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Introducéo

A partir da década de 2000, comecou a se fortalecer um novo conceito de cidade, o qual
ficou conhecido como Cidade Digital. Atila et al (2006, p. 66) afirmam que uma cidade digital é
aquela que apresenta, em toda a sua area geografica, infraestrutura de telecomunicacGes e
internet, tanto para acesso individual quanto publico, disponibilizando a populacéo informacées
e servicos publicos e privados em ambiente virtual. Para Lemos (2005, p. 4), esse € o tipo da
cidade contemporénea, permeada por redes telematicas, que levam a uma reconfiguracdo do
espaco urbano e das relacGes sociais.

A tendéncia natural de uma cidade digital é a de se transformar em uma cidade
inteligente. A inteligéncia dos espacos urbanos deve ser encaminhada no sentido do
desenvolvimento sustentado e pensado & escala global. E preciso encarar a tecnologia como a
responsavel pela alteracdo fisica, econémica e social dos espagos urbanos, isto €, a tecnologia é
a principal responsavel pela criagdo de espagos inteligentes. Da relagdo entre a criatividade e o
conhecimento, podera surgir um novo conceito que integra as questdes territoriais,
interconectando o digital com o real, a cidade inteligente (GAMA e FERNADES, 2006, p. 4).

Para Gama e Fernandes (2006), uma cidade inteligente é uma cidade baseada no
conhecimento e, entre outras coisas, consiste na tomada de uma série de decisdes que colocam
0S servicos governamentais no centro do processo de transformacdo. Essa transformacao deve

incluir a automatizacdo dos servicos prestados ao cidaddo, como o sistema de atendimento a
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saude, a educacdo, o IPTU, o controle de trafego, a gestdo de estacionamento automotivo em

vias publicas entre outros.

Mobilidade urbana sustentével

Entende-se mobilidade urbana sustentavel como o resultado de um conjunto de politicas
de transporte e circulagdo que visam proporcionar o acesso amplo e democratico ao espaco
urbano, por meio da priorizacdo dos modos de transporte coletivo e ndo motorizados, de forma
efetiva, socialmente inclusiva e ecologicamente sustentavel (MINISTERIO DAS CIDADES,
2004: p. 13).
Apds a comunidade cientifica definir o que vem ser a mobilidade urbana sustentavel, buscou-se
0 desenvolvimento de uma avalia¢do dos indicadores envolvidos nessa area. Miranda (2010: p.
1) afirma que:

O desenvolvimento de um método Unico de avaliacdo para todas as
cidades, como um indice capaz de monitorar o desempenho e a
efetividade das politicas publicas, tornou-se um desafio para
pesquisadores do mundo todo. Entre todos os debates sobre o tema,
observou-se que o ferramental para avaliar a mobilidade urbana
sustentavel deveria contemplar questdes essenciais relacionadas aos
aspectos sociais, econémicos e ambientais.

Em busca da criacdo de uma metodologia que possa ser utilizada na quantificagdo da mobilidade
urbana sustentavel, Costa (2008) desenvolveu o indice de Mobilidade Urbana Sustentavel
(IMUS) com o objetivo de oferecer uma metodologia capaz de avaliar e quantificar muitos dos
aspectos pertinentes a mobilidade, incluindo aspectos sociais, econdmicos e ambientais. O
IMUS compde uma estrutura complexa composta por oitenta e sete indicadores, ndo se
constituindo em uma ferramenta simples de ser aplicada. O IMUS foi utilizado no célculo do
indice de mobilidade urbana sustentavel em cidades como Brasilia e Curitiba (MIRANDA,
2010).

No contexto da mobilidade urbana sustentavel, a gestdo eficaz do estacionamento
automotivo em vias publicas pode se mostrar uma estratégia muito importante dentre as
utilizadas para a melhoria do transporte urbano. O estacionamento afeta a maneira como
vivemos, afeta também a acessibilidade e pode influenciar no indice da mobilidade urbana
sustentavel. Além disso, as politicas que afetam a oferta e o custo do estacionamento podem
desempenhar um papel fundamental na mudanca da dependéncia do automével para modos de
transportes mais ecol6gicos como, por exemplo, as calcadas de pedestres, ciclovias e 0s
transportes coletivos (FILOSA, 2006, p. 12-13).



A melhoria da mobilidade urbana sustentavel com o impacto da gestdo do
estacionamento automotivo em vias publicas € o tema de interesse deste artigo, o qual é fruto de
um projeto desenvolvido no Laboratério de Comunicacdes Opticas da Universidade Federal
Fluminense, aprovado em edital do CNPQ.

Com o aumento de veiculos em circulacdo, a busca por vagas de estacionamento em
areas urbanas é um problema que acaba por levar a desperdicios de tempo e de combustivel. Um
estudo realizado em Monique, na Alemanha, demonstra 0s prejuizos resultantes da procura de
vagas, por ano, sdo de 20 milhdes de euros de custo econdmicos; 3,5 milhdes de euros para
gasolina e oOleo diesel, que sdo desperdicados na procura de vagas; 150.000 horas de tempo
perdido. Além disso, a proporcéo de trafego a procura de estacionamento é cerca de 44% de
todo o trafego (CALISKAN et al, 2006, p. 1).

Em 2011 o nimero de automdveis nas metropoles brasileiras ultrapassou a marca de 20
milhdes de veiculos. Este nimero representa aproximadamente 44% de toda a frota brasileira.
Nas principais metropoles o crescimento da frota de automoveis entre 2001 e 2011 foi de 77,8%,
0 que representa um aumento de 8,9 milhdes de veiculos novos circulando nas estradas (INCT
0. M., 2013, p. 4-5). Esse aumento eleva o0s prejuizos provocados pela falta de estacionamento,
que faz aumentar do consumo de combustivel e o trafego devido ao tempo perdido com a
procura por estacionamento.

Além dos problemas associados a falta de vagas de estacionamento, o aumento da frota
de veiculos automotores nos ultimos anos vem acentuando alguns problemas inerentes as
grandes cidades. O numero cada vez maior de veiculos circulando na rede viaria tem provocado
congestionamentos nunca antes testemunhados, 0 que, por consequéncia, aumenta o tempo de
deslocamento entre dois pontos distintos da cidade, com desdobramentos em muitos outros
segmentos da sociedade (COELHO, 2009, p 29). O gasto em saude, por outro lado, é agravado
por conta do grande nimero de acidentes com vitimas ocorridos todos os anos nas estradas. O
crescimento da frota de veiculos € um dos responsaveis pelo aumento do nimero de acidentes de
transito. O Brasil gastou em 2011 cerca de R$ 200 milhdes de reais com internagdes, segundo
dados do Ministério da Satde (BRASIL, 2011). O aumento na emissao de gases de efeito estufa
na atmosfera € outro grande problema que tem sido muito discutido por especialistas nos
ultimos anos. Uma das principais causas desse aumento é a enorme quantidade de CO, emitida
na atmosfera pelos veiculos automotores movidos a combustiveis fosseis. No Brasil, os veiculos
automotores sdo o segundo maior emissor de CO,, sendo responsaveis por cerca de 20% das
emissdes, perdendo apenas para o desmatamento e para as queimadas (CARVALHO, 2011, p.
9).



Como se pode observar, 0 aumento do nimero de veiculos automotores trafegando nas estradas
trds consequéncias graves as grandes cidades. Muitas sdo as a¢fes que precisam ser tomadas
para minimizar os problemas provocados por esse aumento. A implantacdo de uma politica
eficaz de estacionamento é uma das ac¢6es que pode contribuir para reducdo do trafego urbano e

a consequente melhoria da mobilidade urbana sustentavel.

Gestdo de estacionamento com parquimetro

Os parquimetros constituem um dos meios mais efetivos para gerenciar o

estacionamento automotivo autorizado em via publicas. Esses equipamentos possuem uma
ampla gama de caracteristicas. Eles podem ser utilizados apenas como medidores de tempo, e
também como coletores de dinheiro. Podem ser mecanicos, eletrénicos ou digitais, manuais ou
automaticos. Podem ainda aceitar moedas ou cartdes para 0 pagamento do estacionamento. E
importante que eles sejam utilizados de forma a fixar estadias maximas para os veiculos e
formem uma barreira psicoldgica para os condutores (NEVES, 2009, p. 5). Essa barreira
psicoldgica tem como objetivo disciplinar o utente com relagédo as politicas de estacionamento
em vigor. Para facilitar a contextualizacdo do modelo proposto por este artigo, as tecnologias de
gestdo de estacionamento automotivo que utilizam parquimetros estdo divididas em geragdes.
A primeira iniciativa de automatizar a geréncia do estacionamento automotivo em vias publicas
remonta a década de 1930, quando o americano Carlton Cole Magee inventou o que viria a ser a
primeira geracdo de parquimetros, sendo a cidade de Oklahoma a primeira a fazer uso do novo
sistema. O precursor dos parquimetros era baseado em uma estrutura de ferro com uma pequena
abertura coletora de moedas. Por meio de uma alavanca o utente fazia a indicacdo do tempo em
que ficaria com o carro estacionado.

A invencdo do parquimetro foi tdo bem recebida que a utilizagdo dos parquimetros se
difundiu por todo o mundo. Colégios, universidades, autarquias e entidades privadas
implementaram esta ideia, estimando-se que hoje em dia, apenas nos Estados Unidos da
América, haja cerca de cinco milhdes de parquimetros em uso (NEVES, 2009, p. 6).

Meio século depois do primeiro parquimetro ter sido inventado, a partir da década de
1980, novas tecnologias comecaram a ser utilizadas na producdo de parquimetros.
Aperfeicoamentos como leitor de RFID, display digital interativo, teclados funcionais e
alimentacdo por energia solar, fazem parte das tecnologias utilizadas na fabricacdo do que
podemos chamar de segunda geragdo de parquimetros.

O aperfeicoamento dos sistemas de geréncia de estacionamentos com parquimetros de

segunda geracdo é proposta por este artigo, a qual denominaremos de terceira geracao de



sistemas de gestdo de estacionamentos com parquimetros. Tal proposta sugere a interligacéo
dos parquimetros em rede, sendo eles gerenciados remotamente de uma sala de controle.
Associado ao controle remoto dos parquimetros o sistema pode fornecer recursos de localizagcdo
de vagas por GPS, via dispositivo mével.

Descrigéo e desenvolvimento do sistema

O sistema proposto por este artigo para a gestdo inteligente de estacionamento
automotivo em vias publicas, doravante denominado e-SIGA, permite a cobranga eletrénica no
molde pré-pago, fato que possibilita o controle operacional e financeiro das vagas de
estacionamento disponiveis, tornando mais transparente a sua administragdo e mais segura a sua
utilizacdo, uma vez que nao havera interferéncia humana no processo de cobranca.

Um Equipamento de Interface Com o Usuério, doravante denominado parquimetro, faz a
cobranca eletrnica. O parquimetro faz leitura automatica, por proximidade, de cartdo de crédito
de estacionamento recarregavel. A tecnologia de leitura por proximidade, utilizando radio
frequéncia, € conhecida como RFID (identificacdo por radio frequéncia). O cartdo sera
adquirido pelo utente, carregado e recarregado inumeras vezes pelo Equipamento de Carga e
Recarga. Este ultimo pode estar localizado em estabelecimentos comerciais proximos as vagas,
como bancas de jornal, lojas, pontos de venda dedicados entre outros.

Cada parquimetro, que serve a duas vagas de estacionamento, € ligado em rede com
varios outros parquimetros e com o concentrador, o qual também esta conectado a uma central
de gerenciamento, de onde todo o controle do sistema é feito via internet pelo Software de
Gerenciamento de Vagas de Estacionamento (SGVE). A programacéo de cada parquimetro pode
ser efetuada remotamente, de forma personalizada e de acordo com a legislacdo local,
submetendo-se as defini¢des e prioridades do gestor do sistema. O utente pode localizar uma
vaga disponivel proximo ao local de destino por meio do Software Para Servi¢o de Consulta de
Vagas Via Internet. A Figura 1 mostra as partes que compdem o sistema e-SIGA e suas

interconexoes.
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Figura 1: Arquitetura do Sistema de Geréncia e-SIGA e Suas Interconexdes.

A Figura 2 mostra um cenario tipico. Sdo mostrados os parquimetros (identificados de “A” a
“H”). Notar que cada parquimetro serve, simultaneamente, a duas vagas de estacionamento,
sendo a distancia entre parquimetros de aproximadamente oito metros. Cada parquimetro se
comunica com o concentrador, localizado fisicamente junto ao parquimetro “D”. O concentrador
se comunica com 0 SGVE localizado em um servidor (Centro de Controle), através de conexao
GPRS ou outra tecnologia ou meio que estiver disponivel. O SGVE faz o controle remoto dos

parquimetros via concentrador.
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Figura 2: Sistema e-SIGA em um Cenario Tipico.
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Servico de consulta de vagas via internet

Um utente pode localizar as vagas de estacionamento mais proximas por meio de
consulta feita ao servidor para servigo de consulta de vagas via internet, como mostra a Figura 3.
Com um aplicativo executado de um dispositivo mdvel com sistema operacional Android e com
conexdo a internet, o utente pode visualizar a sua localizacdo e o status de vagas das ruas

adjacentes em um raio de aproximadamente 1 km.

Figura 3: Aplicativo de Localizagdo de Vagas Por GPS para S.O. Android.

Equipamento de carga e recarga

O Equipamento de Carga e Recarga do cartdo de estacionamento aparece na Figura 4.
Este pode estar localizado em quaisquer estabelecimentos comerciais proximos as vagas, tais
como bancas de jornal, padarias, lojas entre outros.

A funcédo do Equipamento de Carga e Recarga € carregar o cartdo do utente com créditos
de estacionamentos que ele utilizara posteriormente quando for estacionar. Sua conexdo com o
SGVE é efetuada por uma conexdo GPRS, sendo feita uma solicitacdo de venda ao sistema
SGVE a cada operacao de recarga. O controle de vendas é efetuado pelo SGVE, que armazena
em um banco de dados todas as operacOes de venda efetuadas pelo estabelecimento para

posterior prestacdo de contas.




Parquimetro

A Figura 5 mostra uma proposta para o parquimetro que foi desenvolvido. Deve-se notar
a existéncia de dois displays digitais, duas unidades de leitura/escrita de cartdes via tecnologia
RFID, dois medidores de distancia por ultrassom, e um dispositivo de sinalizagcdo luminosa.

Figura 5: Parquimetro — Equipamento de Interface Com o Usuério.

O utente, ap0s estacionar o carro na vaga, deve aproximar o cartdo de credito de estacionamento
do leitor de RFID, localizado na lateral do parquimetro, para descarregar a quantidade de crédito
correspondente ao tempo em que o carro devera ficar estacionado. Enquanto o cartdo estiver
proximo do leitor, o parquimetro vai debitando do cartdo, créditos de estacionamento. A cada
cinco segundos sdo debitados créditos correspondente a quinze minutos de estacionamento, o
qual sera mostrado no display digital. Quando o tempo desejado for exibido no display, o cartdo
deve ser afastado do leitor. A partir de entdo, um crondmetro interno passa a decrementar o
tempo, ficando o tempo remanescente sendo exibido no display. Quando o carro for retirado da
vaga, antes que o crondmetro zere, o utente deve aproximar o cartdo novamente do leitor para
resgatar os créditos remanescentes. A partir de entdo, a vaga serd considerada ociosa pelo
SGVE.

Dois sensores de distancia por ultrassom podem ser instalados em cada parquimetro para
detectar a presenca de carro nas vagas. Caso um carro estacione na vaga e ndo seja inserido
créditos de estacionamento, o parquimetro envia ao SGVE, via concentrador, uma mensagem de
que uma situacdo irregular pode estar ocorrendo naquela vaga. A mesma mensagem de suspeita
de irregularidade pode ser enviada ao SGVE se o utente ndo retirar o carro da vaga antes dos

créditos inseridos no parquimetro terminarem.

Concentrador
O concentrador desempenha um papel fundamental no sistema, pois ele serve como

gateway entre a rede que conecta varios parquimetros e o SGVE. Toda configuracdo dos



parquimetros € enviada para 0 concentrador, que por sua vez repassard a mensagem ao
parquimetro enderecado.

A rede gque conecta os parquimetros ao concentrador pode ser do tipo RS-485, Ethernet, Fibra
Optica, ou Wireless, dependendo de que tipo de rede demandara a menor infraestrutura e dara

maior flexibilidade ao sistema.

Software de Gerenciamento de Vagas de Estacionamento — SGVE

O SGVE faz a geréncia de todo o sistema remotamente por meio de uma conexao segura
de internet. O SGVE é composto por trés blocos que gerenciam cada parte do sistema e é
integrado com um sistema de geréncia de banco de dados. O médulo de geréncia de vagas de
estacionamento faz a geréncia dos parquimetros e suas consequentes configuracdes.
O modulo de geréncia do sistema de carga e recarga faz a geréncia dos equipamentos de carga e
recarga de cartdes de crédito de estacionamento, enquanto o moédulo de geréncia do sistema de
localizacdo de vagas fornece informacgdes sobre vagas ocupadas e ociosas para 0 servico de

consulta de vagas via internet. A Figura 6 mostra o diagrama em blocos do SGVE.

SGVE

[ Banco de Dados ]

Médulo de Geréncias Modulo de Geréncia
das Vagas de Estacionamento do Sistema de Carga e Recarga

Médulo de Geréncia
do Sistema de Localizagao
de Vagas

Figura 6: Arquitetura do SGVE.

Beneficios e limitacdes do novo modelo

O desenvolvimento de um sistema inteligente de gerenciamento de vagas de
estacionamento automotivo em vias publicas pode contribuir de forma significativa, em varios
aspectos, para a implantacdo de uma politica de estacionamento nas pequenas e nas grandes
cidades. Um sistema eficaz de gerenciamento pode resultar em uma reducdo no fluxo de
veiculos em trafego e, consequentemente, em uma melhora no transito na cidade, em especial no

centro. Por outro lado, varios sdo os obstaculos a serem ultrapassados para a sua implantacao.



Beneficios da Implantacéo do Sistema

Muitas vantagens poderdo existir a partir da implantacdo de um sistema inteligente de
gerenciamento de estacionamento automotivo em vias publicas. Para o gestor, a vantagem de ter
um controle eficaz sobre as vagas de estacionamento disponiveis nas vias publicas da cidade. O
utente, por sua vez, podera usufruir de um sistema de cobranca de vagas de estacionamento mais
justo, por meio do fracionamento da tarifa, além de um acesso mais rapido as vagas disponiveis.
Com um sistema de gerenciamento inteligente € possivel programar o sistema de forma que o
utente s6 pague pelo tempo em que ficou com o carro estacionado, pratica essa ndo adotada na
maioria das cidades brasileiras.

Um sistema inteligente de geréncia de vagas de estacionamento em vias publicas podera
somar esforcos na equacéo de alguns dos principais problemas derivados do modelo atual, como
0 estacionamento em locais inadequados e o sensivel aumento do congestionamento nas ruas e
avenidas que advém de uma falta de gerenciamento, ou de um gerenciamento precério do
sistema.

Uma das grandes vantagens do sistema que esta sendo aqui proposto é a possibilidade de
0 utente poder verificar, por meio de um acesso via dispositivo movel conectado a internet, a
localizacdo das vagas disponiveis mais proximas do local de destino. Tal procedimento pode
contribuir para a reducdo do trafego local, uma vez que o utente ndo precisa ficar circulando a
procura de vaga, que podera ndo existir naquela regido. A possibilidade de verificacdo
antecipada da vaga podera ter um impacto direto na reducdo da quantidade de veiculos em
trafego no local. Tal facilidade vem de encontro a disponibilizacdo de servigcos de acesso de
banda larga, e por precos cada vez mais competitivos, pelas diversas operadoras de telefonia
celular existentes.

O sistema permitira um maior controle, cabendo ao gestor definir quais as suas
prioridades fazendo, por exemplo, uso da tarifa diferenciada. A tarifa diferenciada permite ao
gestor aumentar o valor por hora cobrado em um determinado setor da cidade no qual se deseja
reduzir o nimero de carros estacionados, e priorizar o trafego. Por outro lado, pode ser cobrada
uma tarifa menor em setores onde se deseja priorizar o estacionamento de usuarios que venham
a fazer conexdes com transportes de massa como 6nibus, trem, metrd, barcas etc. A aplicacédo de
tarifas diferenciadas vem sendo apontada, e comprovada por meio de modelos matematicos
como uma das mais potentes ferramentas para enfrentar o congestionamento em grandes centros
urbanos. Modelos mais recentes levam em conta até mesmo a diferenca entre as tarifas cobradas

por estacionamentos publicos e privados.



O Sistema e-SIGA pode entregar ao gestor, de forma simples e transparente, as
estatisticas de utilizacdo das diferentes areas de estacionamento, possibilitando a aplicacdo de
politica de tarifas para diferentes &reas e horarios que descongestionem o transito nas areas de
interesse do gestor. A possibilidade de otimizacdo do trafego e maior controle da arrecadacéao
abre possibilidade para que a municipalidade use o0s recursos arrecadados com o estacionamento
em vias publicas para investir no setor de transporte coletivo, ciclovias, melhoramento das
calcadas, contribuindo para a melhora do indice da mobilidade urbana como um todo.

Na maioria das cidades brasileiras ndo se utiliza tecnologia de sistemas embarcados e,
tampouco, de redes de telecomunicacdes em prol do gerenciamento de vagas de estacionamento
automotivo em vias publicas. A pratica atual, adotada na maior parte das cidades brasileiras, que
faz uso do flanelinha e de tales de estacionamento em papel, ndo atende com eficiéncia e
profissionalismo a crescente demanda por solugfes que visam reduzir o impacto do aumento do
namero de veiculos em trafego nas ruas. Um sistema de gerenciamento eficaz, por sua vez, pode
contribuir para atender a essa demanda de forma efetiva, que pode resultar em uma melhoria do
transito nas cidades em que ele for implantado.

O principal beneficio de um sistema inteligente de gestdo de estacionamento em vias
publicas como o e-SIGA é o de poder influenciar no indice de mobilidade urbana sustentavel de
uma cidade. A Tabela 1 mostra os indicadores que poderdo ser influenciados. Dos nove
dominios existentes na definicdo do indice de mobilidade urbana sustentavel, sete podem ser
influenciados pela implantacdo de um sistema inteligente de gestdo de estacionamento em vias
publicas. A comprovacdo das hipoteses sobre a melhoria desses indicadores, no entanto, ndo faz

parte deste estudo e ficard a cargo de estudos posteriores.

Tabela 1: Indicadores da mobilidade urbana sustentavel que podem ser influenciados por uma gestéo inteligente das
vagas de estacionamento automotivo em vias publicas.

Dominio Tema Indicadores

- Vagas de estacionamento para pessoas com

Acessibilidade Acessibilidade aos sistemas de transporte - .
necessidades especiais

- Emissoes de CO,

Controle dos impactos no meio ambiente ~ - o
- Populagdo exposta aos ruidos do trafego

Aspectos Ambientais

Recursos naturais - Consumo de combustivel
. Apoio ao cidaddo - Informacéo disponivel ao cidaddo
Aspectos Sociais : : : :
Qualidade de vida - Qualidade de vida

Provisdo e manutencdo da infraestrutura de

Infraestrutura
transporte

- Sinalizacéo viaria




- Tempo de viagem

Modos Ndo Motorizados Reducdo de viagens - AcBes para reducio do trafego motorizado

Planejamento e controle do uso e ocupagao

Planejamento Integrado - Ocupagbes irregulares

do solo
Trafego e Circulacéo Acidentes de transito - Acidentes de transito
Urbana Fluidez e circulacdo - Congestionamento

Obst4culos para a implantagdo do sistema

A infra-estrutura necessaria para a implantacdo do sistema proposto constitui um
obstaculo a ser ultrapassado para a sua implantagcdo. Os parquimetros precisam de energia
elétrica para funcionar. Esta, em primeira méo, deveria ser provida pela rede de energia elétrica
oferecida pela concessionaria de energia local. No, entanto, dependendo do setor da cidade onde
o0 sistema serd implantado, pode ndo existir infraestrutura de energia elétrica para a alimentagédo
dos parquimetros. Por outro lado, levar energia elétrica aos locais onde 0s parquimetros estdo
instalados pode requerer um acordo entre a prefeitura e a companhia de energia elétrica. Em
caso de impedimento da firmacdo deste acordo, sera necessario prover energia para o
parquimetro por meio de baterias. A utilizacdo de baterias incorre em monitoramento constante
do nivel de carga e a consequente troca em caso de a bateria se descarregar. Esse procedimento
sugere um aumento no custo de manutenc¢éo do sistema.

Outro obstaculo com relacéo a infraestrutura a ser ultrapassado € a necessidade de se criar
caminhos fisicos entre os parquimetros para o cabeamento da rede que os conecta. A criagdo
desses caminhos fisicos pode requerer a necessidade de intervengdo na cal¢ada para a instalagdo
de tubos subterraneos por onde deverédo passar os cabos de rede que irdo conectar fisicamente os
parquimetros. No caso de impedimento de se criar um caminho fisico entre os parquimetros,
pode ser utilizada tecnologia de rede sem fio para conectar 0s parquimetros e evitar que a
calcada sofra algum tipo de intervengéo.

O vandalismo pode ser um obstaculo para a implementacdo do sistema. Nesse caso,
poderdo ser utilizados materiais refor¢cados na construcdo do encapsulamento do parquimetro
como, por exemplo, aco inox ou fibra de carbono.

A ndo cobertura de telefonia celular na area pode ser um obstaculo a ser ultrapassado na
implantacdo do sistema, uma vez que, no desenvolvimento pratico experimental do modelo
proposto, o sistema utiliza um modem GPRS para a comunicacao do concentrador com o SGVE.
Caso ndo haja cobertura de telefonia celular, deve ser pensada outra tecnologia em substituicdo

ao GPRS. Conexdo Wireless via radio ou por fibra 6ptica podem ser opgOes a serem estudadas.




A implantacdo de um sistema inteligente de gestdo de estacionamentos em vias publicas requer
uma alteracdo na legislacdo local, a qual deve ser enviada pelo prefeito a camara de vereadores

como projeto de lei e, por ela, aprovada.

Concluséo

O desenvolvimento préatico experimental do sistema inteligente de geréncia de vagas de
estacionamento em vias publicas proposto por este artigo, o e-SIGA, foi realizado no
Laboratorio de Comunicages Opticas da Universidade Federal Fluminense (LaCOp). Todas as
partes que compdem o sistema, incluindo o parquimetro, o concentrador, 0 equipamento de
carga e recarga, além do SGVE, foram modelados e desenvolvidos pelos pesquisadores da
Universidade Federal Fluminense no LaCOp. Os testes de integracdo mostraram que é possivel
gerenciar remotamente os parquimetros com seguranca e efetividade.

Um sistema com o nivel de inteligéncia do e-SIGA pode contribuir, em sinergia com
outras solugdes, para uma melhora no trafego automotivo no centro das grades cidades, e a
consequente melhora do indice de mobilidade urbana sustentavel. A possibilidade de o utente
poder localizar vagas via internet € um diferencial com relagdo aos sistemas de geréncia de
segunda geracao implantados em algumas cidades brasileiras. A cobranca da tarifa diferenciada
em partes distintas da cidade com vistas a reduzir o trafego em alguns setores, em conjunto
outras caracteristicas, como a cobranca mais justa pelo uso do solo para estacionamento, sdo
avangos que abrangem diversos setores, como a propria mobilidade urbana e a responsabilidade
social.
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Resumo: Este artigo propde uma nova geracdo para os sistemas de geréncia de vagas de
estacionamento automotivo em vias publicas. Integrando solucbes de redes modernas de
telecomunicagdes, sistemas baseados em programacdo de alto nivel orientada a objetos e
tecnologia de sistemas embarcados, o sistema de geréncia proposto pode contribuir de forma
significativa para a construcdo de uma politica de geréncia de vagas de estacionamento em vias
publicas, reduzindo o trafego no centro das cidades, diminuindo a emissdo de gases de efeito
estufa e viabilizando uma forma mais justa de pagamento pela utilizagdo do solo para
estacionamento. Ao mesmo tempo o sistema pode ter influéncia no aumento da mobilidade
urbana sustentével.

Palavras-chave: Sistemas de TelecomunicacGes; GPRS; Microcontroladores; Sistema de
Geréncia; Sistemas embarcados.

Abstract: This article proposes a new generation for systems management of parking on public
roads. Integrating solutions to modern telecommunications networks, systems based on high-
level programming object-oriented and technology for embedded systems, the proposed
management system can contribute significantly to the construction of a management policy of
parking spaces on public streets, reducing traffic in city centers, reducing the emission of
greenhouse gases and enabling a fairer way of paying for the use of land for parking. At the
same time, the system may have influence on the increase of sustainable urban mobility.

Keywords: Telecommunication Systems; GPRS; Microcontrollers Management Systems;
Embedded Systems.

Recebido em: 02/04/2013

Aceito em: 10/04/2013



