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RESUMO

Este artigo visa discutir a eminente disputa por espaco entre automdveis e demais meios de transporte coletivos
em centros urbanos, quais sdo as demandas geradas, servigcos e politicas publicas atreladas além de impactos
sociais, monetéarios e ambientais.

Posteriormente a apresentacao de alguns estudos, € proposto um sistema de estacionamento publico inteligente
com integracdo ao sistema de transporte coletivo que tem como intuito o incentivar o uso do mesmo através da
adogéao de tecnologias, onde a IoE (Internet of Everything’s) esta diretamente ligada ao desenvolvimento em ITS
(Intelligent Transport System).

Este € um nicho que mostra-se oportuno para melhorias tanto em seu sistema como em adocdo de novas
praticas sustentaveis e inteligentes.

ABSTRACT

This paper discusses the impending competition for space between cars and other collective transport in urban
centers, which are generated demands, services and public policies as well social, monetary and environmental
impacts.

Subsequently the presentation of some studies, we propose a smart public parking system with integration to
public transport system that has the intention to encourage the use of it by adopting technologies, where the IOE
(Internet of Everything’s) is directly linked to developing ITS (Intelligent Transport System).

This niche appears to be ripe for improvement both in your system as adoption of new sustainable and intelligent
practices.

1. INTRODUCAO

A cidade de Sdo Paulo, Brasil, possui atualmente cerca de pouco mais de 11 milhGes de habitantes e
oferece a sua populacdo como op¢do de deslocamento: 74Km de metrd, uma frota de 15 mil 6nibus
urbanos e 33 mil taxis cadastrados, além dos sistemas intermunicipais de 6nibus e trens, ambos geridos
pelo governo estadual. [1]

Relativo aos estacionamentos publicos, encontramos 0 mesmo sistema de décadas, com o controle feito
em talonario de papel, vendidos por agentes do 6rgdo de trénsito, no caso a Cia. de Engenharia de
Trafego — CET, por vendedores ambulantes ou pequenas lojas do varejo credenciadas pela CET.

Internet of Everythings, & uma rede de redes, onde milhares de milhGes de coisas estdo sendo conectadas
e dentro de um determinado contexto agregardo recursos adicionais para as pessoas, como informacoes
Uteis e relevantes para inimeras tarefas.

Assim a IoE estara presente como parte fundamental no desenvolvimento de solugdes para o transporte,
bem como em diversos segmentos.
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2. PROBLEMATICA

Com o crescente desenvolvimento das regides urbanas, e consequentemente o aumento da frota
automotiva nacional, varios sao os problemas ocasionados para a populacéo.

As solucdes para o transito estdo cada vez mais complexas e dependerdo de ferramentas tecnoldgicas de
apoio para prestacdo de melhores e mais ageis servigos.

Apontamos a seguir, problemas decorrentes dessa grande competicdo automobilistica por espaco.

2.1. Tréfego carregado

Decorrente da grande quantidade de automoveis nos centros urbanos, fica evidente que a disputa por
espaco estara cada vez mais acirrada. Porém outros fatores influenciam para que o trafego fique ainda
mais carregado.

Em um estudo feito pela IBM [2] em 20 cidades de 6 diferentes continentes, foi constatado que além do
congestionamento tipico causado pelos deslocamentos diérios, relatérios estimam que 30% do trafego de
uma cidade é causado por motoristas em busca de uma vaga de estacionamento.

2.2. Mais poluicédo

Segundo estudo de Carvalho, IPEA [3] o resultado é que mais de 60% das emissdes veiculares de CO2
sdo feitas por automoveis e motocicletas, assim como percentuais igualmente elevados ocorrem para
poluentes locais, como o0 monoxido de carbono e os hidrocarbonetos, com tendéncia de crescimento ja
que a frota continua aumentando a taxas superiores a 10% a.a.

Contudo é importante ter claro que a emissdo de gases e poluentes nas grandes cidades ndo seja apenas
culpa, e talvez nem a maior, dos automdveis ja que existem outras atividades e processos poluidores,
bem como residuos industriais, entre outros.

Em alguns paises a data de validade e uso de um automovel é tdo importante como a validade de
produtos alimenticios.

Assim que o prazo € vencido, o veiculo vira material de reciclagem ou é simplesmente descartado.

De qualquer forma a tecnologia dos mais recentes automdveis Brasileiros estdo alinhadas com um
processo mundial da preocupacdo da inddstria automotiva em minimizar impactos ambientais. 1sso ndo
quer dizer que resolveremos por completo o problema, porém que estamos avancando.

2.3. Falta de espaco

Para se ter uma ideia deste problema, Sdo Paulo, a maior cidade brasileira, possui Sistema viario com
cerca de 17.120 quildmetros de vias (SPTrans, Fev 2014) onde um automoével médio carrega no maximo
cinco pessoas, estando em movimento a uma velocidade de 50 Km/h este automovel ocupa um espaco
de 90m?2 de sistema viario.

Dessa forma, segundo estudo da ANTP [4] cada passageiro utiliza 18 m? de espago durante seu
deslocamento. Contudo com uma ocupacado média de dois passageiros por veiculo, o0 uso passa a 45 m?
de espaco viario por passageiro.

Em contrapartida um coletivo padrdo de 38 lugares para passageiros sentados, em deslocamento sob
mesma circunstancia ocupa cerca de 150m2.

2.4. Maior consumo de tempo e combustivel

Com as vias altamente congestionadas e com a quantidade potencial de passageiros reduzida por m?, 0s
habitantes ou passageiros de centros urbanos tenderdo a consumir mais tempo para chegar ao destino
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desejado e provavelmente acabardo por consumir mais combustivel, o que além de elevar as estatisticas
e estudos relativos a poluicdo, também devera acabar agregando maiores despesas aos usuarios do
transporte individual.

2.5. Escassez de vagas

A tendéncia é que para o futuro em grandes centros urbanos, teremos predominantemente prédios
comerciais e residenciais. Todos 0s que necessitam de acesso a essas localidades, precisardo deixar seus
veiculos estacionados o mais préximo possivel e de forma segura, muitas vezes pagando caro por este
Servigo.

Contudo com a concorréncia de espaco e congestionamento causado pela busca de vagas, estes aspectos
somados e sem nenhuma ferramenta tecnoldgica que apoie o usuario a identificar rapidamente uma
vaga, junto a politicas de incentivo ao uso do transporte publico, ndo sera eficaz.

2.6. Perda de ganho para comércios

Os comércios podem sofrer perda em seus ganhos, pois seus possiveis clientes ndo conseguiram
localizar uma vaga proximo ao seu estabelecimento e consequentemente buscaram outras alternativas.
No estudo feito pela IBM [5] é apontado que 6 em cada 10 condutores desistiram de buscar vagas pelo
menos uma vez no ultimo ano.

2.7. Fiscalizacdo manual

Atualmente o Sistema de estacionamentos publicos na cidade de Sdo Paulo, conta com taldes em papel,
onde o usuario adquire e preenche uma via do talonario para utilizar determinada vaga pelo periodo de
uma hora, podendo renovar sua estadia manualmente. Este sistema corrobora para possiveis fraudes,
uma vez que a fiscalizacdo e o controle é individual e pessoal onde um agente precisa passar pelo local e
identificar uma possivel infracdo, caso ela ocorra. Este sistema tem o consumo de papel como recurso e
novos sistemas digitais podem colaborar com novas praticas ambientais e sustentaveis.

2.8. Politicas restritivas

Com muitos problemas ja identificados, algumas politicas publicas vém sendo instituidas para amenizar
o0 transito em centros urbanos. Atualmente temos implementado na cidade de Sdo Paulo a politica do
rodizio, que consiste em restricdo da utilizacdo de automdveis particulares em horérios de pico nos
centros urbanos. Essa restricdo é dividida baseada no Gltimo nimero da placa, onde cada nimero tem
um dia de restri¢do:

Placas com final 0 e 1 (segunda-feira), placas 2 e 3 (terca-feira), placas 4 e 5 (quarta-feira), 6 e 7
(quinta-feira) e 8 e 9 (sexta-feira).

Ou seja, pelo menos uma vez na semana, esse usuario pode utilizar o transporte publico para chegar ao
seu destino.

A intencdo é que assim que este usudrio utilize o transporte publico venha a sentir-se atraido e
beneficiado com o servico a ele ofertado, passando a utiliza-lo com mais frequéncia.

H& também outras politicas restritivas que sdo utilizadas em outras cidades pelo mundo, como por
exemplo, o pedagio urbano em Cingapura e Londres. Essa politica € considerada drastica e pode ser
interpretada como um impeditivo ao direito de circulagdo dos habitantes. Mas existem técnicos da area
que a defendem como uma solucgéo.

Volume 7, Issue 4 available at www.scitecresearch.com/journals/index.php/jprm 1175]




Journal of Progressive Research in Mathematics(JPRM)
ISSN: 2395-0218

2.9. Falta de transporte coletivo que atenda a expectativa da populacéo

Para atender a atual e crescente demanda do transporte publico coletivo, devem-se dar as condicfes
necessarias para 0s usuarios.

Ao nosso ver, existem trés classificagdes de usuarios do transporte coletivo:

1: Usuarios constantes, que necessitam do transporte publico para se locomover e irdo utilizar o mesmo
inevitavelmente, e por isso precisam de uma infraestrutura de qualidade para atender as suas demandas
do cotidiano.

2: Usuarios esporadicos, que utilizam o transporte coletivo dependendo do trajeto, data, horério e custo
que o mesmo tem para chegar a uma determinada localidade com o veiculo particular ou o transporte
coletivo.

Esses usuarios devem ser atraidos com condicGes de seguranca, econdmicas, sociais e higiénicas para
consolidar a utilizagdo do transporte publico coletivo em sua rotina.

3: Usuarios ndo adeptos, sdo usuarios que preferem utilizar o transporte individual, mesmo com atrativos
para o transporte publico. Esses tém total liberdade para optar como deseja e € dever do estado dar
maiores atrativos e condicdes para todos se beneficiarem de um transporte de qualidade.

3. O CUSTO DO CONGESTIONAMENTO

Entre diversos problemas descritos, todos eles levam algum tipo de custo atrelado ao
congestionamento para os cidadaos.

Esses custos podem ser divididos em custos monetérios, sociais e ambientais que afetam toda a
sociedade.

Dentre as ferramentas de auxilio nessa problematica a tecnologia se torna indispensavel.

3.1. Beneficios sociais

Moraes (2013) realizou estudos comparados com o objetivo de medir o custo social do
congestionamento.

Fundamentando se em dois trabalhos de grande repercussdo que ocorreram em Sdo Paulo, o da
Associacdo Nacional de Transportes Publicos — ANTP — e o de Marcos Cintra, professor da Fundacédo
de 2008. Todos, apesar das diferentes formacdes, buscam o estudo do custo dos congestionamentos em
épocas distintas, apesar de todas as dificuldades para se mensurar o problema. Moraes optou pelo
caminho do estudo dos balancos sociais da Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo — Metr6 e da
Companhia Paulista de Trens Metropolitano — CPTM.

Com base no material relatado, para o exercicio de 2010, a alteracdo da divisdo modal entre transporte
coletivo e privado em 1%, resulta em um volume de beneficios da ordem de R$ 700 milhdes por ano
(Moraes, 2013). [6]

Esses beneficios decorrem da reducdo de emissdo de poluentes, do consumo de combustivel, do custo
operacional, do numero de acidentes, do tempo das viagens e do custo de manutengdo das vias. Esse
valor possibilitaria uma expanséao da oferta do transporte publico, conforme ilustra a tabela 1.

Tabela 1: Balanco social da CPTM e do Metr6

Volume 7, Issue 4 available at www.scitecresearch.com/journals/index.php/jprm 1176|




Journal of Progressive Research in Mathematics(JPRM)
ISSN: 2395-0218

Balango social da CPTM e do Metrd (R$ de set/2012)

Indicadores CPTM (R$/ano) Metré (R$/ano)
Redugao da emissao de poluentes 729.579.093 180.875.200
Redugao do consumo de combustivel 736.603.335 965.010.300
Redugao de custo operacional (6nibus e automovel)  1.530.830.032 2.068.760.100
Redugdo do numero de acidentes 287.327.111 155.182.700
Redugéo do tempo de viagens 2.949.097.797 3.202.313.200
Redugao no custo de manutencao das vias - 50.357.300
Total 6.233.437.368 6.622.498.800

Pela Otica da pesquisa cientifica, a questdo ambiental e o uso do espaco fisico sdo fundamentais para se
compreender as repercussdes do uso indiscriminado do automovel, principalmente em associa¢cdo com o
congestionamento.

3.2. Ferramentas Tecnoldgicas

Para auxiliar o usuério a localizar uma vaga em locais de trafego intenso e grande concorréncia por
espaco, pode-se utilizar o modelo de estacionamento inteligente. Este modelo tem como caracteristica
identificar um espaco vago e utilizavel para estacionamento de veiculos e informar aos eventuais
usuarios onde e quantas vagas estdo disponiveis em cada localidade.

E importante que essas informagfes cheguem ao usufrutuario estando ele em qualquer localidade, tendo
assim como se programar e escolher o melhor destino para deixar seu veiculo.

Esta proposta macro reduz o tempo de procura da vaga pelo usuario, reduz o congestionamento e
emisséo de poluentes, conforme ilustrado na figura 1.
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Figura 1: Exemplifica o trajeto feito por veiculos em busca de uma vaga, do lado esquerdo sem aporte
de um sistema tecnologico e do lado direito com o auxilio tecnolégico.

4.SISTEMA INTEGRADO

A proposta de Sistema Integrado tem como principal intengdo incentivar o uso do transporte publico
através de bolsdes de estacionamentos inteligentes e com formas de pagamento integradas ao sistema de
transporte coletivo. Assim os bolsdes ficariam localizados nas imediacOes de estacbes de metros,
terminais rodoviarios e ferroviarios.
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Este sistema é composto pelos seguintes elementos:
- Parquimetro com sensoriamento Integrado

- Contabilidade e divulgacédo de vagas

- Cameras de monitoramento

- Seguro Coletivo

Para atrair e facilitar a interacdo dos usuarios com as informagdes necessarias para o incentivo, sdo
destacados os pilares tecnolégicos do projeto.

Posteriormente ao sensoriamento para deteccdo de espacos (vagas) esses dados sao encaminhados para a
nuvem e 0s usuarios tem acesso em tempo real a utilizacdo de vagas seguras perto de terminais de
transporte em massa.

4.1. Proposta ao usuario

Nas localidades das esta¢des escolhidas é feita a instalacdo do sistema de deteccdo de automoveis para
identificacdo de vaga.
Um sensor é instalado sobre o asfalto no espago de cada respectiva vaga, que € numerada.

Assim gue o usuario estaciona na vaga desejada, ele se dirige até um parquimetro préximo para informar
a vaga utilizada e a placa do carro. Automaticamente o sistema registra o horario de chegada ao local.
Para utilizar o transporte publico o usuério faz o pagamento no parquimetro com seu bilhete Unico,
pagando a sua passagem de ida mais tarifa estipulada pelo municipio para utilizacdo da vaga pelo
periodo de 12 horas.

O periodo de 12 horas € definido para que o usuario tenha a possibilidade de ir e voltar do trabalho
somando a carga horéria de 8 horas trabalhadas por dia.

Incluso a esse valor o usuario terd estacionamento proximo e seguro, com as economias de tempo,
financeiras e ambientais agregadas.

Apdbs o pagamento com o bilhete Unico o usuario tem um tempo estipulado para adentrar ao transporte
publico e validar seu uso.

Para usuarios convencionais que efetuardo pagamento de outras formas como cartdo de débito ou
cedulas o valor pode variar de acordo com o municipio.

Assim que o sensor identifica uma vaga como utilizada ele contabiliza a quantidade total e o saldo de
vagas disponivel por quarteirdo e informa o usuario.

Essa interface com o usuéario € um painel digital nas esquinas do estacionamento integrado, onde existe
também a possibilidade de divulgar novas ofertas do servigo de transporte, campanhas de incentivo ao
uso do transporte publico ou anuncio de propagandas para arrecadacdo de verba, na figura 3 estd um
exemplo de painel digital.
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Outra forma de repassar informagdo aos usuarios € via aplicativo, onde os dados sensoriados sdo
encaminhados e armazenados em servidores na nuvem, que podem tanto ser acessados pelos usuarios
via aplicativos em smartphones, bem como acesso web.

Essa interface trard um rapido acesso de informacdes ao usuario, podendo auxilia-lo entre duas ou mais
estacOes proximas com mais vagas disponiveis, e fica a critério do mesmo optar por qual utilizar.

"
bt S VAGA(S)

(N
LR VAGA(S)

™
bt E VAGA(S)

Figura 3: Painel Digital

Para garantir maior seguranca aos usuarios e uma possivel fiscalizacdo remota, toda a area € monitorada
via CFTV (circuito fechado de TV) conforme figura 4.

O sistema CFTV consiste em cameras IP conectadas a rede do estacionamento integrado.

Caso um sensor identifigue um automovel sem o devido registro no parquimetro o0 mesmo aciona a
central e a infragdo é autuada remotamente suportada pelo CFTV ou caso seja necessaria uma vistoria
fisica, algum agente é encaminhado ao local.

@

Figura 4: Circuito Fechado de TV

Todo o ambiente com as respectivas vagas € monitorado pelo sistema de CFTV (circuito fechado de
TV), 0 mesmo também é responsavel por apoiar os agentes, identificar possiveis fraudes e garantir
maior seguranca ao usuario. As imagens sdo encaminhadas para uma central de operacdes.

As tecnologias de comunicacdo citadas podem variar, como a utilizacdo de redes GPRS e 3G ou
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instalacdes de CPE’s (client provider edge), roteadores de borda para comunicacio WAN de links
privados.

4.2. Sistema de comunicagio

A arquitetura proposta para comunicagdo pretende definir os requisitos de hardware e software
necessarios para que seja estabelecida uma comunicacdo completa, entre o sistema integrado, usuarios e
0s Orgdos gestores publicos, no caso centrais de operagdes.

As aplicacdes a serem desenvolvidas tendo como base a arquitetura proposta vdo oferecer ao usuario
uma comunicacao efetiva e rapida.

A Figura 5 apresenta uma representacdo grafica do modelo proposto como arquitetura para o sistema.

|

-,

Tecnologia de identificacéo: Base de dados Bilhete Unico Aplicaciies para o usudrio

Sensor de Presenca
< N il <=

Parguimetro com sistema Tecnologias de comunicacio Armazenamento Distribuido
de pagamento Integrado na nuvem

%@&ll" e

Tecnologias de comunicacio

IRl <

i i " Central de Operacdes
Tecnologia de Monitorac&o:

CFTV
Figura 5: Arquitetura para o sistema proposto

Temos como requisitos principais: sensores, parquimetro, Cameras CFTV, tecnologias de comunicacao,
Base de dados do bilhete Unico para integracdo ao sistema de pagamentos, central de operacdes para
monitorar 0s ambientes e interface de acesso para o usuario.

Neste modelo os dados sensoriados sdo registrados no parquimetro, que em comunicacdo com a base de
dados do bilhete unico conseguira validar se um determinado usuario que efetuou o pagamento via
bilhete Unico adentrou ao transporte coletivo para efetivar o seu pagamento ou identificar irregularidade.
Por exemplo: se 0 usuario optar por realizar o pagamento com o bilhete Unico para adquirir o beneficio
da utilizacdo da vaga por tempo estendido (12 horas), mas acabar ndo utilizando o transporte publico
para deslocamento é interpretado como infracéo.

As informacGes de vagas totais e disponiveis identificadas por cada parquimetro sdo armazenadas em
servidores na nuvem e disponibilizadas para acesso dos usuarios via aplicativos ou web.
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4.3. Exemplos Mapeados

Sobre 0 mapa do transporte metropolitano de S&o Paulo, pode-se aplicar o projeto de estacionamento
inteligente integrado com o transporte coletivo em diversos pontos.

Contudo foram mapeadas algumas estacdes com alto fluxo de passageiros que estdo localizadas em
pontos distintos da cidade, segundo figura 6:

Presidente Altino, Tieté, Tatuapé, Suzano, Vila Madalena, Paraiso, Campo Limpo, Diadema e Maua.

Mapa do Transporte Metropolitano
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Figura 6: Exemplos de esta¢des que podem ser mapeadas para o sistema de estacionamento inteligente
em S&o Paulo — STM Secretaria dos Transportes Metropolitanos com marcacgdes do Autor

5.CASE SMART CITY BARCELONA

Alguns projetos de Smart City, ja foram implantados no mundo.

Em janeiro de 2014, a Cisco [7] divulgou os resultados de uma analise aprofundada dos beneficios
econdmicos da Internet of Everything para o setor publico.

Entre outras areas de valoracdo publica, o estacionamento inteligente tem causado impactos positivos
para a sociedade alem de retorno monetario para as cidades que trabalham com a tecnologia, segundo o
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prefeito de Barcelona, a cidade tem aumentado as receitas de estacionamento em cerca de 50 milhdes
dolares anuais com a tecnologia de estacionamento inteligente.

Ainda de acordo com a publicacdo, a Smar City de Barcelona tem educado os funcionarios municipais
sobre como a cidade funciona e isso ajudou a aumentar a eficiéncia dos servicos.

6. CONCLUSAO

O automovel ainda é de fundamental utilidade como meio de transporte, porém o0s grandes centros
urbanos sofrem principalmente com a falta de espaco e muitos destes reflexos negativos podem e
recaem sobre seus habitantes.

Este artigo buscou trazer uma contribuicdo para comunidade onde sdo abordadas iniciativas de valorar
0s beneficios sociais e ambientais, no que diz respeito a sustentabilidade.

A tecnologia, no caso, entendemos ser fundamental para a evolugdo dos servicos ofertados, e a I10E sera
responsavel por toda essa infraestrutura, desde o sensoriamento até o acesso das informacGes na nivem
feito pelos usuarios do sistema.

A proposta do estacionamento integrado visa tanto atrair novos usuarios como atender da melhor forma
0s atuais, buscando uma melhora no atual congestionamento encontrado em grandes centros.

Os principais beneficios agregados pelo Sistema Inteligente de Estacionamento Publico Integrado
oferece:

Estacionamento seguro préximo a terminais;

Integragdo com o sistema atual de pagamentos;

Reducdo do tempo total de trajeto;

Reduc&o de custos com combustivel e manutencéo veicular;

Menor indice de fraudes;

Né&o utilizacdo de papel como recurso do sistema.
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