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1. INTRODUCAO

Este trabalho, originalmente apresentado no X ANPET, tem por objetivo
levantar a discusséo sobre os rumos da pesquisa de transportes no
pais. Inicialmente séo apresentados alguns conceitos sobre os rumos
no desenvolvimento do ambiente econdémico e social, na virada do século.
A seguir é apresentado um levantamento das linhas e temas de
pesquisas em importantes centros de pesquisa, a nivel internacional.
Com isto se pretende dar, para o caso brasileiro, elementos de
comparagao com os temas mais atuais na pesquisa em transportes, nos
centros mais avangados.

Este levantamento a nivel internacional mostra algumas tendéncias em
6rgaos financiadores, como o Department of Transportation (DOT) do
Reino Unido e a Unido Européia. Também sao mostradas linhas mais
importantes em Centros de Pesquisa como o CRT da Universidade de
Montreal, o MIT, a Universidade da Califérnia, O INRETS, na Franga, a
Universidade Catdlica do Chile e Universidade de Nagoya, no Japéo.
Em forma mais agregada, sdo apresentadas estratégias de pesquisaem
transporte na Comunidade Européia e nos Estados Unidos.
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Depois é feita uma tentativa de tragar um quadro da pesquisa no Brasil,
a partir da produgéo na ANPET e da demanda de auxilios ao CNPq.

Finalmente, sdo feitas algumas sugestdes sobre os rumos da pesquisa
no Brasil. ~

2. 0 AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO NA VIRADA DO SECULO

A economia mundial passa hoje por um processo de restruturagéo. A
esse periodo tem-se dado o nome de globalizagéo da economia. Esta
tendéncia tem provocado modifica¢Ses em dois ambientes nos quais o
transporte desempenha um papel fundamental: no comeércio
internacional e regional e nos grandes centros urbanos.

Nesse periodo de restruturacfo econdmica, as cidades com
possibilidades de se integrarem ao sistema mundial em rede, precisam
de uma dotagdo de infra-estrutura funcional adequada a escala de
produgéo e de consumo existente e potencial. No lado comercial, a
telemaética abreviou o ciclo de rotagdo de capital com muito mais eficacia
do que tem podido oferecer as condigdes de transporte e o enfoque
tradicional da logistica, adotado nos paises em desenvolvimento.

A politica de desenvolvimento cientifico e tecnolégico a ser adotada
nestes paises pressupde a defini¢do de estratégias, considerando duas
quesides:

1. Que estratégia deve ser adotada pelo Brasil frente a perspectiva de
globalizacao da economia? 2. Qual tem sido a forma dada por outros
paises a suas politicas de pesquisa no setor de transportes?

Desde 1960 um conceito vem assumindo importancia como orientagao
de politicas piiblicas em todo mundo: a qualidade de vida. Nosetor de
transportes a qualidade ambiental é apenas uma das dimensGes daquilo
que se chama qualidade de vida. A estratégia principal de uma proposta
de desenvolvimento para o futuro deve entéo, consolidar este novo bem
comum aser mantido pelo Estado.
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A importéncia do desenvolvimento auto-sustentavel, em especial para
os paises de sociedade muito desigual como o Brasil, esta no fato de
requerer amais avangada e especializada tecnologia (com méo de obra
extremamente qualificada) ac mesmo tempo em que também precisa
atender & crescente mao de obra sem qualificagdo, em programas
comunitérios e sociais de carater de preservacdo ambiental. A
Conferéncia Habitat IT, realizada em Istambul na Turquia, em junho de
1996, aponta experiéncias neste sentido. E preciso que fique bem
explicito, para a comunidade técnico-cientifica do Brasil, que o
desenvolvimento auto-sustentdvel passa a exigir dos agentes sociais
(inclusive a Universidade como integrante do III Setor) a garantia de
acesso da grande maioria da populagéo a cidadania efetiva, que hoje se
define com ter padrdes aceitdveis de qualidade de vida.

No que se refere ao papel das grandes cidades, aponta-se um novo tipo
de crescimento urbano, baseado em multiplos centros urbanos, em
fungdes diversificadas e interdependentes, acessiveis a eficientes
sistemas de transporte regional. Este conceito permite a reducdo das
necessidades de viagens motorizadas, dada a reducdo da distancia
entre a casa e o Jocal de trabalho e de outras atividades urbanas. No que
tange a privatizacéo de transportes urbanos, cabe garantir que esta nio
conduza a um aumento da segregacéo social.

No que se refere ao nivel do transporte de carga, a grande modificacao
estd na expressdo sobre o setor de transporte, da mudanca da escala
dos mercados, exigindo uma logistica altamente eficiente como fator
diferenciador da competitividade das empresas. No aspecto ambiental,
a globalizagéo traz implicita uma grave contradicéo, ao multiplicar as
disténcias de transportes, com um aumento considervel de consumo
de energia, ainda baseada em fontes ndo renovaveis.

Apresenta-se a seguir como estes fatores ambientais se refletem nas
pesquisas desenvolvidas no mundo. Para isso, procedeu-se uma
observagao dos temas de pesquisa que ja vém sendo desenvolvidas em
importantes institui¢Ges internacionais assim como uma analise de
orienta¢Ges recentes de politicas/ pesquisas de 6rgaos internacionais
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de fomento & pesquisa. Desse modo, pode-se perceber a pratica atual e
as propostas que se t&ém para o futuro (ou o que separa o discurso da
préatica).

3. A PESQUISA EM TRANSPORTES EMIMPORTANTES
CENTROS NO MUNDO ;

3.1. Linhas de pesquisa no DOT (Reino Unido)

ODepartamento de Transporte do Reino Unido-DOT (UK Departament
of Transportation) participou com um montante de 40 milhGes de Libras
sobre um total de 1 bilhdo de Libras, dispendidas em pesquisas e
desenvolvimento em transportes no Reino Unido. Isto representa apenas
4% do total gasto em pesquisa em transporte. E bem verdade que no
total de pesquisa se considera o gasto em desenvolvimento, realizado
pelas inddstrias. Este montante seria bem dificil de ser estimado no
Brasil.

Quatro grandes areas de pesquisa sdo consideradas prioritarias e foram
objeto de financiamento:

Congestionamentos; Meio Ambiente; Seguranca e Financiamento.

As tendéncias gerais de pesquisa nas trés primeiras areas sdo detalha-
das a seguir (a area de pesquisa “Financiamento” néo é detalhada na
bibliografia): na pesquisa em congestionamento, trés subéreas séo
privilegiadas: 1) Gerenciamento dos fluxos; 2) Uso de modos de
transporte alternativos; 3) Aumento da capacidade fisica.

Com relagdo ao meio ambiente, os temas prioritarios séo separados com
relagdo a qualidade do ar e do nivel de polui¢do sonora. Para a éarea de
poluigdo atmosférica, os temas sdo: combustiveis alternativos; construgéo
de veiculos; monitoragao de veiculos em servico; modelagem de emissoes
e instrumentos de politicas. Para a area de polui¢do sonora tem-se: efeitos
de ruido sobre o piblico, tecnologias para reduzir ruidos, melhoramento
de superficies de rolamento, avaliagio de prejuizos devido ao ruido.
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Na area de Seguranga as subéareas sdo: veiculos, cuja pesquisa é
basicamente feita pela indstria, e comportamento humano.

ODOT tenta ainda desenvolver estratégias gerais para o direcionamento
€ 0 apoio a pesquisa em transporte, no Reino Unido, considerando: 1)
Previsdo da situagdo da pesquisa a nivel mundial e novas tendéncias
de pesquisa; 2) Outros estudos em areas correlatas com transporte, como
tecnologias de materiais e de informacéo; 3) Desenvolvimento de
métodos para julgar propostas de pesquisas e avaliar resultados de
projetos; 4) Desenvolvimento de capacidade de previsao para identificar
areas de pesquisa alongo termo e com tempo longo de maturacéo, tais
como: psicologia de comportanmento de motoristas e de problemade
transporte nas cidades com um grande nimero de motoristas idosos; 5)
Identificar o escopo de pesquisas visando a transferéncia de passageiros
e cargas entre modos, para aliviar os modos com congestionamento
crescente e garantir a intermodalidade; 6) Identificar impedimentos a
implantagao dos resultados das pesquisas.

3.2. Pesquisa em telemitica na Unido Européia

A pesquisa em telematica tem sido considerada estratégica pela Unido
Européia. Esta importéncia é considerada em muitos setores ou
atividades. Evidentemente o setor de transportes também é um dos mais
importantes usuédrios da tecnologia da telematica.

Na Pesquisa em telematica para transportes, os usuérios sao definidos
como profissionais de transporte fazendo transporte ou tomando
decisdes de viagens para outros e provedores de servigo, que integram
transporte e atividades de viagens. Exemplo de usuérios séo:
controladores de irdfego e operadores de rede (autoridades); motoristas
de transporte coletivo; despachadores de carga; pilotos; fornecedores
de informagao e profissionais de comunicagdo; provedores de servigos
agregadores de valor, de treinamento e manutencéo.

Outro grupo de usuérios sdo os cidaddos, com suas decisdes sobre
viagens e envio de carga e decisGes a serem tomadas durante a viagem.
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A natureza do trabalho de pesquisa em telematica é definida como
oferecer aplica¢Ges para melhorar a eficiéncia, seguranga e qualidade
ambiental de servigos de transporte. As pesquisas devermn demonstrar
beneficios e aceitabilidade para os usuérios e compatibilidade com
restricbes ambientais e de energia. Em particular, sdo desejadas
abordagens visando fortalecer a multimodalidade no transporte de
carga e de passageiros e prover facilidades de informagdes sobre a
rede.

Os grandes temas a serem apoiados nas diversas areas sdo:

Area: Servigos de telematica para usudrios. Nesta drea, os temas mais
importantes sdo: 1) Servigos de informagéo on-line com multimidia; 2)
Arquitetura de sistemas de comunicagéo; 3) Sistemas de pagamento
multimodal; 4) Servigos integrados de suporte ao viajante; 5) Interfaces
homem-méquina para passageiros; 6) Sistemas de telematica para
emergéncia; 7) Telemética para manuseio de bagagem em viagem
multimodal.

Na area de Transporte de carga, os temas definidos séo: 1) Localizacdo
de veiculos e cargas; 2) Sistemas integrados de gerenciamento; 3) Servigos
de suporte em terminais de carga; 4) Sistemas de suporte para
distribuigao urbana, com uso de EDI; 5) Interconexdo de hidrovias com
outros meios.

Na area de Transporte multimodal, propde-se :1) Gerenciamento de
curto prazo; 2) Sistemas de gerenciamento da demanda; 3) Métodos e
modelos de simulagdo on line; 4) Sistemas de arquitetura aberta
(gerenciamento de rede); 5) Sistemas de navegagéo global por satélite.
GNSS-1; 6) Monitoragdo de fluxo de passageiros.

Na area de Transporte rodoviario tem-se: 1) Gerenciamento de
incidentes; 2) Gerenciamento de redes; 3) Controle de interse¢éo e pontos
localizados; 4) Gerenciamento e controle de trafego multicentro; 5)
Classificagao de veiculos e sistemas de coercao a infracdes em rodovias;
6) Monitoramento de comportamento; 7) Redugéo de emissdes.
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Na érea de Transporte ferroviario, os temas sao: 1) Gerenciamento e
‘operagéo de trafego; 2) Comunicagdes trem-rédio; 3) Centros de controle;
4) Comunicagdes de controle de linha

3.3. Pesquisa no CRT - Universidade de Montreal

No CRT, Centre de Recherches sur les Transports da Universidade de
Montreal, as pesquisas em transporte sdo divididas em 6 campos:
Planejamento de sistemas de transportes; Exploracdo de redes de
transportes; Sistemas inteligentes de transportes; Economia e politica
de transportes; Seguranga nos transportes; Planificagdo da manutengéo
de infra-estruturas; TelecomunicacGes.

No campo de planejamento de transportes, o CRT trabalha principalmente em
arees quantitativas de métodos de apoio ao planejamento de transportes. Eles
definem trés grupos de temas. Um conjunto visao aperfeigoamento de modelos,
algoritmos e meios de informaggo, de sistemas ja desenvolvidos no CRT, como
o EMME-2 e 0 STAN. Um segundo grupo visa elaborar novos métodos,
englobando novos aspectos da avaliagdo de projetos de transporte, como
impactos ambientais, o transporte de produtos perigosos e novas abordagens
de alocaggio de fluxos, considerando aspectos dinAmicos. O terceiro grupo
visa desenvolver métodos avangados de programacéio matemética, para
incorporé-los ao sistemas em desenvolvimento.

Ao tratar da exploragéo de redes de transporte, as pesquisas se voltam
para problemas de exploragdo e gestdo de redes de transporte. Aqui
entram problemas de dimensionamento de ofertas de servigos
(itinerarios e freqiiéncias), alocagdo de veiculos e pessoas aos servicos e
construgéo de horarios de trabalho.

Um grupo de pesquisas se aplica a sistemas de apoio a decisdo no
campo de gestdo de empresas de transporte ptblico. Outro, na
programacdo de itinerérios e horarios de veiculos e motoristas de
caminhdes no meio urbano para a distribuigéo fisica.

A linha Sistemas Inteligentes de Transporte segue uma tendéncia de
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importantes centros nos Estados Unidos, na Europa e no Japéo de
conceber e realizar sistemas de transporte, incorporando tecnologia de
ponta, na area de informaética e telecomunicagSes. Os problemas aserem
atendidos sdo: congestionamento de auto-estradas, gestéo de grandes
incidentes na via, utilizacdo 6tima de frotas de veiculos de carga oude
urgéncia, etc. Os sistemas usam informagoes obtidas em tempo real
sobre as condi¢des da rede para traté-las rapidamente e obter solugGes
para reduzir ou resolver o problema. Temas associados a esta pesquisas
séo agrupados em dois conjuntos:

simuladores microscopicos do trafego; modelos hibridos de alocagéo
de trafego; localizacéo 6tima de painéis de aviso; planejamento
de auto-estradas inteligentes e estudo de impactos de novas
tecnologias de informagédo sobre a gestdo de empresas de
transporte de mercadorias;

custos de exploragao; distribuigéo em tempo real de frota de veiculos
comerciais; gestao de frotas de veiculos de urgéncia; métodos de
detecgdo automatica de incidentes; algoritmos adaptativos para
os problemas de decis@o em tempo real de percurso e roteamento
6timo em redes de grande porte.

Economia e politica de transportes cobrem éreas como: custos, mercado,
produtividade, tarifas, desempenho e regulamentacéo de transportes.

Na area metodologica, trés linhas importantes estdo sendo destacadas
nos préximos anos e sdo todas dentro do campo da econometria:
Estimativa de custos com série incompletas de dados; Estudo de técnicas
de estimativas de fung¢des de custos com séries completas de dados;
Estudo sistematico de formas funcionais, considerando diferentes
modelos de regressao.

No campo daSeguranga de trafego existem 5 eixos de pesquisa que se
adequam com a politica de seguranga do Ministério de Transportes de
Quebec : Pesquisa sobre métodos de avaliagdo da capacidade do
condutor; Estudos sobre a regulamentacéo de transito de 1991;
Caracteristicas da rota, génese de acidentes e geografia de acidentes;
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Seguranga rodovidria de idosos e impactos das mudangas demograficas;
Modelagem econométrica.

Planejamento de manutengéo de infra-estrutura envolve estudos como
técnicas de inteligéncia artificial aplicadas a manutencéo rodoviaria,
planejamento tatico e estratégico de manutengéo rodoviria e Métodos
estatisticos aplicados & manutencdo rodoviaria.

Na parte de telecomunica¢des as pesquisas seguem uma tradicio dentro
do CRT e tratam da aplicagéio de técnicas de redes a problemas de redes
de telecomunicagGes. Ao contrario do que se poderiasupor, ndo existem
estudos em novas areas de telecomunicagdes aplicadas ao transporte e
alogistica, como é o caso do EDL

3.4. Pesquisa no UTC da Universidade da Califérnia

No University Transportation Center da Universidade da Califérnia
foram observadas pesquisas desenvolvidas em Irvine, Davis e Los
Angeles. Sdo descritos 31 temas de pesquisa e 10 temas de doutorado,
destacando-se a pesquisa que relaciona uso do solo com geragdo de
viagens como integrante de uma abordagem ambientalista do transporte.
Os temas podem ser agrupados em areas principais:

Avaliagéo econémica de projetos de transportes; Avaliagdo ambiental
de projetos de transportes; Avaliacdo de energia de projetos de
transportes; Analise microscépica de trafego; Uso do solo e
comportamento de transportes; Transporte Pablico: Contratos de
servigos; Custos totais de transportes; Manutencdo de énibus;
Desenvolvimento de uso do solo orientado ao transporte piblico;
Modelos de planejamento regional e Uso do solo; Sistemas
descentralizados de transporte piblico; Congestionamento: Percepgéo
do usuério; Transportes para deficientes; Técnicas de preferencias
declaradas para avaliar novos sistemas de transporte; Modelos de
aquisi¢do de veiculos usando técnicas de preferencias declaradas.
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3.5. Pesquisas no MIT
3.5.1. Pesguisas wo CTS (CenteR FOR TRANSPORTATION STUDIES)

O Centro ja define as suas areas de pesquisa como transporte e logistica.
Trabalha desde a analise conceitual, ao projeto especifico de
equipamentos, até a analise operacional.

Em geral o Centro trabalha com tecnologias de pontae com problemas
de importancia no mercado mundial Exemplos de reas séo: logistica,
gerenciamento de cadeias de suprimento, sistemas computacionais,
sistemas inteligentes de transporte, sistemas de informagao geogréfica,
seguranca, infra-estrutura, etc.

As linhas de pesquisa séo:

1) Logistica e redes de transportes; 2) Transporte Ferrovidrio e
Rodoviario; 3) Transporte aéreo; 4) Sistemas computacionais; 5) Motores;
6) Seguranga e saude; 7) Transporte aquaviario; 8) Sistemas de transporte
inteligentes; 9) Transporte urbano e regional; 10) Construgdo,
reabilitagdo e manutencédo deinfra-estrutura.

Alinha de Logistica e redes de transportes é um pouco mais detalhada
aseguir. ~

Esta linha integra uma visdo de engenharia de produgéo com
transportes, trabalhando em cadeias de suprimento, servigos de
informagéo para logistica, gerenciamento de frota, transporte intermodal
e modelos de rede. Os projetos mais importantes s&o:

Transporte de carga intermodal; Projeto de servigos para
transportadores; manufatura 4gil; Cadeias de suprimento no Yang-
tsé; Integragdo de cadeias de suprimento na inddstria metalargica;
Exploragao de dados transacionais para melhorar operagdes (c6digos
de barra, logistica); Problema dindmico estocéstico de roteamento e
inventario; Formulagdo e solu¢do de problemas inteiros de fluxo
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multiproduto em redes; Projeto de redes intermodais; Programa MIT-
Industria de Gerenciamento integrado de cadeias de suprimento
(indastrias globais); Performance de fungbes de logistica e de transporte;
Problemas de grande poite em transporte, distribuicdo e logistica;
Produgéo global e estratégias de distribuigio; Formulagéo e estratégias
de solugéo alternativas para problemas de fluxos com multimodalidade
em redes; Sistemas de informagédo logistica; Gerenciamento de
equipamentos no transporte intermodal; Contratos logisticos; Desenho
6timo de redes de comunicagédo; Desenho de redes e otimizacdo
combinatoria; Anélise avangada de sistemas de transportes.

3.5.2. Pesquisas no ITS oo MIT
As principais pesquisas descritas no ITS -MIT foram:

Nova tecnologia de sensores de trafego. O Programa foi contratado pela
NASA e FHA (Federal Highway Admmnistration) para desenvolver
novas tecnologias de detecgdo e supervisdo de trafego. O Projeto
é feito em colaboragé@o com o Laborat6rio de robética e sistemas
de visédo, da Northeastern University. Usa-se tecnologia de visdo
de cores para o problema de sensores de trafego. Diz-se que os
atuais sistemas, usando reconhecimento de placas, ou sinais de
radios, séo invasores de privacidade. Outros desenvolvimentos
envolvem sensores actisticos, medigdo 6tica de emissdes e
detecgao de materiais de risco e detecgéio de fogo em veiculos;

Sistema de alocagdo dindmica de trafego (DTA). O Projeto visa
desenvolversistemas de DT A que sirvam a aplicagdes em tempo
real como controle dindmico de rotas e controle adaptativo de
tréfego. Usa modelos de simulagdo e analiticos. A simulagéo tenta
modelar diferentes tipos de motoristas e representa caracteristicas
dindmicas de trafego, como criagdo e dissipagdo de filas e
incidentes. Modelos analiticos sdo a base para modelos de
otimizacao;

Andlise Institucional. Analisa as condi¢bes institucionais para a
aplicagéo das tecnologias geradas no ITS;
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Sistemas Avancados de Informagéo aos Viajantes (ATIS). Estuda o
mercado potencial de técnicas de ATIS e avalia influéncia de
ATIS sobre o comportamento do viajante. Usuérios seréio expostos
a novos produtos e servigos e dados sobre as reacGes serdo
coletados. Com isto, novas diretrizes para estes sistemas serdo .

disponibilizadas;

Controle compartilhado Computador/homem. Explora aceitagéo por
parte do usuério e seu desempenho frente a um sistema
automaético ou semi-automéatico de frenagem em carros e
caminhées. O computador recebe input de um radar ou sensor
visual e aplica freios. O motorista pode oundo colaborar nesta
acao;

Central Artery and Third Harbor Tunel {de Boston) (CAT). A Pesquisa é
aplicada ao sistema de controle de tréfego de Boston. Usa as
tecnologias dos ITS no controle e supervisdo do tréfego tentando
também prever congestionamento, controle de acessos, respostas
a incidentes e guia automatizado de rotas. Usa simulacédo
microscépica por computador. Duas outras pesquisas estdo
associadas a esta: Tecnologia de sensores para CA/T e Central
de Corntrole de Trafego.

3.6. Pesquisas na Universidade Catélica do Chile

O departamento de Engenharia de Transporte da PUC do Chile é um
dos mais renomados da América Latina. As suas linhas de pesquisa
séo: Economia e Gestdo de Empresas de Transporte e Planejamento e
desenho de sistemas de transporte.

Na linha Economia e Gestao de Empresas de Transporte os temas so:
Gestao de mercados de transporte; Modelos dindmicos de investimento
em fransportes; Modelo de escolha discreta para vérias alternativas;
Jogos de Planejamento de transporte; Analise de sistemas de transporte
de carga.

Em Planejamento e desenho de sistemas de transporte os temas s&o:
Desenho de redes de transporte pablico; Modelos de alocagédo de
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transporte piiblico; Modelos dinamicos de redes; Validagio de sistemas
de controle de trafego; Projeto de intersegGes.

3.7. Pesquisas no INRETS, Franga

As linhas de pesquisa e seus temas mais imaportantes, no INRETS, da
Franga sdo:

1. S6cio-economia e Processos de Avaliagéo e de Decisao, com a pesquisa
de: Organizacdo de transportes e avaliacao de politicas;
Modelagem e previsdo de fluxos de passageiros em transportes
urbanos e interurbanos; Bases para uma perspectiva de
transformacdes do espaco e damobilidade;

2. Energia, Meio-Ambiente e Transporte, com temas: Ruidos de
transportes {emissdo, impactos); Poluicdo do ar e seus efeitos;
consumo energético real de veiculos; Veiculos rodoviarios
elétricos e hibridos;

3. Seguranca de Transportes, estudando: Acidentologia clinica; estudo
da génese de acidentes na estrada e suas conseqiiéncias, a partir
de estudos detalhados de acidentes; Anélise psico-ergonémica
daatividade de conduzir; Comportamento dinamico de veiculos
rodoviérios; estudo da dupla condutor-veiculo em situagdes de
condugao e de urgéncia; Compatibilidade entre veiculos em caso
de choque e conseqiiéncias para seus ocupantes; Sistemas de

- ajuda a decisdo na elaboragdo de programas intersetoriais de
seguranga viaria; Seguranga de sistemas de controle-comando
de transportes guiados.

4. Ergonomia e Qualidade de Uso de Transportes, com temas como:
Capacidades funcionais, modelagem e ajuda a concepgéo de
sistemas de transportes; Os servigos aos usuarios de transportes
coletivos: qualidade, acessibilidade e informagéo;

5. Exploragdo de Transportes - Transporte inteligente, tratando de:
Medidas, instrumentagéo e sistemas de coleta de informacdo sobre
o fluxo de trafego; Técnicas avangadas para a regulagdo de redes
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rodovidrias e gestdo de acidentes; Modelagem dinamica e
previséo de trafego para exploracao da rodovia; Modelizagao e
informatizagdo de sistemas de exploracdo nos fransportes;
Transporte maritimo; Sécio-economia, ergonomia e tecnologias
avancadas; Modelagem e regulagéo do transporte aéreo;

6. Tecnologias de Suporte de Desenvolvimento de Transportes. Nesta
area se trabalha com: Telecomunicag8es, localizagdo e
compatibilidade eletromagnética (LEOST) nos transportes
terrestres; Arquitetura de sistemas de informagédo e
telecomunicages; Interacbes de veiculos guiados com suas infra-
estruturas; Transporte e transformagéo de energia para a tracdo
elétrica.

3.8. Pesquisa no Nagoya Institut of Tecnology

Os principais temas de pesquisa em transportes sdo: Modelagem
dindmica de alocacdo de trafego; Teorias de congestionamento;
Planejamento e Gerenciamento do transporte urbano; Predigéo e controle
de fluxos de trafego em redes; Gerenciamento da demanda de
transportes; Planejamento de sistemas de transporte inteligentes;
Consciéncia de motoristas no congestionamento; Planejamento urbano
e previséo da demanda; Informagéo de trafego rodoviario; Planejamento
ambiental de sistemas de transportes; Analise de impactos ambientais;
Uso de tecnologia ITS para controlar poluigdo de trafego; Uso dasupervia
Internet para recursos de engenharia de trafego; Modelagem da
qualidade do ar para a poluicéo de tréfego.

4. APESQUISA NO BRASIL

4.1. Um quadro a partir dos trabalhos da ANPET

Tenta-se agora definir uma categorizacdo dos temas de trabalhos
apresentados nos Congressos da ANPET. Tomaram-se os trabalhos

apresentados nos anos de 1988, 1992 e 1994 como ilustrativos.

A categorizacéo envolve evidentemente algum nivel de arbitrariedade e
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vai sempre enfrentar o problema de classificar trabalhos que podem
cair em uma ou outra categoria. Foram, entdo, definidas as seguintes
categorias:

Planejamento de transportes (PT). Envolve temas referentes a politices,
aspectos institucionais, andlise (ndo a modelagem matematica),
acessibilidade, mobilidade, gestdo do sistema e problemas sociais.

Transporte e uso do solo (US). Trata de forma destacada de temas que
abordam explicitamente a relagéo transportes e uso do solo.

Transporte e meio-ambiente (MA). Destaca os trabalhos que tratam da
estimativa e avaliagdo de problemas da polui¢do causada pelos
transportes.

Qualidade e nivel de servigo (QU). Incorpora estes dois aspectos uma
vez que, sdo familiares e o que antes era tratado como anélise de
nivel de servigo vem sido tratado ultimamente como problemas
de qualidade total em transporte. Eventualmente, alguns
trabalhos de produtividade foram considerados, quando
associados a qualidade.

Transporte ptiblico (TP). Engloba os temas referentes a gestéo,
planejamento, tarifagdo, politica do setor, sempre que,
explicitamente, pelo titulo, o autor se refere a aplicagéo transporte
publico.

Modelagem de transporte (MO). Engloba os trabalhos com forte uso de
instrumental matemaético ou estatistico, como modelos
matemaéticos de previsdo de transportes, modelos de rede de
transportes, simulagéo, etc. ‘

Engenharia de trafego (ET). Envolve temas relativos a seguranga,
educagdo, comportamento do motorista, problemas de
estacionamento, etc.

Transporte aéreo e terminais (TA). Engloba todos os aspectos do
transporte aéreo e inclui os terminais, pois muitos trabalhos da
&rease referem a terminais .
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Transporte ferroviario (TF). Enfoca aspectos do setor como anélise da
vias, terminais, gerenciamento da frota, etc.

Transporte de carga. (TC). Inclui os trabalhos que tratam do setor de
carga, em geral do transporte por caminhdes ou de portos, mas
que ndo sdo explicitamente trabalhos de gestéo logistica.

Logistica (LO). Destaca este setor quando, de forma explicita, se trata de
um enfoque logistico.

Sistemas de Informacédo Geogréficas (GIS). Separou-se este tema pelo
seu caracter inovador e de crescente uso no meio.

Infra-estrutura de transportes (IN). Na maioria das vezes se refere a
aspectos de engenharia civil relacionados a rodovias ou a
questdes de manutencéo de vias.

Outros (OU). Engloba temas especiais, como uso da telemética em
transporte, educagédo em transportes, etc.

A observacao da evolugdo dos trabalhos da ANPET, na Tabela 1, da
um retrato do que tem sido a pesquisa em Transportes no pais.
Evidentemente o quadro ndo é completo. H4 pesquisas que néo se
transformam em trabalhos na ANPET. N&o foram considerados
trabalhos publicados em periédicos e Congressos internacionais, que
se supde sdo os de maior qualidade. Também nao considera trabalhos
em transportes divulgados em congressos de outros tipos como o
Congresso da Sobrapo. Aceitemos o exposto como um indicador
importante de tendéncias ou da pratica.

As areas de maior atuagdo sdo o planejamento, em primeiro lugar,
seguido da Engenharia de tréfego e de Transporte ptiblico. A drea de
planejamento, além disto, mostra uma clara evolucéo de crescimento
em nimero de trabalhos. A érea de qualidade e nivel de servigo é uma
area de grande crescimento mostrando o aumento de importancia da
érea, especialmente quando abordada dentro da 6tica da qualidade
total aplicada a transportes. Nas areas que tem mostrado um crescimento
anivel internacional, como logistica e GIS néo se observa até 1994, o
dinamismo correspondente ao nivel internacional
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Tabela 1 -

Ntmero de trabalhos por 4rea apresentados em Encontros da ANPET
Tema 1988 1992 | 1994
Planejamento de transportes (PT) 9 14 22
Transporte e uso do solo (UJS) 3 0 5
Transporte e meio-ambiente (MA) 1 2 3
Qualidade e nivel de servigo (QU) 1 0 10
Transporte pablico (TP) 1 20 10
Modelagem de transporte (MO) 12 3 11
Engenharia de trafego (ET) 4 14 14
Transporte aéreo e terminais (T A) 2 5 6
Transporte ferroviario (TF) 4 6 5
Transporte de carga. (TC) 3 5 6
Logistica (LO) 1 5 6
Sistemas de Informagéo
Geografica (GIS) 0 1 4
Infra-estrutura de transportes (IN) Y 4 6
Outros (OU) 1 5 4

4.2. Pesquisa demandada ao CNPq

A seguir sdo mostrados graficos com a demanda por auxilio ao CNPq,
por néimero na Figura 1 e por valor, na Figura 2. Os dados baseiam-se
em planilthas do CNPq para as reunies do Comité Assessor de maio e
outubro de 1994 e maio e outubro de 1995.

A Figura 1 mostra os niimeros totais de pedidos por area. A coluna
menor é o namero de bolsas de pesquisador no pais, ou no exterior.
Estes pedidos s&o os que tem auxilio nominal zero. Os auxdlios integrados
ndo estdo incluidos, mas implicam, em geral, em mais uma bolsa
adicional

Observa-se que as 4reas mais tradicionais de pesquisa (planejamento e
modelos) séo as que mais demandam, mas com um grande percentual
de bolsas. Os valores demandados por auxilio em todas as modalidades
estdo na Figura 2. Observa-se agora, areas relativamente novas com
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uma certa dindmica, como é o caso de GIS e logistica. Estranhamente
uma area tradicional e de grande producéo, que é a drea de trafego ndo
tem apresentado uma demanda alta, em nimero de pedidos.

Figura 1
Niimero de pedidos de auxilio ao CNPq

Demanda por auxilio CNPq

N, de pedidos

Figura 2
Valores de pedidos de auxilio ao CNPq

Demanda por auxilioc CNPq

4.3. O programa RECOPE

Recentemente a FINEP lancou um programa de financiamento,
relativamente induzido, em 4reas predefinidas, denominado RECOPE.
A filosofia basica do RECOPE é a de criar Redes Cooperativas de
Pesquisa Interinstitucionais, integrando varios grupos de pesquisa em
temas de interesse explicito do setor produtivo. Este interesse devera
ser explicitado na forma de participacao conjunta de Empresas, ou
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érgdos interessados na pesquisa, com participacdo nos custos dos
projetos. Para o primeiro ano do programa foram definidos para o setor
d transportes trés areas :

Transporte de Massa, Corredores de Transporte e Aspectos
Institucionais dos Transportes.

O programa tem apoio externo e a FINEP entra com fundos do FNDCT.
Os projetos estdo em fase de julgamento e deverdo ser iniciados no inicio
de 1997.

A questdo critica aqui se refere a delimitagdo das pesquisas em trés
areas. Com excegéo da area de transporte de massa, as demais dreas
nédo tem sido objeto e estudos de muitos grupos. Ha pouca tradicdo
nestas areas e poucos grupos no pafs tem tido atuacéo consistente nestas
areas, o que dificulta, de certa forma a formagao de Redes Cooperativas.

5. TENDENCIAS RECENTES DE AGENCIAS INTERNACIONAIS

O que se observa nas propostas atuais (européia e americana) para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico para o setor de transportes é a
explicitacdo da questdo do desenvolvimento auto-sustentavel, ainda
ignorado no caso brasileiro, como deveré ser mostrado a seguir. Sdo
consideradas aqui como integrantes dessa orientacdo auto-sustentavel
da politica de transporte aqueles temas relacionados a minimizacdo de
impactos e custos sobre o meio ambiente e a economia. Assim, temas
como “gerenciamento da demanda de transportes” ou “transporte e
uso do solo”, ou ainda “desregulamentacéo e financiamento” podem
ser tratados como temas de interesse da orientagéo auto-sustentavel da
politica de transporte.

5.1. O caso Europeu
Em 1987, o European Conference of Ministers of Transport estabelecen wm

programa de pesquisa relevante em transporte para a década de 90,
considerando os Boletins de Informagées Anuais no periodo 1974 /1985.
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Desse modo, o programa baseava-se em:

Desregulamentagéo; Financiamento; Estudos de demanda; Oferta de
servigos e problemas metodolégicos.

Entretanto, em 1992 a Comission of the European Communities (CEC)
elaborou um programa de agéo com vistas a uma abordagem global
para a construgéo de infra-estrutura que viabilizasse uma mobilidade
sustentavel (que se mostra até no titulo do documento: “Por uma
Mobilidade Sustentdvel”’). Baseava-se o programa em cinco eixos-
temAticos:

1. desenvolvimento e integracdo do sistema de transporte da
Comunidade Econémica Européia com as bases de mercado
interno ~— este eixo subdividia-se em: estrutura econémica e
regulatoria; integragdo técnica com o objetivo de eliminar
distor¢Ges competitivas que comprometessem a operagéo
interligada dos sistemas de transporte; pesquisa e
desenvolvimento; e desenvolvimento da rede trans-Européia;

2. seguranga em transporte;

3. protegéo ao meio ambiente (qualidade ambiental, polui¢Ses sonorae
atmosférica);

4. protecao social (treinamento, reeducagéo profissional, aumento da
mobilidade parasetores sociais de mobilidade reduzida, etc.) e

5. relagGes com outros paises externos & Comunidade Econbémica
Européia.

5.2. O caso Americano

Os maiores programas de Ciéncia e Tecnologia nos Estados Unidos séo o
Federal Highway Admmistration (FHW A), com investimentos de US$ 1685
milhGes e pesquisa e US$ 32,5 milhdes em transferéncia de Tecnologia; O
National Coperative Highway Research Program (NCHRP) com US$ 15
milhGes em projetos; O State Planning and Research Program (SP&R) com
US$ 79 milhSes em pesquisa e transferéncia de tecnologia (1993).
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Até 1992 as pesquisas tinham um forte componente rodoviario,
notadamente no aspecto de infra-estrutura. Um montante reduzido era
destinado a intermodalidade e a redefini¢ao do sistema de transporte
americano.

A partir de 1994 o Research and Technology Coordinating Comitte do
Transportation Research Board sugere modificagées na politica de apoio
a pesquisa, combinada com uma reorientagéo no papel dos transportes.
Séo sugeridas:

Pesquisas sobre a redefini¢do do Sistema de transporte Americano e o
papel das rodovias; Pesquisa ambiental; Pesquisa de inovacdes
tecnolégicas; Pesquisa de ruptura (ndo lineares que admitam
mudangas de orientacgdo); Pesquisa sobre integragao modal

6. CONCLUSOES

Internacionalmente, pode-se observar algumas tendéncias importantes
no panorama da pesquisa.

A questdo do desenvolvimento auto-sustentado passa a ser incorporado
as diretrizes das politicas de financiamento da pesquisa no primeiro
mundo. Até mesmo por ser tema bastante recente, deve-se ressaltar que
esta preocupagdo ainda é mais ao nivel do discurso, pois a pratica
indica esforgos importantes no sentido de preservar o modelo
rodoviarista americano, por exemplo.

Entretanto, a pesquisa exploratoria de temas que remetem ao conceito
de auto-sustentabilidade exibem uma atengéo estratégica para a
antecipagao de possiveis cenarios futuros e alternativas tecnolégicas
de organizagéo espacial, como medida para gerenciar a demanda por
transporte e até mesmo para preservar o modelo rodoviarista americano
com diminuigdo de impactos ambientais, sociais e econdmicos (o que
pode ser observado na University Transportation Center da
Universidade da Califérnia, por exemplo). Por isso se observa também
na area de transporte piblico, uma certa novidade em pesquisas
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americanas sobre o planejamento de uso do solo, como forma de reforgar
sistemas de transporte piblico. Outra tendéncia é a preocupagdo coma
qualidade, como expressdo ampliada do conceito de nivel de servigo.

Na éarea de planejamento se observa uma preocupagdo com a
intermodalidade a partir da observagédo da saturagéo da capacidade
dos modos de transportes tradicionais, principalmente o rodoviario.
Outra tendéncia associada a esta é o gerenciamento da demanda. O
anterior implica em um maior cuidado na modelagem de redes
multimodais. No que se refere ao transporte de carga e a logistica
observa-se uma integracdo da abordagem logistica a abordagem de
cadeias de suprimento, em sistemas de distribuigdo integrados coma
produgdo e uma ampliacéo da escala de mercado, do local para o global

Com relagdo & seguranga observa-se, ainda, a preocupacgéo com o
comportamento do usuério. Novas tecnologias estdo sendo
incorporadas como o desenvolvimento de sistemas de radar e frenagem
automatica ou semi-automatica. Outra tendéncia é a pesquisa com o
comportamento de idosos na dire¢éo, nos paises aonde o nimero de
idosos no volante cresce com relagao ao resto da populagéo.

Com relagéo ao avanco em tecnologia dura, a grande novidade séo
sistemas de autovias guiadas, com a incorporagao de tecnologias de
sensores e suas aplicagdes. Associada a esta tecnologia aparecem no
campo metodoldgico pesquisas em modelos microscépicos de tréfego e
sistemas de gerenciamento de redes.

Outra tecnologia em crescimento é a telematica, com uma ampla
aplicagdo em transportes.

A pesquisa no Brasil acompanha algumas das fendéncias mundiais.
Em geral , no campo puramente metodoldégico hd um certo
acompanhamento dos temas pelos pesquisadores e grupos mais
atuantes. Este processo é relativamente dificultado pelo pouco niimero
de doutorandos no exterior em doutorado completo ousanduiche. Ha
uma certa tendéncia de um papel passivo frente as novas tecnologias.
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Observa-se que o simples uso das tecnologias nao pode ser denominado
de pesquisa, enquanto ndo apontar novos usos ou aplica¢des para as
tecnologias que estdo surgindo.

Em termos de politica geral deve ser analisado como a politica de
pesquisa no Brasil se insere na perspectiva do desenvolvimento com
qualidade de vida, no sentido mais amplo e adequado as nossa
condi¢Ses sociais. O programa RECOPE deve ser avaliado,
considerando estes aspectos. Com rela¢do as novas tendéncias na
pesquisa ha alguns caminhos a seguir.

Um é o de estudar o impacto e a estratégia de absorcdo das novas
tecnologias no Brasil Isto tanto no nivel de tecnologias de suporte ao
transporte, mas também com relagdo a novos meios de transportes.
Recentemente Sdo Paulo e o Rio de Janeiro se viram diante de propostas
de tecnologias totalmente novas, sem que houvesse uma clareza sobre
as caracteristicas destes novos sistemas.

Ouftro caminho é o de buscar nichos especializados de pesquisa
metodolégica onde, em parceria com grupos no exterior, o potencial de
pesquisa avangada possa se realizar.

Outra linha ainda, consiste em associar a pesquisa metodolégica coma
pesquisa tecnoldgica, em uma nova articulagdo com a pesquisa em
setores como a telemadtica, eletronica e outros para gerar pesquisa de
ponta ou alternativa no Brasil, com aplica¢des nos transportes. O grande
potencial de pesquisa tecnolégica no Brasil muita vezes ndo tem acesso
a informagéo sobre as oportunidades de aplicagbes em transportes e
ndo dirige seu potencial para esta area, por desconhecimento. Um
trabalho de articulagdo tem que partir dos pesquisadores em
transportes. Aqui parcerias locais nas universidades, interinstitucionais
e internacionais podem ser buscadas.
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