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Resumo. A busca de solucdes para a melhoria do transito nos grandes
centros urbanos ndo € novidade para ninguém, mas uma solggécseja
eficaz e que realmente funcione, esta ficando mais proxfoabuscar uma
solucéo, verificou-se que um dos maiores causadores do wdiEo € o
transporte urbano (tanto énibus quanto taxis). Elaboreuestdo um projeto,
utilizado um sistema inteligente de controle e uso do trartspurbano
utilizando redes de sensores sem fio para tentar melhorauouso, otimizar

a operacao e elevar o nivel de satisfacdo dos usuarios depaie urbano.

A arquitetura do sistema engloba comunicacéo entre tegiadp central de
processamento de dados e interface com o publico (painebeleo e letreiro
digital), cujo objetivo é disponibilizar informacdes e petir a interatividade
com o sistema aos usuarios de transporte urbano. Para atiogiobjetivos
almejados, este sistema utilizara tecnologias de setoigmtbs, tais como
sistema de telefonia celular, satélites do sistema GB®kal Position
System e até mesmo redes de sensores sem fio. Sera usada a cidagéode B
Horizonte — MG como exemplo, pois a mesma possui as carsites
necessarias para um bom funcionamento do sistema.

Palavras-chavesTransporte; Redes, Sensores sem-fio, GPS.

Title: “intelligent system of control and use of urban transporingsnets
wireless.”

Abstract. The brainstorming for the improvement of the transit in theag

urban centers is not newness for nobody, but a solution thatficient and
that it really functions, she is being next. When searchingolution, was
verified that one of the causing greaters of the urban chaoshe urban
transport (as much bus how much taxis). A project, used wasoehted then
an intelligent system of control and use of the urban tramnspsing rakes
without wire to try to improve its use, to optimize the openatand to raise
the level of satisfaction of the users of urban transpore architecture of the
system engloba communication between technologies,atasffice of data
processing and interface with the public (electronic parseid digital

signboard), whose objective is to disponibilizar inforroatand to allow the
interatividade with the system to the users of urban transpio reach the
longed for objectives, this system will use technologielistinct sectors, such



as system of cellular telephony, satellites of system GRS8b&G Position
System) and even though nets wireless. The city of Belo ¢tweiz MG will

be used as example, therefore the same one possesss thesangces
characteristics for a good functioning of the syste
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1. Introducéo

O Sistema de transporte urbano nos grandes centros estansed® um caos.
Necessidade de melhorar o sistema ndo é novidade para mpguEs apresentar um
projeto que realmente ira solucionar este problema naaléAagatisfacdo dos usuérios
de transporte urbano esta ficando a cada vez mais long@ndasbbservar que nos
grandes centros, filas e filas de congestionamentos, a&ssm saber ao certo que tipo
de conducéo pegar, se esta vai demorar e/ou se a mesma tratpgde local. Como o
transporte urbano representa fundamental importancia atioiano da populacgéo,
principalmente daqueles de baixa renda ou que necessitanesimo para ir trabalhar,
ir a escola ou até mesmo de volta & sua residéncia, torna-eessé@io o
desenvolvimento de um projeto que vise melhorar o sisteqadstente. Pensando
nisso, verifica-se que, através do uso de sistemas intétigieé possivel melhorar o
controle e a facilitacdo do uso do transporte urbano poem{populacdo/empresas. A
Figura 1 (Google Earth 2006) mostra o transito na cidade de Berizonte — MG. Ja
na Figura 2 Google Earth 200pmostra o detalhe em vermelho da Figura 1 ampliado,
onde aparece 0 congestionamento com 6nibus e taxis nasnidexies da Praca da
Liberdade.
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Figura 1 —Tréansito de Belo Horizonte — MG
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Figura 2 —Ampliacdo da Figura 1 mostrando o congestionamamto 6nibus e taxis
nas proximidades da Praca da Liberdade.

Observando as Figuras 1 e 2, vé-se a necessidade de umaianethsistema de
transporte urbano para que se evite o congestionamentalaligue acontece proximo a
locais mais movimentados.

Por qué isso acontece? Se forem verificadas as ruas pimapaum grande
centro, ver-se-ao que filas de 6nibus em pontos atrapalifarérecia do transito e, nem
sempre existem pessoas necessitando daquele énibusfiespéasim, aquele 6nibus
gue nao esta sendo solicitado, poderia continuar seudrajétiando o complexo viario
daquele local. Outro fator preponderante para que se geeste problema € o de que ao
aliviar o transito, consequentemente se alivia 0 estrespeplulacio, dos ocupantes dos
veiculos, dos transeuntes, entre outros. A obtencédo ddiéxi sem que se tenha que
ficar recorrendo a listas telefénicas para buscar nUmergsodtos de taxi ou mesmo o
trabalho de ter que ficar procurando pontos especificobdamé um problema a se
resolver.

O gue se ganharia com isso tudo? Com a melhoria do Sistemaadspbrte
Urbano, operarios deixariam de estar chegando atrasadoserdco, patrdes
consequentemente ficariam mais felizes, criancas clagamais cedo a escola ou
mesmo de volta a sua casa, a poluicdo sonora e também o mondid¢arbono
diminuiriam.

Hoje, o sistema de transporte urbano esta funcionando dansedorma: o
onibus sai da garagem e segue para rua. O motorista sabaeédrio e entdo, segue de
ponto em ponto para ver se tem passageiros a pegar. Quarstienexiassageiros, ele
para e aguarda o embarque. Ainda existem passageiros carelaguo 6nibus no ponto
sem saber se 0 mesmo ja tinha passado ou ainda estaria pdgw@le ponto onde nao
havia passageiros a serem apanhados, so serviu para fazquem Onibus tivesse que
seguir uma fila, para nédo perder o local de parada e com issoerdar o
congestionamento, pois se o0 antecipadamente soubessé@ajhé passageiros, poderia
passar direto, sem ter que seguir filas de Onibus. Estas ditabam atrapalhando o
transito, pois as mesmas ocupam até cruzamentos. Comoadmsta Figura 2,



percebe-se que andar em filas acaba congestionando asiblasp. Na Figura 3 pode-
se perceber que o sinal esta aberto (verde) para a via enfiguess o transito esta
parado por causa daquele 6nibus que se encontra na fila edquesrar em ponto logo a
frente.

Figura 3 —Sinal se encontra aberto (verde) e o dnibus esiganclo o caminho.

Enquanto isso, pedestres apressados aproveitam o traas#do para atravessarem a
rua.

Sera que se naquele 6nibus houvesse uma forma do motolistagsee no ponto
a frente ndo existem passageiros esperando-o ele entdngppdssar para a pista do
meio e seguir viagem? Sim, poderia e aliviarigdogito.

Na Figura 4, percebe-se outra situacdo. O taxi esta a prdeyrassageiros. Por
iIsso, ele anda fazendo o que se chamam adstirar no transitd para poder achar
passageiros proximos a locais movimentados. Enquantpdssesmo estara ocupando
2 vias da pista até que encontre lugar definitivo na fila naadireita. Sera que se o
motorista do taxi soubesse que na frente ndo existem passagie ndo passaria direto,
sem causar problemas? Hoje as empresas de taxis usam omadiorgara informar de
possiveis passageiros ou 0s motoristas usam o celular paederem chamados
daqueles que ja os conhece.



Figura 4 —Taxi se mistura ao transito a procura de passageiro

Mas entdo, o que fazer? Usando tecnologias como redes segistema de telefonia
celular, satélites do sistema GPSGldgbal Position Systelnou até mesmo redes de
sensores sem fio, serd possivel obter um melhor controleratsporte urbano,
maximizando seu uso e minimizando os problemas nos graede®s. A justificativa
para o uso hibrido de metodologias € a de usar e combinar ¢®melrecursos que
estdo com ampla disponibilidade no mercado de informatsda disponibilidade
refere-se a facilidade de uso e aprendizado em funcéo daaudicnica desenvolvida
no ambiente de informatica.

2. Solucéo proposta

2.1. Onibus

O transporte urbano realizado através de 6nibus (col¢t&as que demandara mais
trabalho. O funcionamento do sistema se dara da seguimb@f@ usuario que estiver a
fim de uma linha especifica, devera ao chegar ao ponto daigndscolher em um

painel qual o nimero da linha que o mesmo esté necessitapde.aescolha, o sistema
tratara a informacéo, repassando-a a seu destino e avigar@@obus mais proximo que
naquele ponto existem ou ndo passageiros aguardando-ossage#ro também tera
informacBes em um painel eletrénico que o 6nibus desejastd, s aproximando,

guanto tempo ele devera demorar a chegar, entrgsdnformacdes pertinentes.

2.2. Taxi

No taxi eletrénico, o motorista recebera num visor a infagg@oaque em determinado
ponto tem um passageiro o aguardando. Para isso, 0 passageiecessitar de um taxi,
apertara um botdo, nos pontos espalhados pela cidade, & mdéxproximo e que
estiver livre recebera o chamado. O motorista podendo etemdchamado, emitira um
aviso ao ponto onde se encontra 0 passageiro e este sabalguuaaxi respondeu ao
seu chamado.



2.3. Treinamento da Populagéo

N&o se pode negar que grande parte da populagédo ndo sabestmsaas digitais
inteligentes ou até mesmo tenham receio quanto ao seu ug$s. dpgmplantacdo do
sistema proposto, deverdo ser realizadas campanhasihsve também via estacoes
de radio, para melhor informar aos usuarios da forma de cawerdo se portar diante
do sistema. Nota-se que campanhas semelhantes, como delatrbaica nas elei¢des,
funcionam muito bem. Aqueles usuarios que nao sabem lerfodkecorar o texto
usado no sistema como se fossem desenhos ou carregaregolimha semelhante a
usada por eleitores. Usuarios também poderao tirar duvidias pessoas proximas e
assim tornar o uso do sistema mais facil. Uma boa divulgagi#ar& a exclusdo digital
de muitos usuarios do sistema.

3. Detalhamento do sistema

3.1. Pontos de Onibus

O ponto de 6nibus inteligente devera ser munido de um tedkdidnico, similar ao de
um elevador, mas com alguns recursos a mais. Neste teclagoddeconstar botbes
sensiveis ao toque com a numeracao das principais linhagagsam naquele ponto e
também botdes numéricos, também sensiveis ao toque, paraegpossa digitar a
numeracao da linha pretendida. Este painel devera atemohde aos portadores de
deficiéncia, devendo os botbes ser munidos de codigo pbple que cegos possam
saber o que estdo escolhendo. Para os portadores de déficievera também ter um
sistema sonoro que avisara qual botéo foi pressionado pBstel devera ser instalado
de forma que ndo seja violado facilmente, devera ser cddetrde material néo
maleavel (podera ser de aluminio ou aco escovado) e os kagéiesdo ser protegidos
de umidades (podem-se usar retentores de borrachdmtoes).

Na Figura 5 vé-se um ponto de Onibus usado atualmente naecwiadelo
Horizonte. Observa-se que no ponto existe um painel ptddlici onde poderia ser
instalado o teclado eletrdnico. Este painel publicitarimdgrda continuar existindo
concomitante com o teclado eletrénico. Outro ponto a seerghdo € como a
informacdo que o usuario do transporte urbano vai recebesteNmesmo painel
publicitario, na parte de cima devera constar um letregtr@hico, onde as informacdes
serdo repassadas ao usuario do transporte.



Figura 5 —Ponto de 6nibus atual.

As informacdes a serem disponibilizadas serdo, entre ujaantos minutos
faltam para seu Onibus chegar, qual tecla foi pressionada&eciado, temperatura
ambiente, etc. Também podera o mesmo ser usado por empegagsuplicidades ou
informacgdes Uteis. As publicidades das empresas ajudaréduair os custos com a
manutencdo dos mesmos. Na Figura 6 pode-se observar comoto ¢g@ 6nibus
mostrado na Figura 5 ficaria se o sistema estiviegsi@antado.
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Figura 6 —Ponto de 6nibus com letreiro digital instalado.



Neste caso, 0 usuario do transporte estaria aguardanddosogile ira para o
bairro Serra, e no painel existe a informacdo goesmo estd a 20 minutos do local.

3.2. Pontos de Taxi

O ponto de taxi inteligente devera ser dotado de um bota@eled e, como no sistema
do ponto de 6nibus, terd que ser a prova de vandalismo. Deegrgonstruido de
matérias resistentes, como aco, aluminio. Neste teclado@eonstar botdo sensivel ao
toque e com somente a funcdo de “chama taxi”.

Apoés teclar o botdo, o usuario aguardara a informacdo dedie#tag;ao. Esta
informacdo poderd ser apresentada através de sinais lkwmsine estes terdo o0s
significados a seguir: vermelho — ninguém atendeu ao chayremarelo — alguém
atendeu, mas esta ocupado no momento e vai atender em heede ~valguém atendeu
e esta a caminho. Na Figura 7 vé-se o sistema em funcionapeme a pessoa que
solicitou um taxi esta aguardando-o, pois o sistema retoenmformacao (luz verde)
gue algum taxi atendeu a solicitacéo e esta a tamin
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Figura 7 —Sinal luminoso indica que um taxi estd a caminho.

4. Redes de comunicagao

Para o perfeito funcionamento do sistema, é preciso umaafalenfazer com que os
pontos de 6nibus comuniguem com os 6nibus e vice-versasd-aecessario também o
desenvolvimento de uma forma para que o 6nibus a caminhbaecsolicitacdo antes
de chegar ao ponto de destino. Por isso, serdo distribuidldengo das avenidas
principais sensores que receberdo a informacdo que detetmdnibus passou por ali.
A partir desta informacédo e de outras disponibilizadas saftéulado o tempo para
chegada do 6nibus até o ponto de destino.



4.1. Entre os pontos e 6nibus

Na Figura 8 tem-se uma no¢do de como o sistema devera func@bserva-se que o
usuario aguarda o seu 0nibus no ponto inteligente. Eleuezlaimero da linha de
Onibus que deseja, mas ainda ndo sabe se seu Onibus estira @idnibus que se
encontra em baixo da Figura ao passar pelo sensor recebevsm cue existem
usuarios aguardando-o naquele determinado ponto. Assamoqg@nibus passar no
sensor, o sistema inteligente do 6nibus disparard uma gemsatravés da rede de
telefonia celular até o ponto de 6nibus informando que o roessté chegando. Como
cada sensor colocado ao longo da avenida foi planejado,-gdkeduzir o tempo
estimado que o mesmo va demorar até chegar ao seu destinatirAdpainformacao
recebida, o usuario podera ver no letreiro eletrénico ainégédo de que seu dnibus esta
chegando.

ONIBUS INTELIGENTE

Figura 8 —Exemplo de como seria o sistema funcionando.



Observando a Figura 8 nota-se que sera necessario 0 usoetsagivecnologias para
um perfeito funcionamento do sistema. Os sensores espalhpela avenida em
distancias pré-determinadas, poderao ser interligadop@utos inteligentes através da
linha de telefonia celular, que ja é presente em toda cidag®de médio ou maior. Por
ser uma tecnologia barata, fica mais facil a sua implanta@a&ensor para se comunicar
com o Onibus, devera usar a tecnologia Bluetooth mais dg@enente os da Classe 1,
que usam transmissdo de radio, permitindo que computadtiesones celulares,
impressoras, teclados, mouses e outros dispositivos sentgnem uns com oS outros
sem a necessidade de cabos e a uma distancia de até 100 Wetpassar proximo a
antena, um dispositivo inteligente verifica a informac&iial € o 6nibus que esta
passando e se for o solicitado envia um sinal que sera recebidnibus através de
dispositivos Bluetooth. A informacdo entre os pontos debd@mie 0Ss sensores sera
facilmente identificada, pois como cada ponto de rede aeltér& um numero
especifico, facilitando saber de onde partiu agatiéo.

Ja existem equipamentos inteligentes instalados em alfgpibsis. Tacdgrafos
eletronicos avancados estdo sendo projetados. A empr&dESIS VDO possui
diversos equipamentos digitais que podem ser usados emsisBasta uma alteracao
na implementacao de seu software para que seus equiparpestasn ser usados. Um
desses equipamentos € o “Gerenciador de Frota FM200” quex#&él, isto €, pode ser
usado para diversas funcbes e modular podendo ser interlga@utros equipamentos
como Modulo GPS Global Position Systejnque permite a localizacdo do veiculo
através de satélites. Permite também a ligacdo com modul &obal System for
Mobile Communicationque vai permitir a transmissao de dados pela rede de teefon
celular. Ele também possui um terminal que usa frequéncigfrbtjuéncia Modulada)
para transmitir as informacdes de seu teclado coimgadisplay grafico integrados.

Equipamentos como o descrito acima e outros semelhantesdaé&ervirem ao
sistema, também coletardo dados para uso pela empresafolsmdgdes coletadas
servirdo para saber se 0 motorista esta obedecendo asagdks passadas a ele, como
por exemplo, se 0 mesmo atendeu a uma solicitacdo de um aswanao. Podera ser
coletada informacédo de qual ponto vem mais chamados, o testppado entre cada
ponto, consumo de combustivel, etc.

Na Figura 9 tem-se um modelo de como os diversos equipampattsn ser
interligados usando a tecnologia Bluetooth. No centro dmréi existe uma antena
simbolizando o equipamento que ir4 transmitir/recebeorinb¢gbes entre 0os pontos
inteligentes e os equipamentos instalados nos $nibu



Figura 9 —Exemplos de interligacdo entre diversos equipansairgando tecnologia

Bluetooth.

E possivel também, através de modulos usando o GR®4l Position Systejn
a coleta de informacdes e armazenamento em banco de dadosate, tempo de
percurso, velocidade média, etc. As informacbes coletadasomputador de bordo
ajudardo a melhorar a fluéncia no transito, aumentandocgérfia no uso das atuais
vias e redes de transportes, a seguranca viaria, reduzind@ongestionamento,
aumentando a mobilidade, minimizando o consumo de comnvelisti o impacto

ambiental e ainda promover a produtividade.

A Figura 10 mostra o diagrama basico de contexto do sistemaera s

implementado.

OBTENCAO
| DOSDADOS |

|
| PROCESSAMENTO
e e e = ' DOS OS DADOS

* Calcular a Posicio do Onibus e Definir a
Proxima Parada

Calcular o Tempo Previsto para a proxima |
Parada

|
|
|
|
|
|
|

™
CRIACAO DO
BANCO DE DADOS

Tem por objetive
armazenar os dados
permanentes na forma
de arquivos, que sio
utilizados durante a
execucio do

programa.

1
£

I MOSTRAROS !
lL RESULTADOS |

Figura 10 —Diagrama basico de contexto do sistema.




4.2. Entre os pontos e taxi

O ponto de taxi eletrbnico é o mais simples de implementarFigara 7 notou-se o
sistema em funcionamento. O diferencial nesta impleménta€ que sera necessario
um maior uso do sistema GP&lfbal Position Systejneicular, pois € necessaria a
verificacdo de qual veiculo esta mais proximo do ponto denelda. Sera implantada
uma central de processamento de dados onde serdo condrdtabis os pedidos de
taxis e envio de informacdes.

O usuério ao teclar o botdo chamando um taxi, disparara urardoratravés da
rede de telefonia celular até a central de processament@dies & esta, através do
namero do ponto que enviou 0 comando ira rastrear o positieng dos taxis
proximos a regido. Apoés o rastreio, é enviado um comandayégrda rede de telefonia
celular, ao taxi mais proximo a solicitacdo. O motorista & tra visualizar em um
painel eletronico a solicitacdo e de onde partiu a mesma @at& escolher entre
atender a solicitagdo (usuario recebe sinal verde), ndwatea solicitagdo (usuario
recebe sinal vermelho) ou atender parcialmente (usu&ebeesinal amarelo). Atender
parcialmente € como tratado anteriormente no topico 3.5 Maistema nédo ficara
restrito a somente aquele primeiro taxi escolhido. Caso tomsta ndo possa atender, o
sistema verificara se existem outros taxis proximos e erggassara a solicitacdo até
gue se esgotem todas as possibilidades. Apds a escolha,é&stdviado ao ponto de
chamada a informacgédo para o usuério (luz verde, amarela woelle). O sistema
também devera tratar a verificacdo se o taxi foi até o lodadismlo. Para isso, a rede
GPS (Global Position Systejrsera usada. Caso o taxi ndo atenda ao pedido dentro de
um tempo estipulado, sera transmitido um comandm @atro taxi.

Para os taxis, existem taximetros, como o das Figuras 11 eud2além de
armazenarem tarifas e percurso da viagem, ainda podem agosupara mostrar as
informacdes solicitadas ao motorista. Também possueneb o comandos que podem
ser usados para o envio de informacdes. Equipamentos corad-mura 11 Eul-Mar
DG-512 além de ser um taximetro normal, também é interligado aerses de GPS
(Global Position Systejne pode ser ligado a outros médulos, como o de telefonia
celular, que sera usado no sistema.

oPSsYs TEM

U

GUL’“"

—
et

Figura 11. Taximetro digital com sistema de GPS (Global RosiBystem) embutido

Ja o equipamento da Figura 1Rigitax Platino ndo possui o0 mesmo display
grafico, mas pode mostrar informacées em formato de digifesnbém pode ser
interligados em modulos e conta com leitor de cartbes gertes $§martcard$ que



podem ser usados para configuracdes do sistema, defidintpiarista esta dirigindo
naguele momento, etc.

Figura 12. Taximetro digital com leitor de cartédo inteligente

Outro fator importante no uso do sistema, é que evitara cesé@ide taxis, pois
com o sistema de GP$lobal Position Systeye possivel saber a localizagdo exata de
cada taxi em determinado momento. O sistema também podeusinteomando que
avisara a central em caso de sequiestro, assattotimuproblema ocorrido.

5. Conclusao

O sistema inteligente de controle e uso de transporte unidzando redes de sensores
sem fio ao ser implantado trara um grande avanco ao sistemnandporte urbano. Este
estudo € bastante importante uma vez que o setor de tramgpbeno passa por um
processo de transformacédo, onde o mercado competitivo @¢anrgando cada vez mais
acirrado. Em vérias cidades brasileiras o transporte orlagmravés do uso de taxi ou
Onibus vem perdendo mercado para sistemas alternativos tem e metr6, devido a

melhoria das condi¢cfes do transito nas avenidasipdis.

Outro fator é a falta de um sistema inteligente que possatjaee usuario a
interacdo com o sistema de transporte e informacdes compotela chegada do
transporte, entre outras. Com esse sistema implantadbnegamente conquistada a
confiabilidade e atraird novamente os usuarios. Esta mgiacdo demonstra também
0 sucesso da combinacdo de tecnologias de varios setores@Bf Global Position
Syster)y Bluetooth e rede celular. Cabe lembrar que a solucdo demicatao através
de rede celular, que em alguns casos é mais cara, poderdideraibaves de patrocinio
das empresas. O uso do sistema de rede celular foi mais d¢entemevido a sua
operacionalizagdo. Para melhorar os sistemas, pode-satenrcsolucdes alternativas
de meios de comunicac¢fes tais como radio que prometem tetocamca maior com
custos mais reduzidos, mas que em grandes centros e confogeétu movimentos
podem ter maiores interferéncias.
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