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RESUMO: A CRESCENTE URBANIZACAO E A NECESSIDADE DE UM TRANSPORTE
PUBLICO (TP) EFICIENTE E SUSTENTAVEL IMPULSIONARAM A APLICACAO DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) NESSE SETOR. ESTA REVISAO SISTEMATICA DA
LITERATURA INVESTIGA O ESTADO DA ARTE DA IA NO TP ENTRE 2019 E 2024,
MAPEANDO AS PRINCIPAIS AREAS DE APLICACAO, TECNICAS E AUTORES
RELEVANTES. A ANALISE BIBLIOMETRICA REVELA UM AUMENTO NAS
PUBLICACOES SOBRE O TEMA, COM DESTAQUE PARA A CHINA COMO CENTRO DE
PESQUISA E OS PERIODICOS "PUBLIC TRANSPORT" E "SUSTAINABILITY". AS
TECNICAS DE IA MAIS UTILIZADAS SAO APRENDIZADO PROFUNDO (DL) E
APRENDIZADO DE MAQUINA (ML), APLICADAS EM AREAS COMO PLANEJAMENTO
OPERACIONAL, CONTROLE DE QUALIDADE, CONSUMO DE ENERGIA, CONTROLE
OPERACIONAL E ECONOMIA. O ESTUDO CONCLUI QUE A IA TEM POTENCIAL PARA
OTIMIZAR O TP, E SUGERE PESQUISAS FUTURAS SOBRE ALGORITMOS,
APLICABILIDADE E IMPACTO DA IA NA EXPERIENCIA DOS USUARIOS.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizagcdo tem como consequéncia o crescimento do fluxo de trafego
motorizado nas areas urbanas, resultando em problemas graves como poluicdo do ar,
acidentes rodoviarios e congestionamentos (Zannat e Choudhury, 2019). Essa tendéncia tende
a se agravar, uma vez que, segundo Ahmed e Diaz (2022), mais de 60% da populacéo
mundial estard concentrada nas cidades até 2030. Esse cendrio exige a busca por modos de
transporte alternativos e sustentaveis. Em resposta, 6rgdos governamentais tém trabalhado
para transferir os viajantes dos automoéveis particulares para o transporte publico (TP)
(Jevinger et al., 2023). No entanto, como apontam Kalaoane et al. (2024), a ma qualidade dos
servicos de TP dificulta a mudanca de habito dos usuarios de veiculos individuais
motorizados para meios de transporte mais sustentaveis. A necessidade de servicos de TP
confidveis e eficientes, capazes de atender as necessidades dos passageiros e atrair maior
demanda, é agora mais urgente do que nunca (Rashidi et al., 2023). Ao mesmo tempo, a
complexidade dos sistemas de transporte e do comportamento do trafego aumenta, a medida
que o numero de opcOes alternativas de viagem se expande e 0s sistemas de transporte
evoluem (Jevinger et al., 2023). Nesse contexto, tecnologias emergentes, como a aplicagéo de
Técnicas de Inteligéncia Artificial (1A), apresentam-se como solu¢des promissoras para
abordar esses desafios e aumentar a eficiéncia dos sistemas de transporte urbano.

O conceito de Inteligéncia Artificial foi introduzido em 1955 e descrito como "a
ciéncia e engenharia de criar maquinas inteligentes, particularmente programas de
computador inteligentes. Esta relacionado com a tarefa de utilizar computadores para entender
a inteligéncia humana, mas a IA ndo precisa se restringir a métodos observaveis
biologicamente” (McCarthy et al., 2006). Ao longo do tempo, surgiram varias definicdes
diferentes para esse termo multifacetado. Russell e Norvig (2010) identificaram quatro
principais categorias de definicbes para IA: pensar de maneira humana, agir de maneira
humana, pensar de forma racional e agir de forma racional. Atualmente, 1A engloba uma
ampla gama de subcampos e técnicas. No contexto do transporte urbano, destacam-se
principalmente o Aprendizado de Maquina (ML), que permite aos sistemas aprenderem e
melhorarem a partir de experiéncias sem serem explicitamente programados (Li et al., 2021);
o0 Aprendizado Profundo (DL), um subconjunto do aprendizado de méaquina baseado em redes
neurais artificiais com multiplas camadas (Pamula & Pamula, 2022); a Visdo Computacional,
que possibilita as maquinas interpretarem e compreenderem informacgdes visuais do mundo

real (lovino et al., 2021); e o Processamento de Linguagem Natural (NPL), que capacita as
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maquinas a compreenderem, interpretarem e gerarem linguagem humana (Osorio-Arjona et
al., 2021).

Técnicas de IA podem ser aplicadas para aprimorar varios aspectos do transporte
publico, como pontualidade, frequéncia, cobertura de rede, conforto e seguranca, que sdo
indicadores-chave da qualidade do servico. Jevinger et al. (2023) identificaram trés principais
mecanismos pelos quais solucBes de IA contribuem no transporte publico: previséo,
estimativa do estado atual e alocagdo de recursos, incluindo planejamento e programagdo. A
aplicacdo de IA no transporte urbano ndo s6 melhora a eficiéncia operacional, mas também
pode trazer beneficios financeiros significativos. Estimativas sugerem que a IA podera
aumentar a rentabilidade nos setores de transportes e armazenamento em 44% e nos servicos
publicos em 27% até o ano 2035 (Purdy et al., 2017). Esses nimeros ressaltam o potencial
transformador da IA na mobilidade urbana. Jevinger et al. (2023) também destacam que o
transporte publico possui caracteristicas que o tornam adequado para a aplicagdo de IA, como
a geracdo continua de grandes volumes de dados, que muitas vezes nao sdo utilizados em todo
0 seu potencial. Além disso, a Internet das Coisas (1oT) atua como um facilitador nesta area
(Davidsson et al., 2016), podendo desencadear muitas mudancas no dominio do transporte
publico quando combinada com a IA.

Nos ultimos anos, houve um rapido crescimento nas pesquisas sobre a aplicagdo de
Inteligéncia Artificial no transporte publico (Jevinger et al.,2023). Realizar uma analise das
técnicas adotadas na literatura e identificar os principais autores da area pode revelar
oportunidades valiosas para cientistas e profissionais do setor de transporte. Além disso,
novos pesquisadores no desenvolvimento de solugdes para TP podem se beneficiar de um
mapeamento detalhado do dominio, incluindo areas de aplicacdo de técnicas, fontes de
informacdo e redes de colaboracdo entre autores. Para profissionais do setor, uma Visdo
abrangente das solucGes disponiveis para problemas de transporte urbano pode orientar
estrategicamente os esforcos de entidades governamentais e empresas na implementacéo
dessas inovac0es.

Portanto, este estudo contribui na investigacdo de como e para quais fins as técnicas de
IA estdo sendo aplicadas no transporte publico. Analisa as técnicas mais utilizadas, as
inovagdes introduzidas e as principais areas de aplicacdo. Além disso, contribui para
identificar os principais autores e suas contribui¢cBes, os periodicos mais relevantes, a
evolucdo dos estudos em cada area de aplicacdo no TP e todas as outras analises

bibliométricas abrangentes da literatura. Dessa forma, espera-se fornecer um guia util para
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cientistas e profissionais interessados em desenvolver solucBes para desafios especificos do
transporte urbano.

Na literatura, ja existem pesquisas que analisam o estado da arte no uso de IA no
transporte puablico. Nos Ultimos anos, Jevinger et al. (2023) revisaram aplicacdes de 1A
focadas na melhoria do transporte publico. Abduljabbar et al. (2019) investigaram pesquisas
que utilizam 1A nos transportes de modo geral. Alexandre et al. (2023) analisaram artigos que
empregam exclusivamente aprendizado de maquina (ML) no transporte pablico. Ahmed e
Diaz (2022) realizaram um levantamento sobre o uso de ML aplicado a mobilidade urbana em
geral. Muitos outros estudos revisaram artigos que aplicavam técnicas especificas no
transporte publico, como ML ou aprendizado profundo (DL). No entanto, ndo se encontrou
nenhuma revisao que mapeasse as técnicas e as areas de aplicacao de 1A no transporte publico
e levantasse toda a andlise bibliométrica da literatura. Essa auséncia na literatura, aliada ao
interesse cada vez maior pela IA nesse setor, indica que a revisdo proposta pode trazer uma
contribuicéo relevante e pontual.

A partir dessa lacuna, este trabalho tem o objetivo de descobrir as principais areas em
que se utiliza Inteligéncia Artificial no transporte publico, identificar as técnicas de 1A mais
utilizadas, mapear os principais autores gerais e de cada area e realizar uma analise
bibliométrica a fim de identificar novas tendéncias e temas emergentes na literatura.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: na secdo 2, detalhamos o procedimento
metodoldgico e as etapas de desenvolvimento do estudo; a secdo 3 apresenta o perfil das
publicacdes analisadas; na se¢do 4, identificamos e discutimos os principais técnicas de 1A
utilizados no transporte urbano, as areas de aplicacdo e principais autores na rede; por fim, a
secdo 5 apresenta as consideragdes finais, incluindo limitacdes do estudo e direcBes para

pesquisas futuras.

2. METODO DE PESQUISA

As revisoes sistematicas da literatura (RSL) séo ferramentas valiosas para a pesquisa,
pois permitem a identificacdo, avaliacdo e sintese de estudos relevantes sobre um tema
especifico (Paula & Criado, 2020). Neste estudo, adotamos uma abordagem de RSL baseada
nas orientacdes de Felizardo et al. (2017), que inclui a definicdo de questdes de pesquisa,
selecdo de artigos, extracdo de dados, analise metodoldgica e sintese dos resultados. Nesse
processo, é importante um critério de selecdo bem definido, permitindo que outros
pesquisadores reproduzam o estudo (Serafini et al. 2022). No entanto, diferentemente de
Felizardo et al. (2017), a extracdo dos resultados seguiu um procedimento similar ao de Braga
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et al. (2019).

Quanto ao protocolo metodologico, este estudo, utilizou o protocolo PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Esta metodologia
usa uma combinacdo de palavras-chave como etapa inicial. Em seguida, sdo aplicados
critérios especificos para identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos (Paula &
Criado, 2020).

A pesquisa foi realizada em junho de 2023 nas bases de dados eletronicos Scopus e
web of science (WOS). Justifica-se 0 uso por essas bases de dados serem as mais importantes
para a pesquisa em ciéncia da computacdo e cobrem um amplo escopo de pesquisa em
transporte publico (Jevinger et al., 2023)

2.1 Questdes de pesquisa

As questdes fundamentais para selecdo e analise dos estudos foi elaborada
considerando outros estudos de revisdo nessa area, as lacunas observadas e o objetivo deste
trabalho que foram discutidos na secdo 1. Sendo assim, 0 objetivo desta revisdo é contribuir
para a questdo geral: Como a Inteligéncia Artificial (I1A) esta sendo utilizada nos servigos de
transporte publico (TP)? Para responder a esta questéo, identificamos as seguintes questdes de
investigacdo mais concretas:

1. Qual o estado da arte na pesquisa acerca do uso de Inteligéncia Artificial
aplicada ao transporte urbano?

2. Quais sdo as principais tecnologias de Inteligéncia Artificial usadas no
transporte urbano?

3. Quais as &reas e aplicacdes de Inteligéncia Artificial no Transporte Publico?
2.2 Estratégia de pesquisa

Para responder as questdes de pesquisa, foram utilizadas as seguintes palavras-chave:
(1) Inteligéncia Artificial, Machine Learning ou Deep Learning; (2) Transporte Urbano ou
Transporte Publico. Sinbnimos identificados na literatura foram incorporados para ampliar a
abrangéncia da pesquisa. A formulacdo da string de busca seguiu o protocolo de Felizardo et
al. (2017), utilizando simbolos de truncamento e operadores booleanos: (“Artificial
intelligence™ OR "Machine learning” OR "Deep Learning”) AND ("Urban Transport" OR
"Public Transport™).

A pesquisa inicial retornou 1889 artigos. Um processo de exclusdo em madltiplas
etapas, detalhado a seguir, resultou em 65 documentos incluidos nesta revisao sistematica. O
diagrama na Figura 1 ilustra o processo de busca e selecdo de artigos, seguindo as fases do
protocolo PRISMA.
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FIGURA 1 - Fluxograma, selecéo e analise dos artigos.
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de (Moher et al., 2015)
Primeiramente, artigos publicados antes de 2019 foram excluidos, restando 919 artigos

do Scopus e 537 do Web of Science. Em seguida, removemos documentos que ndo eram
artigos completos, restando 555 do Scopus e 394 do Web of Science. A exclusédo de artigos
nédo redigidos em inglés resultou em 533 artigos do Scopus e 394 do Web of Science. Apdés a
unido das bases de dados e a remocéo de 215 artigos duplicados, restaram 699.

Na fase de elegibilidade, excluimos artigos que, apds a leitura de titulos e resumos,
ndo se enquadravam no tema da pesquisa, especificamente aqueles que ndo abordavam a
aplicacdo de Inteligéncia Artificial no transporte pablico, restando 246 artigos. Finalmente,
seguindo Braga et al. (2019), que enfatiza a constru¢cdo do conhecimento através da
contribuicdo de diversos pesquisadores, realizamos uma andlise das citagbes dos artigos
selecionados para identificar as principais correntes de pensamento sobre o tema. Essa analise

resultou na selecdo final de 65 artigos para a revisao.
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2.3 Analise bibliométrica

Para sistematizar os resultados, as analises foram divididas em duas se¢fes principais:
(i) Perfil das publicac@es e (ii) Analise do uso de inteligéncia artificial no transporte urbano.
Para a analise do perfil das publica¢des, utilizamos a biblioteca Python PybibX, que permite
analises bibliométricas complexas e apresenta os resultados em graficos visualmente atraentes
(Pereira, 2023). Na analise do uso de inteligéncia artificial no transporte urbano, mapeamos as
areas de aplicacdo e os métodos de 1A utilizados nos artigos, criando redes de relacionamento
no NodeXL, um software de anélise e visualizacdo de redes para Microsoft Excel.

3. PERFIL DE PUBLICACOES

A andlise das técnicas de IA aplicadas ao Transporte Publico, proposto pelo presente
estudo, foi realizado através de um corte longitudinal da literatura que abrange o intervalo de
tempo entre 2019 e 2024. Conforme mostra a Figura 2, o nimero de publica¢6es que ilustram
0 uso de métodos de IA aplicados ao TP apresentou um crescimento consideravel no periodo.
Podemos prever que, em 2024, o numero de publicacdes deve alcancar 18, dado que a
pesquisa foi realizada até junho deste ano. Isso confirma o crescente reconhecimento
académico sobre a validade e a importancia do uso dessas técnicas no Transporte Publico.

FIGURA 2 - Evolucdo de nimero de publicacdes.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Em relacdo aos paises dos autores que compdem o portfélio bibliografico, a Figura 3

revela que a China abriga o maior numero de autores (7) que publicaram estudos sobre o tema
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proposto entre 2019 e 2024. Em seguida, aparecem o Reino Unido e a Polénia com 3 autores
cada, enquanto os Estados Unidos e a Finlandia tém 2 autores cada. Outros paises tém 1 autor

representado.

FIGURA 3 - Paises dos artigos estudados

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A pesquisa também revelou a relevancia dos principais periodicos no portfolio
bibliogréfico. A Figura 4 mostra que "Public Transport” e "Sustainability" sdo os periodicos

mais proeminentes, publicando 15% dos artigos sobre o uso de 1A no Transporte Urbano.

FIGURA 4 - Nimero de documentos por periodico.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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4. ANALISE DO USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO TRANSPORTE
URBANO

Com objetivo de organizar e conectar as diferentes areas de aplicacdo, a Figura 5
apresenta um gréafico que demonstra as relagfes entre autores e temas. O tamanho dos veértices
no gréfico indica a frequéncia de citacbes de cada autor, enquanto as cores representam as
categorias tematicas das revistas. Quanto maior o vértice mais relevante o autor € para a
pesquisa.

FIGURA 5 - Gréafico de inter-relacionamento dos autores.
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Na rede de autores, o trabalho de maior destaque € o de Liu et al. (2019), publicado em
uma revista especializada em Transporte. A notabilidade deste autor deve-se a criacdo de um
método que estima o fluxo de redes de transporte urbano a partir de dados de localizacdo de
celulares (CL) e reconhecimento de placas de veiculos (LPR), utilizando técnicas de

aprendizado de méaquina (ML). O artigo apresenta estudos de caso que demonstram a
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eficiéncia da abordagem personalizada de ML.

Outros autores de destaque incluem Liu et al. (2020), que publicaram um estudo na
area de Engenharia, desenvolvendo um método de aprendizado de méaquina para prever o
fluxo de passageiros de curto prazo nas esta¢fes de dnibus. Além disso, Wang et al. (2019)
investigaram uma estrutura de previsdo de fluxo de trafego de curto prazo para redes
rodoviarias urbanas, também no campo da Engenharia.

A maioria dos técnicas de IA aplicados ao transporte urbano utiliza técnicas de
Aprendizado Profundo, presentes em 45% dos artigos, conforme ilustrado na Figura 6. A
segunda técnica mais utilizada é o Aprendizado de Maquina, com 39% de aparecimento.
Juntos esses métodos estdo em 84% dos artigos.

A Figura 7 detalha o percentual de utilizacdo das técnicas de IA, suas aplicacbes e
areas de atuacdo. As aplicacbes foram agrupadas em 18 categorias, abrangendo 5 grandes
areas: Consumo de Energia, Controle de Qualidade, Controle Operacional, Economia e
Planejamento Operacional. Essa reorganizacdo permitiu maior clareza sobre as perspectivas
de cada area. Artigos de Revisdo de Literatura foram excluidos desta analise por nédo
apresentarem aplicacdo de métodos de IA.

Observa-se que o Aprendizado Profundo concentra-se principalmente na previsao de
fluxo, demanda de passageiros e tempo de viagem. Ja o Aprendizado de Maquina apresenta
uso mais diversificado, conforme a Figura 7. As técnicas de Processamento de Linguagem
Natural, Modelagem de Escolha Discreta e Visdo Computacional aparecem com menor
frequéncia, sendo empregadas principalmente na previsdo de satisfacdo do usuario, estimativa
de ocupacéo de veiculos e previsao de fluxo de passageiros, respectivamente.

FIGURA 6 - Percentual dos artigos por técnica adotada.

Aprendizado Profunde (DL) 45,16%

Aprendizado de Maguina (ML) 38,71%

Processamento de Linguagem Matural e

A5%;
Aprendizado de Maguina (ML) 6.45%

Aprendizado de Maguina (ML) e
Aprendizado Profunde (DL)

6,45%

Visdo Computacional 1,61%

Modelagem de Escolha Discreta

I
b
o™
i
=

0% 5% 10% 15%  20% 25% 30% 35% 40%  45%  50%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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FIGURA 7 - Percentual das técnicas de IA por tipo e area de aplicacéo.

Apllcagao Categoria
Previsdo do consume de bateria

dnibus elétricos

. Aprendizado de Maquina (ML)

Aprendizado de Maquina (ML) e Aprendizado Profundo (DL)
M Aprendizado Profundo (DL)
. Modelagem de Escolha Discreta

. Processamento de Lingusgem Natural & Aprendizado de Maquina (ML)

Andlise douso da TP

Estimativa da ocupacdo de veiculo il B Vis3o Computacional

Previsdo de satisfacdo de usudrio _

Controle de mobilidade Urbana 1,6%

Estimativa do fluxeo de trafego
urbano

Previsdo de manutencio de frota - 16%

Previsdo da Receita

Previs&o de compra de passagens - 3,2%
M-

VerificagBo de autenticidade dos

Analise de interrupgies do

sistema

Contagem de passageiros
Estimativa do fluxo de trafego
urbanc

Previsdo de demanda de
passageiros

Previsdo de local de embargue de
Passageiros

Previzdo do fluxo de passageiros RS

Previsdo do tempo de viagem

Programacio de hardrio de

o~

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%

viagens

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Além do grafico que ilustra a inter-relacdo entre 0s autores e 0s temas das revistas,

foram criados subgraficos para elucidar os autores que contribuiram para cada area de

aplicacdo. Nestes subgraficos, cada nd representa um autor, dispostos em uma linha do tempo.

O tamanho do nd indica 0 ndmero de citagcbes do artigo, e as técnicas utilizadas sdo

representados pelas cores dos nos.

Conforme Figura 8, os autores mais relevantes aplicando técnicas na area de

Planejamento Operacional foram Petersen et al. (2019) e Wu et al. (2021). O primeiro

aplicando Aprendizado de maquina para prever tempo de viagem no TP e o segundo

aprendizado de Maquina junto a Aprendizado Profundo para prever fluxo de passageiros.

Destaca-se o grande uso de Aprendizado de méaquina na area de planejamento operacional.
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FIGURA 8 - Grafico da area de planejamento operacional
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Categoria
Aprendizado de Maquina (ML)
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M Aprendizado Profundo (DL)
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. Processamento de Linguagem Natural e Aprendizado de Méquina (ML)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Os autores que mais se destacaram na area de Controle de Qualidade foram Osorio-
Arjona et al. (2021), com uma abordagem de PLN e ML utilizada para prever a satisfacdo do
usuario, e Nguyen et al. (2021), que também utilizaram ML para prever a satisfacdo do
usuario. A Figura 9 ilustra a relacdo entre os autores nesta perspectiva. Observa-se que, nessa
area, had uma predominéancia do uso de técnicas de ML e PLN.

FIGURA 9 - Grafico da area de controle de qualidade

Categoria
hprendizado de Maquina (ML)
Aprendizado de Maquina (ML) e Aprendizado Profundo (DL}
. . Aprendizado Profundo (DL)
lovino et al. (2021) ®

Tao et al.(2023)

. Modelagem de Escolha Discreta
. Processamente de Linguagem Natural & Aprendizado de Maquina (ML)

. Visdo Computacional

Drabicki et al. (2023)

. & >
o -
X ey <4 Sariyer et al. (2024
Rahimi et al. (2020) . Pineda-Jaramillo et al. (2022) '

Osorio-Arjona et al. (2021)

. Gallo et al. (2023)

Nguyen et al. (2021)

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

ENGENHARIA_DE

PRODUCAO 12



£
SIMPEP 555

XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Inteligéncia Artificial na Gestdo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024

Na Figura 10 vemos que 0s autores que mais se destacam na area de consumo de

energia sdo Pamula et al. (2020), usando DL, e

Basso et al.(2021), que utilizaram ML,

ambos para prever o consumo de batera de dnibus elétrico

FIGURA 10 - Grafico da area de consumo de energia

Pamula and Pamula (2022)

Pamula et al. (2020)

Categoria
Aprendizado de Magquina (ML}
Aprendizado de Maguina (ML) e Aprendizado Profundo (DL)
B ~prendizado Profunde (DL
. Medelagem de Escolha Discreta
. Processamento de Linguagem Natural £ Aprendizado de Maguina (ML)

B Vis3c Computacional

Lietal. (2021)

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Por fim, Liu et al.(2019), e Wang et al(2019). tém maiores relevancia na area de

Controle Operacional, conforme Figura 11, apresentando estimativas de fluxo de trafego, com

0 primeiro usando DL e o segundo ML. E na area

econdmica, se destacaram Branda et al.

(2020) e Huber et al. (2022) usando DL para prever compra de passagens, como mostra a

Figura 12.

FIGURA 11 - Gréfico da area de controle operacional

+ Makara et al. (2023)

Wang ef al. (2019)

"
Killeen et al. (2022

Categoria

Aprendizado de Maquina (ML)

Aprendizado de Maguina (ML) & Aprendizado Profundo (DL)
. Aprendizado Profundo (DL)
. MModelagem de Escolha Discreta

B Processamento de Linguagem Natural e Aprendizado de Maquina (ML)

. Visdo Computacional

Liuetal (2019

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

FIGURA 12 - Gréfico da area econdmica

.
Gong et al. (2022)

Branda et al. (2020) .
Krembsler et al. (2024)

Huber et al. (2022)

Categoria
Aprendizado de Maquina (ML)
Aprendizado de Maguina (ML) e Aprendizado Profundo (DL)
. Aprendizado Profundo (DL)
. Modelagem de Escolha Discreta
. Processamento de Linguagem Natural e Aprendizado de Maguina (ML)

. Vis8o Computacional

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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5. CONCLUSOES

Esta revisdo sistematica da literatura investigou a aplicacdo da IA no TP entre 2019 e
2024, revelando um crescente interesse no tema. As principais areas de aplicacdo da IA no TP
foram identificadas, como planejamento operacional, controle de qualidade, consumo de
energia, controle operacional e aspectos econdmicos. As técnicas mais utilizadas foram DL e
ML, com aplicacbes em previsdo de demanda, otimizacdo de rotas, manutencdo preditiva e
analise de sentimentos dos usuarios.

A partir da analise bibliométrica, podemos ver a importancia da China como um
centro de pesquisa relevante, com o maior nimero de autores publicando sobre o tema. Além
disso, a analise dos periodicos mais relevantes apontou "Public Transport” e "Sustainability"
como importantes canais de disseminagdo do conhecimento nessa area. Ja a analise da rede de
autores revelou pesquisadores importantes como Liu et al. (2019), que se destacou no
planejamento e controle operacional, Wu et al. (2021) no planejamento operacional, Osorio-
Arjona et al. (2021) e Nguyen et al. (2021) no controle de qualidade, Pamula et al. (2020) e
Basso et al. (2021) no consumo de energia, Wang et al. (2019) no controle operacional e
Branda et al. (2020) e Huber et al. (2022) em aspectos econdmicos.

Este estudo avancga o conhecimento sobre a aplicagdo da IA no TP, tornando um mapa
abrangente das técnicas , &reas de aplicacdo e principais autores. As descobertas desta revisao
orientam pesquisadores e profissionais na identificacdo de tendéncias emergentes e na
definicdo de estratégias para implementar solugdes inovadoras, visando melhorar a eficiéncia,
sustentabilidade e qualidade dos servicos de TP. Pesquisas futuras devem pesquisar
algoritmos especificos de 1A, como tipos de redes neurais em DL ou modelos de ML, analisar

a aplicabilidade pratica dos métodos em casos reais e avaliar o impacto da IA.
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