Ligacbes Internet
Duracgéo Quiosques electronicos
Informagéo sobre Acessibilidade de veiculos, infra-estrutur Papel
acessibilidade sistemas de informacao e linhas e/ou Internet
paragens Quiosques electronicos
Informacgédo sobre tempos de Linha, destino e tempo de espera Paineis de infd@imdinadmica
espera em paragens em tempo real
Informagdo em viagem Préxima paragem Paineis de informacéo a bordo
Ligagbes Informacé&o auditiva
Incidentes e alteracfes

Em idéntico contexto, a informacdo de planeamengpodivel em quiosques

electronicos localizados em locais protegidos, Igerate estacdes e terminais de
transportes, permite igualmente uma consulta rdpida obtencdo de solucbes de
trajecto. Estes sistemas constituem uma soluc&rnativa e ao mesmo tempo
complementar a Internet, permitindo o planeameetairda viagem quando se esta na
rua ou a alteragdo de uma viagem planeada.

Os sistemas de informacao dindmica sobre tempesiEra disponiveis nas paragens
permitem uma melhor gestdo do tempo, diminuinddotama incerteza e a ansiedade
dos clientes. Estes sistemas baseiam-se nas tg@a®bte informacdo e comunicacao

aliadas ao sistema de localizagcédo dos veiculogjifsedo calcular o tempo de percurso

para cada paragem, em funcédo da sua localizacaovelacidade média do autocarro.

Estes tempos sao actualizados com uma periodicttisfteda, em fungcao de eventuais

perturbacdes do trafego. A informacado esta disgbreimn paineis, podendo estes estar
colocados fora dos abrigos junto as paragens duwode@os abrigos (figura 4). Em zonas

mais susceptiveis de actos de vandalismo, os paim&hlados dentro dos abrigos séo
mais vulneraveis, sendo, por isso, menos aconsgffiz@mbora sejam de leitura mais
facil e confortavel.
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Figura 4 — Paineis de informacao dindmica nas pasadora do abrigo (esq.) e dentro do
abrigo (dir.)

Para aléem de ter obtido uma solucdo de traject® esthr acompanhado da impressao
da mesma, o cliente tera necessidade de sabea quékima paragem do autocarro, a
fim de pressionar o botdo de paragem. Esta infdimagve estar acompanhada das
ligacBes possiveis em cada paragem. Além diss@ skavdisponibilizada informacgéo
sobre eventuais demoras, incidentes, acidentessegoentes alteragdes da viagem.

As tecnologias disponiveis actualmente em qualgyperador de transporte publico
permitem tornar mais faceis, confortaveis e segasagagens mais ou menos habituais.

2.2. Sistemas de emergéncia

Todos os sistemas que permitam o estabelecimenimdeomunicacdo de emergéncia
para pedido de socorro sdo fundamentais, partroelate, nos nossos dias. Com efeito,
as situacfes de assalto e violéncia sobre os ms@®riveiculos, passageiros ou carga
gue transportam tém sido cada vez mais frequemdiessé em Portugal, como em todo
0 espaco europeu. Em resposta a estas situactesyindo a ser desenvolvidos e
implementados sistemas de vigilancia, comunicac@mergéncia embarcados, que
visam tornar mais seguro o transporte e, conseguemte, quem viaja. Para além dos
sistemas que permitem a localizacdo permanenteefltulo e das tecnologias de
comunicacdes moveis disponiveis a bordo, existstersas que apenas requerem que
seja activado um botdo de emergéncia, que estabele@ comunicagdo com as
autoridades locais contendo um pedido de socoustdfn ainda outros sistemas de
seguranca que sdo especificos de cada contextandpadrte (passageiros mercadorias),
pelo que serdo adiante referidos separadamente.

Nos veiculos de transporte de passageiros, estalbingate implementados sistemas de
videovigilancia, que permitem identificarposteriorios autores de roubos ou assaltos.
Estes sistemas ja ndo sdo muito recentes e, mmrigmesentam algumas limitacoes.
Mais recentemente, os sistemas de videovigilaresagram a utilizar as tecnologias de
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comunicacdes moveis e de localizacdo dos veicuspowiveis a fim de transmitirem
as imagens em tempo real as autoridades locais.t&abasta que o motorista accione
o botdo de emergéncia; perante as imagens recebida@sionado o socorro, que sera
adequado a situacao que foi avaliada de acordeasamagens recebidas.

O conhecimento da existéncia destes sistemas podeénar como dissuasor, mas €
preciso limitar o conhecimento do seu funcionameassim como da localizacao das
camaras e do botdo de emergéncia, a fim de evit@s de antecipacdo por parte do ou
dos assaltantes. O operador de transportes dengr@rgionar ao motorista a formacgéo
gue Ihe permita conhecer e manipular os sistemasmgegéncia disponiveis de forma
bastante imperceptivel. Por esta razdo, a localizde qualquer destes comandos deve
estar numa area de accdo que implique gestos iegiareis. Isto facilitard a activagédo
do botdo de emergéncia durante a marcha, limitantta qualquer impacto negativo
na conducao do veiculo.
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TRANSPORTE DE MERCADORIAS — CONHECER AS ACTUAIS
TECNOLOGIAS DISPONIVEIS PARA UTILIZACAO NO SISTEMA
DE TRANSPORTES E TER NOCAO DAS TENDENCIAS FUTURAS

1. Introducao

As tecnologias de informacg&o e comunicacéo tém inmjgapel da maior importancia
na gestdo do transporte de mercadorias. As diEsemplicacbes das tecnologias de
comunicacdes moveis e de localizacéo de veiculosifgen o contacto permanente do
operador com 0s motoristas e representam um imperépoio a gestdo das operacdes
comerciais. Para tal, os veiculos estdo equipados diferentes tecnologias que
permitem optimizar o servico em termos de qualidéelapo, seguranca e consumo de
combustivel.

Neste dominio, a formacado inicial pretende dar aheoer as tecnologias mais

utilizadas, preparando, ao mesmo tempo, 0 mot@ata acompanhar as mudancas que
ocorrerdo ao longo da sua vida activa, dada a aoesevolucdo destas tecnologias.
Assim, € preciso conhecer o presente e percelfengdes dos diferentes equipamentos
para se compreender e aceitar o que surgir noofutando sempre presente que a
implementacdo destas tecnologias visa sempre aniapgdo da seguranca e da
eficiéncia do transporte.

2. O transporte de mercadorias

No sector do transporte de mercadorias, 0s vei@dt&# actualmente equipados com
tecnologias de informacao e comunicacao que permatempresa localizar o veiculo a
todo o momento, comunicar com o motorista e tepsenmformacéo actualizada. Além
disso, existem equipamentos de seguranca do ntat@isla carga que tém a maior
importancia neste contexto dados os riscos ackescoiie decorrem do facto de
circularem por &reas isoladas e muitas vezes descilas nas quais a seguranca pode
ser critica, tanto para o motorista como para gacar

2.1. Sistemas de apoio a exploracao

Um transporte de mercadorias eficiente € esseace&tonomia e a prosperidade de
qualquer pais. Sabe-se que o crescimento econ@uitenta a procura de bens, que
terdo que ser transportados livremente, em segurdecforma fiavel e eficiente. Para
que isto aconteca, as mercadorias devem ser eefragutempo previsto e em bom
estado, satisfazendo, assim, o cliente.
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Neste processo, as novas tecnologias disponivéls) (bermitem, para além dos
beneficios atras descritos (seguranca rodoviaeguranca das pessoas e bens),
optimizar cada servigo distribuido, possibilitanoioa orientagéo directa e segura para o
destino através do sistema de navegacao, prevengmos de entrega da mercadoria
mais exactos, alterando servicos previamente hiisttos e economizando, assim,
combustivel e tempos de conducédo, emitindo factarascibos, com a consequente
introducdo dos dados correspondentes que seraddesedm tempo real pelos
respectivos servicos da empresa. A disponibiliddestas tecnologias permite, assim,
uma gestao mais eficiente do transporte, na meshuaue a linha de comunicagdes
esta sempre aberta, sendo, por exemplo, possiieliatum servico adicional em
viagem, e assim, rentabilizar a viagem de regressatar a saida de outro veiculo.

2.1.1. Telemética aplicada

No sector do transporte de mercadorias, a Telemmagpresenta uma ferramenta
importante no apoio a exploracdo aumentando aéefi@ da logistica dos transportes
atraves da utilizacdo de equipamentos embarcagtansas de transferéncia de dados e
software de gestdo. Os equipamentos embarcadas vesalher informacao sobre o
desempenho do veiculo e do condutor, 0 que ter@amgnte beneficios econdmicos.
Estes sistemas integram o computador de bordalicaithor do nivel de combustivel, o
receptor GPS, um mdédulo de comunicacdes, o terreimaspectivo teclado, o modulo
de navegacao e o sistema de localizacdo do seoguebNa realidade, o computador
de bordo é o coracdo do sistema no veiculo, esthgaido ao tacografo digital, ao
indicador do nivel de combustivel e a outros equgrgos embarcados, permitindo
ainda a identificacdo do motorista através da gadsede um cartdo inteligente.

O receptor GPS é um receptor passivo, tal comoadio,rque I1€ os sinais provenientes
de um grupo de satélites para calcular a posicdoeditulo em determinado mapa
digital. O mdédulo de comunicacdes existente a basiabelece a ligacdo entre o
equipamento do veiculo e a rede de comunicacoes.

O terminal do computador e respectivo teclado germa troca de mensagens, a leitura
de cddigos de barras, a confirmacao de entregasrapo real, a notificacdo de erros,
avarias, etc. O médulo de navegacao fornece aoristatonstrucbes de orientacao,
combinando informacdo visual e vocal. Finalmenteste ainda um sistema de
localizagdo do semi-reboque que constitui um meosdguranca da carga, sendo
composto por um receptor GPS, um médulo de comegdésa controlo electronico e
baterias. Este equipamento devera ser a provaude sendo colocado no semi-reboque
em local discreto e seguro. Em caso de roubo, oi-redoque serd facilmente
localizado.

2.1.2. O tacografo digital

O tacografo digital € um equipamento embarcadagmuea funcao de indicar, registar e
memorizar automaticamente os dados sobre a marmheeidulo e os tempos de
conducédo e repouso do motorista. Este equipamguogé um aparelho de controlo,
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requer a inser¢cdo de um cartdo inteligente (conthimincorporado), que tem caracter
pessoal, contém a identificacio do condutor e permi memorizacdo dos dados
relativos as suas actividades. A conduc¢do de \a€@diuipados com tacégrafo digital
s6 pode ser efectuada por motoristas equipados @warartdo de condutor. Cada
condutor so podera ser titular de um Unico cart&oahdutor e apenas podera utilizar o
seu proprio cartdo personalizado. O tacografo pedduas interfaces para insercao de
cartdes, que estdo previstas para as situacdesi@majp um ajudante de motorista a
bordo; este devera também inserir 0 seu cartdmteaface correspondente. O nao
cumprimento das normas relativas a utilizacdo dmgiafo digital esta sujeito a
penalidades estabelecidas para as infrac¢des egriande tempos de condugédo e
repouso e de utilizagdo do aparelho de controlo.

2.1.3. Cartbes inteligentes

Os cartbes inteligentes constituem actualmente @ mmais seguro de controlo do
veiculo e da respectiva carga. No sector do tratespde mercadorias, 0 cartdo
inteligente constitui um meio de identificacdo dotamista, tendo incorporados alguns
dos seus dados para reconhecimento pelos difereqigsamentos do veiculo. Para por
o veiculo em marcha o motorista tem inclusivamente inserir o respectivo cartao
inteligente. Quando o motorista viaja com acompatghaste também tem que inserir o
respectivo cartdo na interface apropriada. A obriggdade do tacografo digital teve
uma consequéncia imediata na adopcdo progressit@nwascente dos cartdes
inteligentes, até como um meio de seguranca daolleedcda carga.

2.1.4. Internet e SMS

A transferéncia de todos estes dados do e parécolo@ efectuada através da rede de
comunicacdes moveis, utilizando geralmente a Ieteenos servicos de mensagens
curtas (SMS), embora algumas empresas possuam sbemai de comunicacdes via

satélite e outras optem por actualizar os dadosdiua veiculo regressa. O software de
gestdo representa a fase do processo de gestaomahaogy dados recolhidos séo

convertidos em informacéo que ajudara a optimizgestdo da frota, dos motoristas e
das operacBes comerciais. A Internet, tal como & ShMpresentam om meiom que

facultam a troca de comunicacdes.

O quadro 3 apresenta as diferentes categorias ulpaetentos e sistemas de apoio a
gestao, salientando a respectiva funcéo e os b@weéispecificos.

Quadro 3 — Sistemas de apoio a exploracédo no treesge mercadorias
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Computador de bordc Leitura de dados do veiculo Informag&o geradora de
economia de tempo e

terminal e teclado do condutor .
combustivel
Identificagdo do motorista Seguranca
Indicador do nivel do Indicagéo de dados de Gestao dos consumos
depo6sito consumo, que serao
processados pelo computad
para gerar um plano de
gestao do consumo
Tacografo digital Registo e memorizagdo Controlo da marcha do veicu o
automatica dos dados e dos tempos de condugéo =
relativos a marcha do veicul repouso

e aos tempos de conducéo
repouso do motorista
Receptor GPS Leitura dos sinais de satélite  Localizagcéo permanente do

Equipamentos embarcados

para calcular a posicéo do veiculo
veiculo num mapa digital
Modulo de Estabelece a ligacdo entre Monitorizag&o do servico e da
comunicagao equipamento do veiculo e ¢ viagem

rede de comunicacdes

Médulo de navegacéc« Da ao motorista instrucdes ¢ Economia de tempo e
orientacao através de combustivel
interface visual e/ou vocal Seguranca rodoviaria

Sistema de localizaca Proteccao/Seguranca do  Seguranca do(s) motorista(s),
do semi-reboque semi-reboque e da carga da carga e do veiculo
Combate a fraude
Transferéncia de dados
Processamento dos dados do e para o veiculo
Informacédo e documentacéo actualizadas

Software de gestao
Fase do processo de gestdo que converte os dadesltédos em informacéo
Optimizacéo da gestdo da frota, dos motoristas e daperacées comerciais

2.2. Sistemas de emergéncia

Face a ocorréncia de um acidente ou qualquer giitracdo de emergéncia, existem
sistemas que permitem a realizacdo de uma charakedédnica de emergéncia. Alguns
destes sistemas sdo activados manualmente pelatooral ocupantes do veiculo; a
chamada é recebida por uma pessoa formada paeit@m af quem s&o transmitidos os
dados necessarios para accionar o devido socantms3sistemas sdo automaticamente
activados pelos sensores do veiculo em caso denéejdestabelecendo a comunicacao
e transmitindo os dados necessarios (hora, localizprecisa do veiculo, assim como a
direccdo em que circulava e a respectiva identifiop Consoante o fabricante e a
tecnologia adoptada, este sistema pode estar lmaseatelemovel com ligagcdo por
bluetooth a interface do veiculo, pode requererhandware préprio do sistema ou ser
uma funcionalidade do sistema de navegagao.

Neste contexto, 0s motoristas estdo expostos @srig@ra a sua seguranca e a da carga
transportada, uma vez que circulam frequentememeagompanhante, em estrada, em
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locais isolados e durante a noite, parando em &arease desertas embora estejam
reservadas ao descanso dos motoristas. Face aesthsdes, torna-se necessario que
0s veiculos estejam equipados com tecnologiasaddidzacdo e comunicagdes moveis,
permitindo, para além da localizacdo permanentgediculo, a comunicacdo nos dois
sentidos (do e para o motorista). Além disso, taambéste sector, estdo disponiveis
sistemas de emergéncia, que accionam o socorrgsgae Para além destes sistemas
que permitem a empresa localizar permanentemerg&olo, e ao motorista comunicar
com a empresa e accionar qualquer pedido de sooestéo hoje disponiveis no
mercado sistemas desenvolvidos e implementadosiéspmente para a seguranca da
carga transportada. Estes sistemas permitem deldaromicamente o semi-reboque e
contentores, produzindo um cdodigo de envio da mderé® que requer um acesso
restrito (palavra-chave). Mediante qualquer tewdatlie assalto, o sistema transmite
automaticamente a informacdo sobre uma tentativaanéorizada para abrir, danificar
ou sabotar a mercadoria. Esta transmissado (semy &ogeita para o endereco
previamente definido, geralmente o telemdvel doomista, até porque estas situacdes
ocorrem frequentemente quando este descansa owe adomiocal apropriado. Outros
sistemas protegem contra o roubo do tractor, cadiado o funcionamento do motor
por meio de um cédigo.

Tal como nos veiculos de transporte de passagejuadguer botdo que accione um
sistema de alarme deve estar localizado numa &essigel que permita uma accgao
imperceptivel no caso de ter o autor do assalttralelo veiculo ou até com este em
marcha.
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TECNOLOGIAS DE INFORMAGCAO E COMUNICACAO PARA
UTILIZACAO GENERALIZADA NOS TRANSPORTES

1. Sistemas de informacao e comunicagao embarcados

Os sistemas de informacdo e comunicacdo embarc@dotecnologias integradas no
veiculo que visam proporcionar ao condutor o acasdiferentes tipos de informacdes
e/ou o estabelecimento de comunicac¢des durantedacéo do veiculo. Neste grupo de
sistemas embarcados podemos distinguir as seguicdésgorias: 0S sistemas
embarcados potenciadores da seguranca (In-VehafletySEnhancing Systems), os
sistemas embarcados com impacto na seguranca (licly &afety Impacting Systems)
e 0s sistemas de comunicacdo para seguranca damapesdas operacdes comerciais.
Tal como os proprios nomes indicam, os sistemasasablos potenciadores da
seguranca sao aqueles que permitem o fornecimemtinfdrmacdes que estejam
directamente relacionadas com a tarefa de condéc@imnsmissédo de informacdes €
sempre feita com o intuito de auxiliar o condutaquela que € a sua principal tarefa — a
conducdo. Paralelamente, os sistemas embarcados impacto na seguranca
transmitem informagfes que nada tém a ver com datate conducao, permitindo
igualmente ao condutor a realizacdo de tarefasoadiis distintas da tarefa principal.
Por este motivo se considera que estes sistemasnptadt um impacto na seguranca,
uma vez que, ao realizar outras tarefas, a ateneéessaria a conducdo pode ser
desviada, prejudicando a seguranca do condutos eestantes utilizadores da via. E o
caso de uma conversa telefonica utilizando um deéefinstalado no veiculo ou o
telemdvel ligado por bluetooth ou qualquer outstesna de integracao no veiculo.

1.1. Sistemas embarcados potenciadores da seguranca

Os sistemas embarcados potenciadores da segurstdgaderectamente relacionados
com a tarefa de conducéo, proporcionando infornsagidgortantes de orientacdo e
navegacao (sistemas de navegacao), assim comanagoes relativas a volume de
trafego ou interrupcdes temporarias de vias dauleicéo, indicando o trajecto mais
eficiente. Outros sistemas de informacéo destaycagetransmitem ao condutor avisos
de seguranca, como é o caso dos sistemas dealkemaéncia de colisdo. Trata-se de
informacdes em tempo real, pelo que a sua impodare seguranga e na gestao do
transporte é crucial.
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1.1.1. Sistemas de navegacéao

Estes sistemas sédo vulgarmente designados por geleSs a abreviatura de “Global
Positionning System”, ou seja “sistema global dealiaacdo”. No entanto, o GPS é
apenas o receptor instalado no veiculo que cajmermnanentemente a sua posicao a
partir de sinais emitidos por satélites; estesisiviajam a velocidade da luz até atingir
a atmosfera terrestre e mais lentamente atravéta,desrmitindo calcular as
coordenadas do receptor GPS e, consequentementegicido, num mapa digital
integrado no computador de bordo. Utilizando esiagebde dados, o sistema da
informacBes sobre direc¢cdes a seguir em fungdonttaducdo prévia do destino
pretendido (Figura 5). No entanto, a passagem mur@l bu numa zona montanhosa
pode interromper temporariamente a transmissaeeepcao de sinais, pelo que alguns
sistemas funcionam com base em mais sensoreemagstie comunicacao, o que lhes
confere maior fiabilidade. Num contexto profissipneorna-se importante utilizar
sistemas mais fiaveis, evitando, assim, eventagsrupcdes da localizagcdo do veiculo
e riscos dai decorrentes.

Figura 5 — Sistema de navegacao

Finalmente, um sistema de navegacao deve seradstab veiculo de modo a permitir
a perfeita leitura da informacdo num rpido ollan dimitar a visibilidade nem impor
desvio postural para qualquer manipulagdo do sstem marcha, o que deve ser
evitado. Isto significa que a instalacdo do sistelanavegacdo deve seguir critérios
ergonomicos, no sentido de permitir uma utilizai@i, confortavel e segura.

1.1.2. Sistemas de alerta a eminéncia de colisdo

Os sistemas de alerta a eminéncia de colisdo stnsis electronicos embarcados que
monitorizam o envolvimento a frente do veiculo ene @stdo instalados, tendo como
funcdo a deteccé@o de um objecto ou veiculo nunaad®toliséo, a avaliacido dos riscos
potenciais de colisdo e a emissao de avisos aoutmnédm conformidade com a
situacdo. Estes sistemas ndo actuam automaticapenaevitar a colisdo ou controlar
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o veiculo, pelo que o condutor é responsavel poresg seguranca de acordo com o
aviso, ou seja, utilizar os travbes e controlairacgdo do veiculo para evitar a colisdo.
Os sinais de alerta da presenca de objectos oule®ino raio de acgédo do sistema
podem ser visuais e/ou auditivos, sendo emitidos am intervalo pré-definido. A
distancia relativamente ao objecto a que os sg@imitidos varia com a velocidade a
que o veiculo segue. A medida que a distancia enteiculo e o objecto de coliséo é
encurtada sem a accao adequada por parte do cgndusinal de aviso torna-se
progressivamente mais frequente podendo até utilimatipo de alarme diferente. A
mesma tecnologia esta também disponivel em sistqoeadetectam a aproximacgéo de
um veiculo por trds. Nestas situacdes, o sistemdaab condutor a tempo de lhe
permitir a accao de fuga adequada.

1.1.3. Sistemas de aviso a aproximacgao de obstdsuémn manobras de marcha-

atras

Estes sistemas avisam o condutor da sua aproxintgcgoalquer objecto passivel de

colisdo em manobras de marcha-atras, facilitangkima o estacionamento do veiculo

Ou a sua saida de uma éarea de estacionamento owaragem. Os veiculos estdo

equipados com sensores localizados na retaguasdpaymitem detectar a presenca de
obstaculos numa area que se situa abaixo da aealmiente acessivel ao condutor. A
aproximacao de qualquer obstaculo que se encoegsararea, o sistema emite um sinal
sonoro descontinuo (bip), que passa a sinal cantjoando a aproximacao € excessiva
e ha risco de colisdo (figura 6). Pelas caracteaistdo aviso sonoro, este sistema
também é conhecido por “avisador acustico de maatriaa”.

Figura 6 — Sistema de aviso a aproximacdo de @blsgiem manobras de marcha-atras

1.1.4. Sistemas de deteccao de obstaculos no angotyto

Estes sistemas permitem detectar veiculos, pessoabjectos num angulo morto, ou
seja, na area que nao é abrangida pelo campo \dsuabndutor e que se encontra
obstruida pelos elementos do proprio veiculo. Estaequipado com sensores
apropriados, se um veiculo entra no angulo momarexe um sinal luminoso no
espelho retrovisor do lado em que esse veiculo remn&ga. Se o indicador
correspondente de mudanca de direccéo for activasinal passa a piscar para avisar o
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condutor de que ndo € seguro efectuar a manobrda(ma de faixa ou de direccao)
(figura 7). Estes sistemas sdo suficientementeisgagara detectar um motociclo no
angulo morto.

Poder-se-a dizer que tantos sistemas de alertanaior geram uma profuséo de sinais
sonoros ou luminosos que, por seu turno, podenoriggm a confusdes ou sobrecarga
mental. No entanto, cada um dos sistemas de a#da referidos tem uma funcao
especifica e o alerta emitido esta em relacdo cseruacéo corrente. Isto significa que
cada um emite o sinal correspondente nas situggéies as quais a sua fungao foi
concebida. A questdo que se coloca é gque todos sistemas que dao informagfes ao
condutor produzem alguma alteracéo na tarefa déugdo. Por esta razdo, € necessario
um treino especifico, que, por depender de cadwliegia adoptada, devera ser da
responsabilidade da empresa.

Figura 7 — Sistema de deteccado de obstaculos nbcamgrto

1.1.5. Sistemas de monitorizacéo do estado de faaligo condutor

Ja existem no mercado alguns sistemas que moanor& fadiga do condutor e, em
caso de deteccao de sinais pré-definidos, avisadareninéncia de adormecimento ao
volante e da necessidade urgente de parar. Sahesn trajectos longos e monotonos
e, sobretudo a determinadas horas do dia ou da, inivel de vigilancia baixa,
colocando o condutor em risco de acidente por agdnmento. Muitas vezes, o0 proprio
condutor ndo se apercebe do risco, uma vez querdesme certos sinais de fadiga.
Estes sistemas detectam-nos e alertam o condutbapeecessidade urgente de parar e
descansar, realizar outra tarefa ou mesmo dornmr gqae seja durante 15 ou 20
minutos. Algumas destas tecnologias baseiam-seonéarizacédo do olhar do condutor
a partir de uma camara de video infravermelha,irtaitos sinais de alerta a partir de
um limiar previamente fixado para a frequéncia egr dos olhos, ou para os olhos
fechados ou ainda para a fixacéo do olhar; outstansas detectam, a partir de sensores
apropriados, o desvio da faixa de rodagem ou amndaraento da pressdo manual sobre
o volante; outros ainda combinam alguns destesssindefinem diferentes formas de
alerta e niveis de urgéncia para os sinais a er@trsinais sonoros e a vibracdo do
cinto de segurangca sdo os mais frequentementeadii$. No entanto, até hoje,
qualquer destes sistemas apenas emite sinais rtie, @al@o actuando automaticamente
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no controlo do veiculo em caso de incapacidade ahalwtor. Esta solucdo esta, no
entanto, a ser considerada e, provavelmente, delgrgouco tempo, 0s sistemas
poderdo controlar o veiculo em caso de adormecor@dmtondutor, mas apenas para o
encostar a berma e parar.

Para os condutores profissionais, estes sistemas gi@nde importancia para a
seguranca; no entanto, tratando-se de novos sst@mdparcados, implicam uma
adaptacdo comportamental, que sera tanto maisdgaaiito mais consciente estiver o
motorista da utilidade do sistema e, assim, matsvado para aceitar a monitorizacao a
que estard sujeito. Com efeito, muitos motorisgeitam, a partida, estes sistemas
porque ndo gostam de estar a ser monitorizadosnhmto, o risco de acidente justifica
perfeitamente a sua implementacdo nos veiculogaatpie se sabe que, no sector do
transporte de mercadorias, grande parte dos mat®rsta frequentemente em divida
de sono. Face a um acidente, nao é facil determmenési causado por adormecimento,
sobretudo se o condutor ndo sobreviver. Por isgta, Ggusa esta muitas vezes omissa
nas nossas estatisticas de acidente. No entah&ssajue muitos motoristas ja tiveram
episodios de quase acidente por adormecimento a queacdo da sua conducéo, a sua
guase permanente divida de sono e as horas a gdezemn sdo propicias a esses
episédios. Vale, portanto, a pena, ser monitorizado algum destes sistemas e
desenvolver a correspondente adaptacdo compor@mente vai possibilitar ao
motorista conhecer bem o sistema e o nivel de itApcla e urgéncia de cada sinal de
alerta.

Figura 8 — Sistema de monitorizagcdo do estadcadigd do condutor

A figura 8 apresenta um dos sistemas disponiveimeado, que permite avaliar o
nivel de vigilancia do condutor e, quando deteistzorde adormecimento, emitir sinais
de alerta para que este faga uma pausa na conducao.

Para os condutores profissionais, estes sistenras gi@nde importancia para a
seguranca; no entanto, tratando-se de novos stst@méparcados, implicam uma
adaptacdo comportamental, que sera tanto maisd@éaitto mais consciente estiver o
motorista da utilidade do sistema e, assim, maisvado para aceitar a monitorizacao a
que estara sujeito. Com efeito, muitos motorisgsitam, a partida, estes sistemas
porque ndo gostam de estar a ser monitorizadoentmto, o risco de acidente por
adormecimento justifica perfeitamente a sua imptgagio nos veiculos. Vale,
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portanto, a pena, ser monitorizado por algum desisgemas e desenvolver a
correspondente adaptacdo comportamental, que gaibjdar ao motorista conhecer
bem o sistema e o nivel de importancia e urgéreeizada sinal de alerta.

Existem ainda outros sistemas que alertam o condatalesvio da faixa de rodagem
em que circulam se ndo for activado o indicador rdadanca de direccéo
correspondente. Estes sistemas actuam no sentpi@wdenir a saida inadvertida da via
de circulacéo. O sinal emitido pelo sistema podesditivo, visual ou fisico (vibracao
do assento ou do volante). No entanto, o sistermaciia sobre o controlo do veiculo,
sendo apenas um sistema de alerta ao condutor.

1.2. Sistemas embarcados com impacto na seguranca

Os sistemas de informagcdo e comunicacdo com impa&teeguranca ndo estao
directamente relacionados com a tarefa de condeiggioporcionam comunicagdes do e
para o condutor. Estes sistemas, podendo estgradtes no veiculo ou ser ndmadas
(portateis), utilizam as tecnologias disponiveis/aulo (bluetooth, radio, microfones,
sistema de localizagdo por satélite, etc.) paabettcer comunicagdes e trasmiti-las ao
condutor em alta voz ou em mensagem escrita. ApeSarestarem directamente
ligados a tarefa de conducao propriamente dita gmen um impacto na seguranca,
num contexto profissional, estes sistemas assunmandg importancia na gestao das
operacdes de transporte.

1.2.1. Telefone

A utilizac&o do telefone durante a conducédo egfalmeente limitada aos equipamentos
embarcados, ou seja, integrados no veiculo, p&aoita comunicacdo em situacao de
maos livres e alta voz através dos sistemas diggisr bordo (figura 9). Apesar disso,
sabe-se que o impacto de uma comunicacao telefa@hiante a conducdo sobre a
seguranca nao reside apenas na utilizacdo manuelethoovel, mas essencialmente no
potencial que tem para desviar a atencao do condattarefa principal — a conducao
do veiculo. Na verdade, em situagcdo de conducdoOtmom o0 condutor pode
disponibilizar parte dos seus recursos cognitivasa pealizar uma tarefa secundaria
(telefonar, sintonizar o radio, falar com um pasgag etc.); no entanto, em situacdes
de maior complexidade (grande volume de trafegopfigaracbes complexas,
envolvimento desconhecido, etc.) necessita de mabitodos o0s recursos cognitivos
disponiveis para fazer face as dificuldades impo${asta situacédo, a recepgcao de uma
chamada telefénica pode comprometer a segurancanatida em que impde a
mobilizagdo de uma parte desses mesmos recurs@an@utor esta, assim, numa
situacao de sobrecarga mental e limitado nas sycidades de deteccéo, percepcao,
avaliacdo e decisdo em tempo Util. Sabe-se, pan@re que o aumento da carga
mental tem um efeito de diminuicdo do campo visoafjue limitara a deteccédo de
objectos, pessoas ou veiculos que se encontrem atgaanormalmente abrangida.
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Além disso, a realizacdo de uma chamada telefmaecando o respectivo nimero
implica o desvio do olhar da via de circulagcdope também compromete a seguranca.

Apesar de se tratar de um sistema com impactoquaasea, as recentes tendéncias e
os padrdes de utilizacdo destas tecnologias reviglenas implicacdes para a seguranca
podem ndo ser completamente negativas. Assim, seumo lado, uma chamada
telefonica pode ser um factor de distraccdo ouesaibga mental, por outro, a utlizacao
do telefone embarcado pode apresentar alguns biesefi(l) evitar viagens
desnecesssarias, recebendo informacgéo sobre a#srde ultima hora; (2) comunicar
uma situacdo de emergéncia e ajudar a localizag&eidulo para optimizar a prestacao
de socorro; (3) melhorar o estado de alerta enagditu de conducdo prolongada e
monotona. No contexto do transporte de passageirawercadorias, estas vantagens
assumem particular relevancia; no entanto, os nstdsrdevem estar conscientes dos
potenciais efeitos negativos da utilizacdo do eelefdurante a conducado e evitar as
comunicacoes telefénicas em situacdes de maior leaidpde.

Figura 9 — Telemovel instalado com suporte aprdpria

1.2.2. Fax, Email e outros sistemas embarcados

Muitos veiculos estdo hoje equipados com outro®snd® comunicagdo que permitem,
em qualguer momento, receber e emitir comunicagetocumentos via fax ou email.
Trata-se de verdadeiros escritorios ambulantes,vipaen rentabilizar o tempo, e que
sdo particularmente uUteis no transporte de mer@sdoAssim, cada motorista tem
acesso permanente aos servicos da empresa, O guiepgue as trocas comerciais
realizadas sejam transmitidas aos servicos relesar tempo real, e que o motorista
receba novas instru¢cées de servico ou quaisqueragies para alterar o servico em
curso. Pela natureza destas comunicagoes, quevenvaiformacdo escrita, ndo devem
ser emitidas ou recebidas durante a conducdo. Assinstalacdo destes equipamentos
no veiculo ndo requer condi¢des que favorecam atgizacédo durante a conducao.
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Figura 10 — Sistema de entretenimento a bordov{séle)

Os sistemas de entretenimento a bordo comportamlaante, para além do radio, o

CD, o DVD, o video e até o acesso a rede de téle\figura 10). Se os sistemas audio
nao tém um impacto negativo sobre a seguranca nduc@o, desde que a sua
manipulacdo ndo implique desvios do olhar prolongads sistemas audiovisuais ja
comprometem a seguranca. Os primeiros permitenessagermanente a informacoes
de transito, a noticias e aos mais variados praggate radio, o que pode ser importante
para manter o estado de alerta do condutor, pkmtinante em estrada monotona. Os
sistemas audiovisuais atraem fortemente a aterg@&ordlutor e sdo bastante (teis para
distrair os passageiros em viagens mais longas,nd@aslevem ter o ecrd no campo

visual do condutor durante a conducdo do veicubbo poder que tém de atrair a

atencdo de qualquer pessoa. Assim, o condutor dérdpananipular o sistema com o

veiculo parado e fora do seu posto de conducéo mesmo sera manipulado por um

assistente a bordo.

2. Sistemas avancados de assisténcia ao condutor

Os Sistemas Avancados de Assisténcia ao Condutdvafked Driver Assistance

Systems-ADAS) fazem igualmente parte dos ITS ensloms Estes sistemas sao
concebidos para apoiar o condutor na tarefa deugdiagd informando, alertando e

proporcionando uma assisténcia activa ao condutim dase na andlise do

envolvimento que efectuam, aliada aos parametraamdcos da conducdo. No sistema
rodoviario, representado pelo envolvimento, pelicwe e pelo condutor, este constitui
a parte mais fraca, uma vez que a quase totalidadeacidentes tem uma causa
humana: ha sempre um acto inseguro directametgolig um acidente. No entanto, o
condutor é, a partida, uma pessoa responsavel,atentp e fiavel no desempenho da
tarefa de conducédo, mas, tendo recursos limitadeky que uma assisténcia aos
diferentes niveis da tarefa constitui uma impoganedida de melhoria da seguranca
rodoviaria.

Nesta categoria de sistemas, incluem-se os quevénteao nivel da estabilidade
dindmica do veiculo, os que intervém ao nivel damahras e os que aumentam a
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competéncia sensorial do condutor. Os primeiragufseca activa) assistem o condutor
na estabilizagdo do veiculo em situacdes de iistathe e/ou perda de controlo do
veiculo. Os sistemas que assistem o0 condutor @ dé&s manobras assentam na sua
substituicdo parcial ou total na realizacdo de rabglI componentes da tarefa de
conducao a partir da analise efectuada e da trae8miao condutor de informacoes,
alertas, referéncias e/ou recomendacdes corregpsd®©s sistemas que aumentam a
competéncia sensorial do condutor permitem melhasacondicbes de percepcdo da
informacéo.

2.1. Regulador de velocidade

O regulador de velocidade é um sistema que permarger uma velocidade constante
durante determinado percurso sem que seja neeegs@ssionar o acelerador do
veiculo. O sistema € activado em marcha, sendaldixa velocidade atingida nesse
momento, e € desactivado assim que o condutor aotua o travdo. No entanto, se a
velocidade for alterada manipulando o sistema muidee positivo ou negativo, 0
sistema mantém-se activo; a interface utilizadgutd 11) permite ainda desactivar o
sistema pressionando o botéo “OFF”.

Figura 11 — Regulador de velocidade — Cruise Cb(fDG)

O regulador de velocidade oferece a vantagem deemama velocidade de cruzeiro

sem a intervencao do condutor. No entanto, se acidelde se tornar repentinamente
excessiva por qualquer alteracdo no envolvimentoprwutor tem forgcosamente que

actuar sobre os comandos do veiculo para contolalocidade, uma vez que o sistema
ndo adapta automaticamente a velocidade a situacao.

2.2. Limitador de velocidade

Como o préprio nome indica, o limitador de velodegSpeed Limiter — SL) € um

sistema de gestao da velocidade, que fixa um detadm limite maximo de velocidade,

gue nao podera ser ultrapassado. Ao contrario gwlador de velocidade (CC), este
sistema néo é desactivado por qualquer accdo ssbcemandos do veiculo; apenas
nao € possivel exceder a velocidade fixada mesrmaooguondutor exer¢ca uma accao
nesse sentido sobre o acelerador.
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2.3. Regulador activo de velocidade

O regulador activo de velocidade (Adaptive Cruisent®l — ACC) é um sistema
electrénico embarcado que assegura a manutencaomededistancia de seguranca
relativamente a outro veiculo que siga a frentemesma faixa de rodagem. Este
sistema combina componentes do sistema de alertargncia de colisdo e um sistema
convencional de regulacdo de velocidade (CruisetrGlor CC). Como se sabe, 0
primeiro detecta e avisa 0 condutor para que este dobre os comandos; o regulador
de velocidade mantém a velocidade constante masaetivado assim que o condutor
actua sobre o travédo. A combinacédo de ambas aslogis confere ao regulador activo
de velocidade a capacidade de actuar sobre os dosdo veiculo. Assim, quando um
veiculo equipado com ACC roda com o sistema aabivgdortanto, a uma velocidade
previamente estabelecida e se aproxima do veiadosggue a sua frente de modo a
gerar um sinal de alerta do sistema de alerta aé&mmia de colisdo, o ACC controla
automaticamente os comandos do veiculo, diminuendelocidade, de modo a manter
a distancia de seguranca relativamente ao veieufoedte. Na auséncia de um veiculo
a frente, o ACC actua como um CC convencional.

3. Sistemas integrados na infra-estrutura rodoviaria

Os sistemas inteligentes de transportes (ITS) riatleg na infra-estrutura rodoviaria
tém por objectivos optimizar a gestdo da rede riddiev e promover a seguranca
rodoviaria. Os problemas de trafego sado cada vearesapor todo o mundo. Sdo, em
parte, consequéncia do aumento da prosperidadéraamme da crescente mobilidade
dos cidadaos. Estes problemas de trafego fazeronohitores perder muito tempo em
deslocacdes, tornam a viagem desagradavel e nwairas imprevisivel, uma vez que
nunca se sabera a hora de chegada ao destino.,Assinovas tecnologias podem
ajudar a minimizar os problemas que advém do cdigesnento de trafego
melhorando a gestao da rede rodoviaria.

Entre os ITS integrados na infra-estrutura roddejdemos os sistemas de pagamento
electrénico de portagens (VIA VERDE), os sistemadaka de circulacdo urbana em

areas congestionadas, os paineis de mensagenseigrids sistemas de controlo da

velocidade e os sistemas de sequéncia dinamicantieros.

3.1. Sistemas de pagamento electrénico de portagens

Os sistemas de pagamento electronico de portagemsnt possivel conduzir atraves
dos locais de portagem sem parar, 0 que reduznemie o congestionamento nessas
areas. Em Portugal, temos um sistema unico de rgdrelectronica de portagens, a
VIA VERDE, que controla todas as areas de porta@noestradas e pontes). Atraves
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de uma ligagéo radio entre a unidade de bordogfatificador colocado na viatura) e o
equipamento instalado na via, sdo geradas as ¢x@iesacorrespondentes as taxas de
portagem, que sdo processadas de forma totalmentmaica.

Apesar de ndo se parar, a passagem numa portagemasica esta condicionada a um

limite maximo de velocidade (60km /h em Portugalpm excepcédo de algumas

situacdes (ainda poucas) nas quais o sistemanssadado em portico. Nestas situacoes,
ndo ha qualquer alteracdo na via, pelo que a zdei permitida é exactamente a
mesma que é praticada na autoestrada, ou sejani/B@®m Portugal (figura 12).

Figura 12 — Passagem na VIA VERDE em pértico

Mais recentemente, esta tecnologia tem vindo alsegada a outras funcionalidades,
tais como o pagamento de parques de estacionamentbastecimento em postos de
combustivel. Também o0 acesso a areas restritas,ctamno centros historicos, esta
sujeito a uma taxa de acesso em varias localidpdegndo a respectiva cobranca ser
também feita electronicamente.

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

A criacdo de uma taxa de circulacdo em areas wbaorggestionadas tem vindo a ser
implementada em véarias cidades europeias com atolgede reduzir o volume de
trafego e, consequentemente o0 correspondente impactbiental. Esta taxa é
geralmente aplicada apenas em horas de pontagampato correspondente é feito por
meios electronicos, a fim de evitar paragens entopade controlo, o que conduziria
igualmente a congestionamentos. Para os veicubs&o tém identificador de adesédo
ao sistema electrénico de pagamento de portagedentificacdo é feita através de um
sistema automético de identificacdo da matriculaedoulo.

Prevé-se actualmente que, mais tarde ou mais estdosistema venha a ser introduzido
nalgumas das nossas cidades, dada a frequénde abdrenormes congestionamentos
e dos seus efeitos aos niveis do tempo gasto egendade distancias relativamente
curtas, dos consumos de combustivel e do consexjuapacto no ambiente. Se esta
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taxa vier a ser aplicada, a VIA VERDE alargara sagente as suas fungbes a
respectiva cobranca electrénica.

3.3. Sistemas de mensagens variaveis

Os sistemas de mensagens variaveis sao paindi®rieas que permitem a emisséao de
informac0des diversas aos condutores, permitinds-linea melhor gestdo da viagem em
funcdo das ocorréncias assinaladas. Em estradas @dbrmacdes reportam-se a
intensidade de trafego, acidentes/incidentes, lttebana via, limites de velocidade em

determinado segmento da estrada, estado da viaregdd de condi¢des climatéricas
(chuva, neve, gelo). Nas areas urbanas, estemassiaformam sobre a localizacdo e a
disponibilidade de lugares em parques de estaciem@me fornecem percursos

alternativos em funcdo das areas congestionadaandb, por vezes, a sua duracéo
prevista. Recomendacdes relativas a limites deciiElde, comportamentos seguros e
gestdo da fadiga (tempos de conducéo e repousaarsd@m frequentemente afixados
(figura 13).

Em autoestradas, estes paineis estéo fixos enc@®#| portanto, num angulo de leitura
que se situa na direccao do olhar do condutorsiénasle facil percepcéo. Os paineis
existentes em estradas e autoestradas utilizamueinégmente pictogramas a
acompanhar a mensagem escrita, a fim de a torndeitlea e compreensao mais
rapidas e também acessivel a visitantes estrasgeiro

Piso molhado
Modere velocidade

Figura 13 — Exemplo de um painel de mensagensvedsia

Em sintese, os paineis de mensagens variaveiseafaes 0s seguintes tipos de
informacgoes:

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

Congestionamento persistente, geralmente apods idente
Fecho de uma estrada ou uma saida da autoestrada

Destrocos ou carga na via;
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Incéndio num veiculo;

Trabalhos de manutengé&o da via;

Alertas relativos ao estado do piso;

Alertas relativos a desaparecimento de criancas;
Duracgfes estimadas para certos percursos;

Limites de velocidade variaveis.

Estas informacdes sao proveniente de uma variededaestemas de monitorizacdo e
vigilancia e sdo difundidas na expectativa de quefamacdo em tempo real sobre
varias ocorréncias permita atempadamente escolbetrajecto mais eficiente, no
sentido de reduzir o tempo de viagem, mitigar @&seéade e a duracdo de incidentes e
melhorar o desempenho da rede de transportes.

3.4. Sistemas de controlo automatico do comportamenem estrada

Estes sistemas visam essencialmente identificaculosi (através da respectiva
matricula) que excedam o limite de velocidade @aoride circulam ou transgridam
outras regras, apos 0 que € emitida automaticanaemglta correspondente e enviada
por correio. Para além desta funcdo de controlwvedacidade, esta tecnologia tem
outras aplicacdes (figura 14):

Camaras que detectam e identificam veiculos queapasm sinal vermelho;
Camaras colocadas nas faixas BUS que detectam ndificden veiculos a
circular indevidamente nessa faixa;

Camaras colocadas em passagens de nivel que detdtientificam veiculos
gue a atravessam indevidamente;

Camaras que detectam e identificam veiculos qealam indevidamente numa
faixa reservada a veiculos com elevada ocupacagpadsageiros (High
Occupancy Vehicle — HOV);

Camaras colocadas em interseccdes nas quais édpreibar a esquerda que
detectam e identificam veiculos em transgresséao.
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Figura 14 - Sistema de controlo automatico decighde

3.5. Sistemas de sequéncia dinamica de semaforos

Trata-se de sistemas inteligentes de controloafego que foram desenvolvidos para
produzir uma sequéncia dindmica dos semaforos es@upaitilizados em intersec¢des
complexas nas quais se verifica grande volume &fego, existindo varias faixas de
rodagem e a confluéncia de vérias vias. Estesnssteoferecem um esquema de
temporizagao eficiente, ajustando de forma intelgea duracdo de cada ciclo ao
volume de trafego e a disponibilidade de cada deaforma permitir a passagem de
cada fila em espera.

3.6. Sistemas cooperativos

Segundo a Comissdo Europeia, “Os operadores dsptas rodoviarios, a infra-
estrutura, os veiculos, os seus condutores e outilsadores da estrada cooperarao
para produzir a viagem mais eficiente, segura doc@vel. Os sistemas cooperativos
entre veiculos ou entre a infra-estrutura e vegcglontribuirdo para estes objectivos
para além das melhorias que possam ser alcancadassistemas de comunicacao
isolados”.

A cooperacao nas comunicacdes na estrada inclilmaa comunicacao entre veiculos
e entre a infra-estrutura rodoviaria e cada veicflom esta tecnologia, sao
identificados veiculos em circulacdo cujos dadospativeis sdo captados e
transmitidos a um servidor que os processa. Ossdestmlhidos sdo utilizados para
dectectar eventos, como por exemplo chuva e cadogestentos de trafego. O
processamento efectuado pelo sistema ira gerameswacdes para determinado
condutor ou grupo de condutores, transmitindo-asfg®s para os veiculos.
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NOTAS FINAIS

A principal vantagem da utilizacdo dos sistemadligntes de transporte € a promoc¢ao
da seguranca, tendo sido sobretudo este aspectoajiv®u o seu desenvolvimento e a
sua utilizacdo nos diferentes sectores de traresdéa sector profissional (passageiros e
mercadorias) a gestdo das operagbes comerciais @bjsutivo central a par da
seguranca do transporte e das operagbes comerciais.

Para além dos beneficios que os sistemas intedigatd transporte podem trazer em
termos de seguranca, eles tém também a vantagetrazde eficiéncia ao sistema
rodoviario. Este aspecto deve-se sobretudo a pldaie de disponibilizar diversos
tipos de informacéo, facilitando a comunicacaowemdios niveis, de que temos varios
exemplos: (1) os painéis de mensagens variaveiamimente rodoviario que podem
informar acerca do estado da via, da existénciactkentes ou outras complicacdes no
transito; (2) os sistemas de navegacao que disppaib e guiam o condutor através de
um percurso, evitando que este se desvie da retanglida, consumindo menos tempo
e gastando menos combustivel; ou (3) os sistemateda em situacdo de emergéncia
gue permitem o envio automatico de mensagens décaarm caso de acidente. Esta
eficacia fornecida ao sistema pode também traciezem beneficios individuais para o
condutor e para o ambiente. Ao tornar o sistemaviado mais eficaz, os sistemas
inteligentes de transporte permitem que o0s condsitoeduzam o tempo das suas
viagens, ou mesmo que evitem a realizacdo de \8aggsnecessarias, poupando tempo
e combustivel. Este facto traz também beneficiom@io ambiente através da reducédo
da emisséo de gases poluentes para a atmosfera.

No que respeita ao sistema rodoviario, os ITS germauxiliar na tarefa de conducéo e
alertar ou condicionar, quando sao realizadas aapde podem constituir perigo para o
condutor e/ou para o0s outros actores do sistenrags/gao 0s exemplos que podem ser
dados: (1) sistemas que avisam o condutor quarmats#idos determinados limites
de velocidade; (2) sistemas que pretendem limigocidades excessivas em certos
ambientes; (3) sistemas que avisam ou evitam qeendutor saia dos limites da faixa
de rodagem; (4) sistemas que permitem a estabdlidadseiculo através de um controlo
electrénico; (5) sistemas que auxiliam numa travage emergéncia; (6) ou sistemas
que detectam sinais de fadiga ou distrac¢cdo no adarpento do condutor e o alertam
para que fagca uma paragem na conducao ou voltega disua atencao para a tarefa de
conducao.

Apesar das vantagens evidentes dos ITS, o ser lauteancapacidades limitadas, pelo
que os potenciais efeitos da sua utilizacdo solaetigsidade do condutor devem ser
estudados e tidos em consideracdo na implementiesies sistemas. Sabe-se que, na
sua grande maioria, ao contrario de outros equiptseigualmente presentes nos
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veiculos e no ambiente rodoviério, os ITS promowama seguranga activa. Neste
contexto, a sua designada “inteligéncia” pressupdexisténcia de um processo
interactivo e/ou cooperativo que inclui a ac¢caa@adodutor do veiculo, onde o objectivo
primordial ndo é minimizar as consequéncias de citeate mas sim impedir que o
acidente ocorra. E precisamente este processot@@dndo ou cooperacdo com 0s
sistemas e a correspondente adaptacdo comportangdlentzada condutor que néo
podem ser desprezados sem comprometer 0s objedgvpsomocao da seguranca que
presidiram a sua concepc¢ao e as decisdes de impukeghe.

Para além dos sistemas actualmente disponiveisssendolvimento tecnolégico é

imparavel, pelo que se encontram em fase de coficepg desenvolvimento novos

sistemas oferecendo novas funcdes ou a integragddetentes fungdes ja disponiveis
isoladamente. A grande prioridade esta orientada B& tecnologias que visam
economizar combustivel e proteger 0 ambiente; ostersas cooperativos

proporcionando comunicagcdes entre a infra-estrigusaveiculo sdo outra prioridade;

alguns esforcos para a automatizacdo de algumataihs da conducdo estdo em
curso; as portagens electronicas em portico jaoeatder implementadas, etc. Isto
significa que cada um tem que estar preparado paraconstantes alteracoes
tecnologicas que ocorrerdo ao longo da sua videaaeintendendo que a formacédo que
é oferecida em determinado momento o prepara melu@ compreender e aceitar a
mudanca.
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