REVISTA CIENTIFICA DE REDE DE COMPUTADORES 2023- FACULDADE LABORO V.3, N.1-62, JUN,, 2023 ISSN 2674-810X 3 8

Transporte e mobilidade: A implementacao
do VeiculoLeve sobre Trilhos (VLT) para o
desenvolvimento decidades inteligentes

ALVARO REGO LIMA1
RAISSA OLIVEIRA ROCHA2
RYAN DOS SANTOS NEVES3

MAURICIO FREITAS QUIXABEIRA4
MILSON LOUSEIRO LIMA
JORGE HELENO BALDEZ JUNIOR
EWERTON FERREIRA BASTOS

Faculdade Laboro, MA

RESUMO

Este artigo analisa o papel do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) na construcao decidades
inteligentes. Por meio da combinacao de tecnologia avancada e infraestruturaurbana
inteligente, o VLT proporciona uma série de beneficios nas cidadesinteligentes. Uma
das principais vantagens do VLT ¢é a reducao do trafego, pois osistema oferece uma
alternativa de transporte publico eficiente e atrativa para osmoradores. Além disso,
o VLT também desempenha um papel fundamental namelhoria da qualidade do ar,
uma vez que utiliza fontes de energia limpa e nao emite poluentes diretamente. O VLT
pode ser facilmente integrado a outros meios de transporte, como 6nibus, bicicletas e
estacoes de metrd, oferecendo uma op¢ao de mobilidade multimodal, o VLT também
desempenha um papel significativo na revitalizacao urbana. A implantacao do sistema
muitas vezes esti associada a investimentos em infraestrutura, como a renovacao de
ruas e pracas, criacao de areas verdes e melhoria do ambiente urbano.
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ABSTRACT

This article analyzes the role of the Light Rail Vehicle (VLT) in the construction of smart
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cities. Through the combination of advanced technology and smart urban infrastructure,
the VLT provides a series of benefits in smart cities. residents. Inaddition, the VLT also
plays a key role in improving air quality, as it uses clean energy sources and does not
emit pollutants directly. The VLT can be easily integrated with other means of transport
such as buses, bicycles and metro stations, offering a multimodal mobility option, the
VLT also plays a significant role in revitalizing urban. The implementation of the system
is often associated with investments in infrastructure, such as renovating streets and
squares, creating green areas and improving the urban environment.

Keywords: LRT, intelligent cities, transportation, mobilit

1. Introducao

O desenvolvimento das cidades inteligentes tem sido uma das principais metas
para enfrentar os desafios da urbanizacao crescente. Nesse contexto, uma das solucoes de
mobilidade urbana que tem ganhado destaque é o Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT). O VLT
é um sistema de transporte publico eficiente e sustentavel que combina tecnologiaavancada
e infraestrutura urbana inteligente. Sua implementacao em cidades inteligentes promove
beneficios significativos, como a reducao do trafego, melhoria da qualidade do ar, integracao
de modos de transporte e estimulo a revitalizacao urbana.Nesta redacao, exploraremos os
impactos positivos do VLT em cidades inteligentes, analisando suas caracteristicas e como
contribui para a constru¢ao de um ambiente urbano mais conectado, eficiente e sustentavel

2. Desenvolvimento
2.1 Planejamento do projeto

O planejamento do projeto de implantacao do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT)
em uma cidade inteligente desempenha um papel fundamental para o seu sucesso. Um
planejamento adequado leva em consideracao diversos aspectos, desde a anélise da
demanda e a identificacdo das rotas mais estratégicas até a definicdo da infraestrutura
necessaria e a integracao com outros modos de transporte. De acordo com Chiavenato
(2007), o planejamento estratégico representa como a estratégia sera implementada e
avaliada, ou seja, esta ligada a fatores internos e externos. E um conjunto de decisio, que
Page 7 dependera dos recursos e da tecnologia necessaria para o alcance dos objetivos
esperados.

...] todos esses ingredientes estao sujeitos a influénciasambientais em termos de
coacdo, contingenciais, limitacOes e restrigdes, oportunidades e ameagas. Como
o ambiente édinamico e mutavel a estratégia é orientada para o futuro - e nao
apenas para presente -, ela ndo pode se constituirem um tnico caminho rigido,
estreito e fixo, mas em uma rota flexivel e capaz de se adequar a cada momento as
imprevisibilidades que acontecem no meio do caminho. (CHIAVENATO, 2007,p.
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O primeiro passo no planejamento do projeto de VLT é realizar estudos de
viabilidade para entender a demanda de transporte da cidade. Isso envolve analisar o fluxo
de passageiros, identificar areas com maior concentracao populacional e estabelecer as
rotas mais eficientes para atender a essas demandas. Essa analisepermite dimensionar a
frota necessaria e determinar a frequéncia das viagens.

Em seguida, é essencial definir a infraestrutura necessaria para a implantacao do
VLT. Isso inclui a construcao de trilhos, estacoes, plataformas e sistemas de sinalizacao.
E importante considerar a integracdo do VLT com outros modos de transporte, como
Onibus, bicicletas e metro, facilitando a transferéncia dos passageiros entre diferentes
modais e promovendo a mobilidade multimodal. Além disso, o planejamento também
deve contemplar a implementacao de tecnologias inteligentes. Isso inclui a instalacao de
sistemas de controle de trafego, bilhetagem eletronica, comunicacao entre os veiculos e as
estacoes, e monitoramento em tempo real. Essas tecnologias permitem o gerenciamento
eficiente do sistema, melhorando a seguranca, a pontualidade e a qualidade do servico

prestado aos Imagem 1: modelagem de VLT

Fonte: Secretana de traspords & mobilidade

Outro aspecto crucial no planejamento é o envolvimento das partes interessadas,
como autoridades municipais, operadoras de transporte, comunidade local e especialistas
em transporte. A participacao e o didlogo com essas partes interessadas ajudam a garantir
que o projeto atenda as necessidades e expectativas da comunidade, além de promover a
transparéncia e a aceitacao publica. Por fim, é importante considerar a sustentabilidade
do projeto. Isso envolve avaliar o impacto ambiental do VLT, buscar solucoes energéticas
limpas e adotarmedidas de eficiéncia energética ao longo de toda a infraestrutura. Além
disso, a acessibilidade e a inclusao social também devem ser consideradas, garantindo que
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o sistema de VLT seja acessivel a todos os cidadaos, incluindo pessoas com mobilidade
reduzida

2.2 Estacoes

As estacOes sdao elementos fundamentais em um projeto de implantacao do Veiculo
Leve sobre Trilhos (VLT). Elas desempenham um papel crucial na eficiéncia operacional,
no conforto dos passageiros e na integracao com outros modos de transporte. As estacoes
de VLT sao projetadas para proporcionar uma experiéncia segura, conveniente e agradavel
aos usuarios. Emrelacdo alocalizacao, as estacoes devem ser estrategicamente posicionadas
em areas de alta demanda, levando em consideracao a distribuicao da populacao, os pontos
de interesse e as conexoes com outros modais de transporte. Essa localizacao estratégica
visa facilitar o acesso dos passageiros e incentivar o uso do transporte puablico.

Imagem 2: Estacdes de VLT
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As estacoes de VLT devem ser projetadas para oferecer facilidades e comodidades
aos passageiros. Elas devem contar com plataformas adequadas para o embarque e
desembarque dos passageiros, com acesso facilitado para pessoas com mobilidade
reduzida. Além disso, podem incluir abrigos para protecao contra as intempéries, assentos
confortaveis, iluminacao adequada, sistemas de informacao em tempo real sobre horéarios
e destinos dos trens, e sistemas de bilhetagem eficientes.

2.3 Infraestrutura
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A infraestrutura é um componente essencial em um projeto de implantacao do
Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT). Ela abrange diversos elementos fisicos que viabilizam
o funcionamento do sistema, incluindo trilhos, viadutos, estacoes, sistemas de energia
e sinalizacdo. Um dos principais elementos da infraestrutura do VLT sao os trilhos, que
permitem o deslocamento dos veiculos ao longo do percurso definido. Esses trilhos sao
instalados em vias exclusivas para o VLT, separadas do trafego de veiculos particulares.
E necessario um planejamento cuidadoso para definir o tracado das vias e garantir a
integracao com a malha viaria existente, evitando conflitos e garantindo a eficiéncia do
sistema.

Além dos trilhos, as estacoes sao parte essencial da infraestrutura do VLT. Elas sao
projetadas para permitir o embarque e desembarque de passageiros, oferecendo abrigos,
plataformas, sistemas de bilhetagem e informacoes sobre horarios e destinos. As estacoes
devem ser localizadas estrategicamente ao longo do trajeto, considerando a demanda de
passageiros e a integracdo com outros modos de transporte. Outro aspecto importante é o
sistema de energia do VLT. Geralmente, os veiculos sao alimentados por energia elétrica,
podendo ser fornecida por catendrias, terceiros trilhos ou baterias. A infraestrutura elétrica
deve ser projetada e implementada de forma a garantir o suprimento de energia adequado
para o funcionamento continuo do sistema.

Além disso, a infraestrutura do VLT também inclui sistemas de sinalizagao e controle
de trafego. Esses sistemas garantem a seguranca e a eficiéncia operacional do sistema,
permitindo o controle dos trens, o monitoramento das vias e a coordenacao do fluxo de
veiculos. A implementacdo de tecnologias avancadas de sinalizacao e controle contribui
para a otimizacao do sistema e a prevencao de acidentes. Vale ressaltar que a infraestrutura
do VLT deve ser projetada levando em consideracao aspectos como a sustentabilidade, a
acessibilidade e a resiliéncia. Isso implica em adotar praticas de construcdo sustentaveis,
garantir a acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida e planejar a infraestrutura
de forma a minimizar os impactos ambientais e resistir a condic¢oes climaticas adversas.

2.4 Alimentacao elétrica

Existem diferentes métodos de alimentacao elétrica utilizados em sistemas de VLT.
Um dos mais comuns € o sistema de catenaria, em que os veiculos sao alimentados por meio
de cabos suspensos acima dos trilhos. A catenaria é conectada aos veiculos por meio de um
dispositivo de captacdo de energia, como um pantdgrafo, que permite a transferéncia de
eletricidade para o trem.

Outra opcao € o uso de terceiros trilhos, em que os veiculos captam energia elétrica
por meio de trilhos eletrificados localizados no solo, ao lado dos trilhos de rodagem. Esse
método elimina a necessidade de cabos suspensos, tornando o sistema visualmente mais
discreto. No entanto, requer cuidados adicionais de seguranca, pois os trilhos eletrificados
precisam ser isolados do acesso publico. Uma alternativa emergente é a adociao de
sistemas de alimentacao por bateria. Nesse caso, os veiculos sao equipados com baterias
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recarregaveis, que armazenam a energia necessaria para o funcionamento dos trens.
As baterias podem ser recarregadas em estacoes ou durante os intervalos de operacao,
permitindo maiorflexibilidade e autonomia energética. Essa abordagem também pode
reduzir a necessidade de infraestrutura de catenaria ou terceiros trilhos em areas sensiveis
oude dificil instalacao.

Ao escolher o método de alimentacao elétrica, é importante considerar fatores
como eficiéncia energética, confiabilidade, custo, impacto visual e compatibilidade com
a infraestrutura existente. Além disso, a adocao de fontes de energia renovaveis, como
energia solar ou edlica, pode contribuir para a reducao das emissoes de carbono e aumentar
a sustentabilidade do sistema de VLT

2.5 Sistemas inteligentes

Um dos principais beneficios dos sistemas inteligentes é a capacidade de coletar
e analisar dados em tempo real. Sensores instalados nos trens, nas estacoes e ao longo
das vias permitem a obtencao de informacoes precisas sobre a demanda de passageiros,
a velocidade dos trens, as condicoes do trafego e o estado da infraestrutura. Esses dados
podem ser usados para otimizar as operacoes do VLT, ajustando os horarios, o nimero de
trens em circulacao e a alocagao de recursos com base nas necessidades em tempo real.

4.6 Bilhetagem eletronica

A bilhetagem eletronica substitui os tradicionais bilhetes de papel por cartoes
ou dispositivos eletronicos, como cartoes inteligentes, smartphones ou pulseiras, que
armazenam as informacoes do usuario e suas respectivas tarifas. Os passageiros podem
recarregar seus cartoes com créditos pré-pagos ou vincular seus dispositivos moveis a uma
conta virtual, facilitando o acesso ao transporte sem a necessidade de dinheiro em espécie.

Imagem 3: bilhetagem inteligente

Fonte' (OOnboard
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Um dos principais beneficios da bilhetagem eletronica é a agilidade no processo de
embarque. Os passageiros simplesmente precisam validar seus cartoes ou dispositivos nos
validadores instalados nas estacoes do VLT, agilizando o fluxo de passageiros e reduzindo
os tempos de espera. Isso resulta em maior eficiéncia operacional e menor tempo de viagem.
Além disso, a bilhetagem eletronica permite a implementacao de politicas.

tarifarias mais flexiveis, como a cobranca de tarifas diferenciadas de acordo com o
horério ou a distancia percorrida. Isso contribui para a gestio da demanda e o incentivo ao
uso do transporte publico, tornando-o mais atrativo e acessivel para os passageiros. Outro
aspecto importante da bilhetagem eletronica é a geracao de dados em tempo real sobre o
uso do transporte. Os sistemas registram as informacgoes de cada transagao, incluindo a
origem, o destino e o tempo de viagem. Esses dados podem ser analisados para entender
os padroes de demanda, otimizar a oferta de transporte, planejar rotas mais eficientes e
tomar decisoes informadas para melhorar o sistema como um todo.

2.7 Integracao multimodal

Aintegracao multimodal busca facilitar a transicao dos passageiros entre os diferentes
modos de transporte, proporcionando uma experiéncia de viagem mais conveniente,
eficiente e acessivel. Isso envolve a sincronizagao de horérios, a criagdo de infraestrutura
adequada, a implementacao de sistemas de bilhetagem interoperaveis e a disponibilizacao
de informacoes em tempo real sobre as op¢oes de transporte disponiveis.

Um dos principais beneficios da integracao multimodal é a ampliacao da cobertura
e da conectividade do sistema de transporte. Os passageiros tém a liberdade de escolher a
combinac¢do de modos de transporte que melhor atende as suas necessidades, levando em
consideracao a distancia, o tempo, o custo e as preferéncias individuais. Isso resulta em um
sistema de transporte mais inclusivo, que atende a uma variedade de perfis de usuarios e
promove a acessibilidade para todos.

Além disso, a integracdo multimodal contribui para a reducdo do trafego nas
vias e a diminuicao da emissao de poluentes. Ao oferecer opcoes de transporte publico
eficientes e atrativas, os passageiros sao incentivados a deixar seus veiculos particulares
em casa, reduzindo a congestao nas estradas e melhorando a qualidade do ar nas cidades.
A tecnologia desempenha um papel fundamental na integracdo multimodal, fornecendo
ferramentas e solugoes inovadoras. Aplicativos moveis, por exemplo, podem fornecer
informacGes em tempo real sobre horarios, rotas e disponibilidade de modos de transporte,
permitindo que os passageiros planejem suas viagens de forma mais eficiente. Além disso,
sistemas de bilhetagem eletronica interoperaveis permitem que os passageiros utilizem o
mesmo cartao ou dispositivo em diferentes modos de transporte, facilitando o pagamento
e a transferéncia entre eles.
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4.8 Seguranca e conforto

Em relacdo a seguranca, é necessario implementar medidas eficazes para proteger
0s passageiros e prevenir incidentes. Isso envolve a instalacao de sistemas de vigilancia por
video nas estacOes e nos trens, a presenca de agentes de seguranca, a implementacao de
sistemas de controle de acesso e a adocao de protocolos de seguranca bem definidos. Além
disso, é importante garantir a manutencao adequada dos equipamentos, como trilhos,
sinalizacdo e portas de embarque, a fim de evitar falhas e acidentes.

Imagem 4: VLT

Fonte: Mobilidade Sampa

Além das medidas de seguranca, o conforto dos passageiros é uma prioridade. Os
veiculos devem ser projetados para oferecer assentos confortaveis, espacos adequados para
bagagens e uma temperatura ambiente agradavel. E importante considerar a ergonomia
dos assentos e a disposicao interna do veiculo, de modo a acomodar um ntimero adequado
de passageiros e facilitar a circulacdo dentro do trem. Além disso, a qualidade do ar e o
nivel de ruido devem ser controlados para proporcionar um ambiente tranquilo e saudavel
durante a viagem. A iluminacdo adequada nas estacOes e nos trens também é crucial
para garantir a seguranca dos passageiros, especialmente durante a noite. Além disso, a
presenca de pessoal de seguranca treinado e visivel nas estagoOes e nos trens pode aumentar
a sensacao de seguranca e tranquilidade dos passageiros.
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4.9 Acessibilidade

Uma das principais areas de foco em relaciao a acessibilidade é a infraestrutura.
E necessério garantir que as estacdes, plataformas e trens do VLT sejam projetados de
acordo com as normas e diretrizes de acessibilidade, incluindo a presenca de rampas de
acesso, elevadores, corrimaos, pisos tateis e sinalizacao clara. Essas medidas permitem que
pessoas com mobilidade reduzida, como cadeirantes, idosos e pessoas com carrinhos de
bebé, possam embarcar e desembarcar com seguranca e conforto.

Imagem 5: Acessibilidade em VLT
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Fonte:Ricardo Shimosakai

Outro aspecto importante é a comunicacao acessivel. Os sistemas de informacao
devem ser projetados para fornecer informacoes claras e compreensiveis para todos os
passageiros. Isso inclui a disponibilizacao de informacoes visuais, como placas e painéis
eletronicos, e informacdes sonoras, como antincios em audio. E essencial que as informacées
sejam transmitidas em formatos alternativos, como Braille ou legendas, para atender
as necessidades de pessoas com deficiéncia visual ou auditiva. A acessibilidade também
envolve a garantia de que os passageiros com deficiéncias cognitivas ou de aprendizagem
possam compreender e utilizar o sistema de transporte de forma independente. Isso pode
ser alcancado através de informacoes claras e simples, pictogramas intuitivos e treinamento
adequado para o pessoal de atendimento ao cliente, que deve estar preparado para lidar
com as necessidades especificas dos passageiros.

3. Conceito

O Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) é um sistema de transporte urbano que utiliza
trens de menor porte, mais leves e com menor capacidade em comparacao aos trens de
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metro tradicionais. Ele é projetado para atender areas urbanas com demanda de transporte
intermediaria, proporcionando uma alternativa eficiente e sustentavel aos meios de
transporte convencionais.

"O Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) é um sistema de transporte urbano moderno
e eficiente, que combina caracteristicas de trilhos e bondes para oferecer uma

soluc¢do sustentavel para a mobilidade nas cidades." (Ferreira, 2017).

Cidades inteligentes sdo areas urbanas que incorporam tecnologias avancadas e
infraestruturas conectadas para melhorar a qualidade de vida, eficiéncia operacional
e sustentabilidade. Essas cidades utilizam solucoes inovadoras baseadas em dados e
comunicagdes para otimizar a mobilidade, a energia, a seguranca e outros aspectos do
cotidiano urbano.

"As cidades inteligentes buscam integrar tecnologias avancadas, infraestrutura
conectada e servicos inovadores para melhorar a qualidade de vida dos cidadaos,
promover a sustentabilidade e a eficiéncia dos recursos.” (Caragliu, Del Bo, &
Nijkamp, 2011).

4. Consideracoes Finais

Em conclusao, o Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) desempenha um papel significativo no
contexto das cidades inteligentes, promovendo a mobilidade urbana eficiente, sustentavel
e integrada. Através de sua infraestrutura moderna, tecnologia avancada e integracao com
outros modos de transporte, o VLT oferece uma solucao de transporte publico que atende
as necessidades dos cidadaos e contribui para o desenvolvimento urbano inteligente.

No decorrer deste artigo, discutimos diversos aspectos relacionados ao VLT em cidades
inteligentes. Analisamos a importancia do planejamento do projeto, incluindo a definicao
de rotas, a localizacao de estacOes estratégicas e a consideracao dos impactos ambientais e
sociais. Também abordamos a relevancia da infraestrutura adequada, incluindo as estacoes,
vias e sistemas de sinaliza¢ao, que garantem o funcionamento eficiente e seguro do VLT.

Além disso, destacamos a importancia da bilhetagem eletronica, que simplifica o processo
de pagamento e contribui para a gestao da demanda, bem como a integracao multimodal,
que possibilita a conexdo facil e conveniente entre diferentes modos de transporte.
Abordamos também a necessidade de priorizar a seguranca eo conforto dos passageiros,
garantindo medidas de seguranca eficazes, design ergonomico e acessibilidade adequada.

Por fim, enfatizamos a importancia da acessibilidade, assegurando que o VLT seja acessivel
atodas as pessoas, independentemente de suas habilidades fisicas, sensoriais ou cognitivas.
Ao promover a inclusao e a igualdade, o VLT se torna uma opcao de transporte publico
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verdadeiramente inclusiva e acessivel para todos os cidadaos.

Em suma, o VLT em cidades inteligentes oferece uma solucdo de transporte publico
moderna, eficiente e sustentavel. Ao considerar cuidadosamente o planejamento do
projeto, a infraestrutura adequada, a bilhetagem eletronica, a integracao multimodal, a
seguranca, o conforto e a acessibilidade, é possivel criar um sistema de transporte que
atenda as necessidades e expectativas dos cidadaos, promovendo uma mobilidade urbana
mais eficiente, conveniente e inclusiva.
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