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Resumo

A Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU) estima que haverd um aumento na populagdo mundial
e por consequéncia o crescimento da populacdo que vive em dreas urbanas até 2050, podendo
alcancar cerca de 70% da populacdo mundial. No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) revelou o crescimento populacional e o aumento da taxa de urbanizacao,
passando de 26,4%, entre 1940 e 1950, para 84,2%, entre 2010 e 2020. O Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada (IPEA) afirma que aproximadamente 85% da populacdo brasileira, em
2016, concentra-se em centros urbanos. O crescimento da populagdo e das atividades urbanas,
proporcionou o surgimento de problemas nos sistemas urbanos, como congestionamentos,
aumento do trafego, reducdo do bem-estar, superlotacao, dificuldade no planejamento de rotas,
seguranga, entre outros, afetando assim a Mobilidade Urbana (MU). Com base no cenério
apresentado, o governo brasileiro desenvolveu a Lei n° 14.000/2020. Ela define as diretrizes da
politica nacional de MU sobre a elaboragado e aprovacao do Plano de Mobilidade Urbana (PMU)
pelos municipios. Entretanto, os problemas de MU ja ndo podem ser solucionados de forma eficaz
utilizando somente as solucdes tradicionais, dando inicio a criagdo de novas abordagens, como
os Sistemas de Transporte Inteligente (ITS). Os ITS sdo aplicacdes avangadas de Tecnologias
da Informacgio e Comunicagdo (TIC), utilizadas no campo de transporte rodovidrio, incluindo
infraestrutura, veiculos e usudrios, gerenciamento de trafego e da mobilidade, bem como para
as interfaces com outros modos de transporte. L.ogo, com o objetivo de auxiliar os gestores
na identificacdo das solu¢des computacionais de ITS, este trabalho apresenta um Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL) com 225 artigos com algum tipo de ITS. No MSL sdo criadas as
11 classificacdes de subeixos de MU, sendo elas: Acessibilidade, Condicdes Vidrias, Desastres
Ambientais, Estacionamento, Multimodal, Orientacdo/Recomendacio, Seguranga, Servicos
Essenciais, Solu¢des Inovadoras, Sustentabilidade, e Trafego e Congestionamento. Também
nesse trabalho € apresentada a proposta do Guia Smart Mobility for ALL (SMALL), baseado
no MSL. Ele apresenta 30 diferentes problematicas abordadas em 46 artigos cientificos do
tipo “Aplicacdo”, que estdo divididos nos 11 subeixos. O guia SMALL indica as implicacdes
negativas que cada uma das 30 problemadticas podem causar e fornece breves descricdes do
que cada solucao oferta como meio de mitiga-las ou solucioné-las. E por fim, € apresentada
uma entrevista com o gestor de MU de uma das capitais dos estados brasileiros. Esta entrevista

objetivou identificar a situagdo tecnoldgica atual dessa capital e avaliou o guia SMALL.

Palavras-chave: Sistemas de Transporte Inteligente, Cidade Inteligente, Mobilidade Urbana,
Plano de Mobilidade Urbana.



Abstract

The United Nations (UN) estimates that there will be an increase in the world population and,
consequently, the growth of population living in urban areas until 2050, reaching approximately
70% of the world population. In Brazil, the Brazilian Institute of Geography and Statistics IBGE)
revealed population growth and an increase in the rate of urbanization, from 26.4% between 1940
and 1950 to 84.2% between 2010 and 2020. The Institute of Applied Economic Research (IPEA)
states that approximately 85% of the Brazilian population was concentrated in urban centers in
2016. The growth of the population and urban activities has led to the emergence of problems in
urban systems, such as congestion, increased traffic, reduced well-being, overcrowding, difficulty
in planning routes, security, among others, thus affecting Urban Mobility (UM). Based on the
scenario presented, Brazilian government developed the Law Number 14,000/2020. It defines the
guidelines of the national UM policy on the elaboration and approval of the Urban Mobility Plan
(UMP) by the municipalities. However, the problems of UM can no longer be solved effectively
using only traditional solutions, initiating the creation of new approaches, such as Intelligent
Transport Systems (ITS). ITS are advanced applications of Information and Communication
Technologies (ICT), used in the field of road transport, including infrastructure, vehicles and
users, traffic and mobility management, as well as for interfaces with other modes of transport.
Therefore, in order to assist managers in the identification of computational ITS solutions,
this work presents a Systematic Mapping of Literature (SML) with 225 articles with some
types of ITS. In the SML, 11 sub-axis classifications of UM are created, namely: Accessibility,
Road Conditions, Environmental Disasters, Parking, Multimodal, Guidance/Recommendation,
Security, Essential Services, Innovative Solutions, Sustainability, and Traffic and Congestion.
This work also presents the proposal for the Smart Mobility for ALL (SMALL) Guide, based on
the SLM. It presents 30 different issues addressed in 46 scientific articles of the “Application”
type, which are divided into 11 sub-axes. The SMALL guide indicates the negative implications
that each of the 30 problems can cause and provides brief descriptions of what each solution
offers as a means of mitigating or solving them. Finally, an interview is presented with the UM
manager of one of the capitals of the Brazilian states. This interview aimed to identify the current

technological situation in that capital and evaluated the SMALL guide.

Keywords: Intelligent Transportation System, ITS, Smart City, Urban Mobility, Urban Mobility
Plan.
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Introducao

Neste capitulo sdo apresentadas as motivacdes que levaram ao desenvolvimento deste
trabalho de pesquisa. Na Secdo 1.1, € apresentada a contextualizagdo. Na Se¢do 1.2, encontra-se
a problematica. Na Secdo 1.3, sdo expostos o objetivo geral e os objetivos especificos. Na Secdo
1.4 t€ém-se a justificativa e motivacdes. Por fim, na Se¢do 1.5, é apresentado como este trabalho

estd organizado.

1.1 Contextualizacao

Segundo estimativas da Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU), haverd um aumento na
populacdao mundial e por consequéncia o crescimento da populagcdo que vive em dreas urbanas
até 2050. Neste contexto, a populacido que vive em areas urbanas podera alcancar cerca de 70%
da populagao mundial (UNITED NATIONS, 2011; UNITED NATIONS, 2012).

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) revelou o crescimento
populacional e o aumento da taxa de urbanizagdo, passando de 26,4%, entre 1940 e 1950, para
84.,2%, entre 2010 e 2020. O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) afirma que
aproximadamente 85% da populacdo brasileira, em 2016, concentra-se em centros urbanos.
Neste cendrio, existem 36 cidades que sdo ocupadas por mais de 500 mil habitantes e possuem
quarenta regides metropolitanas em que vive cerca de 45% populacdo brasileira, o que equivale
a mais de 80 milhdes de habitantes (CARVALHO, 2016).

O crescimento da populacdo e das atividades urbanas levou ao aumento pela demanda
dos sistemas de transporte urbano (STURARI et al., 2016). Isto proporcionou o surgimento
ou agravamento de problemas nos sistemas urbanos como: congestionamentos, aumento do
trafego, reducao do bem-estar, superlotacdo, dificuldade no planejamento de rotas, seguranca,
entre outros, afetando assim a Mobilidade Urbana (MU) (BECHLER; FRANZ; WOLF, 2003).

Os problemas relacionados a MU sdo antigos em nossa sociedade, e suas deficiéncias
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provém tanto de escolhas histéricas, quanto da falta de planejamento e investimentos. Outro
fator que contribuiu para surgimento dos problemas de MU foi a forte dependéncia de veiculos
motorizados como principal alternativa de transporte (SILVA; COSTA; MACEDO, 2008), visto
que a mobilidade e os meios de transporte utilizados s@o cruciais para que uma cidade funcione
adequadamente (FARIA et al., 2017). Todavia, Salazar, Silva e Ribeiro (2015) afirmam que os
problemas de MU j4 nao podem ser resolvidos de forma eficaz utilizando somente as solucdes

tradicionais.

Portanto, € necessario que uma infraestrutura inovadora de trafego e transporte deva ser
desenvolvida para economizar recursos, melhorar a eficiéncia e fornecer acessibilidade aos varios
servicos urbanos (FARIA et al., 2017). Para isso, as Tecnologias da Informacao e Comunicacao
(TIC) fornecem novos modelos de mobilidade, bem como tendéncias sociais € novas praticas de
MU (PATIER; BROWNE, 2010; GATERSLEBEN; MURTAGH; WHITE, 2013). Uma dessas
novas tendéncias é a Mobilidade Inteligente que segundo Albino, Berardi e Dangelico (2015),

usa as TIC nas modernas tecnologias de transporte para melhorar a MU.

Os sistemas de Mobilidade Inteligente tradicionalmente incluem, mas ndo se limitam,
aos campos de Intelligent Transportation System (ITS), tecnologia automotiva, TIC e sistemas
embarcados. Estes sistemas podem coletar dados de diferentes fontes, como dos sistemas de
gerenciamento de trafego, dos sistemas de transporte, dados de multidoes de cidaddos e dados de

sensores de veiculos, semaforos, estacionamentos, estradas, entre outros (FARIA et al., 2017).

1.2 Problematica

Segundo Macedo et al. (2013), ocorreu um aumento na demanda de trafego e transporte,
de modo a criar e agravar os problemas na infraestrutura urbana, causando congestionamentos,

atrasos e aumento da polui¢do atmosférica em dreas urbanas (HERTEL et al., 2008).

Entretanto, Salazar, Silva e Ribeiro (2015) afirmam que os problemas de MU nao
podem ser resolvidos de forma eficaz utilizando as solugdes tradicionais. Portanto, a adocdo
de abordagens inovadoras e solucdes criativas sao necessarias como forma de enfrentar os

problemas que ndo param de crescer.

Realizou-se uma busca uma busca exploratéria no Google Schoolar, onde utilizou-se o
termo “Intelligent Transportation System’ com objetivo de identificar uma lacuna de pesquisa.
Nesta busca foram verificados os mil primeiros registros, porém por meio dela ndo foi possivel
identificar um documento que mapeie, catalogue ou apresente as abordagens e as solucdes
computacionais disponiveis, nem qualquer documento que descreva explicitamente quais sao os

principais subeixos de MU.

Esse cendrio evidenciou que, possivelmente, a literatura académica pode nao estar sendo

disseminada aos gestores de MU. Ademais, novas abordagens e solugdes computacionais podem
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estar sendo desenvolvidas pela academia sem observar solu¢cdes similares ja desenvolvidas.
Cendrio este, que cria uma lacuna de falta de informac¢do de como os problemas de MU estao

sendo abordadas pelas novas TIC.

1.3 Objetivos: Geral e Especificos

Este trabalho tem como objetivo geral a elaboragdo de um Guia, denominado Smart
Mobility for All (SMALL), que possa contribuir com o subeixo MU, tornando as Cidades mais
Inteligentes, de modo a permitir a identificacdo da Solu¢do Computacional adequada a cada

realidade.

Com o intuito de atingir o objetivo geral, definiu-se objetivos especificos que serviram

como etapas a serem cumpridas. Os objetivos especificos sado:

a) Mapear as Abordagens e as Solu¢des Computacionais ja desenvolvidas ou propostas para

MU em Cidades Inteligentes na literatura por meio de um MSL;

b) Mapear quais sdo os subeixos de MU em Cidades Inteligentes abordados na literatura por

meio de um MSL;

¢) Definir o escopo e construir o Guia SMALL. Neste objetivo serd realizada a andlise de
trabalhos que abordam o eixo MU para definir qual a abrangéncia do Guia SMALL. Na
qual, a partir desta anélise serd realizada a extracao das caracteristicas necessdrias para a

sua construcao; e

d) Aplicar uma Entrevista nas organizacoes'

responsaveis pela MU nas capitais dos estados
brasileiros. Essas organiza¢des devem ser responsaveis pelo planejamento, gerenciamento

e execucao de politicas e acdes de melhoria para o transporte e o transito.

1.4 Justificativa e Motivacoes

No ambito da MU, o aumento da massa populacional e o crescimento no nimero de
veiculos em circula¢do agravou ou criou novos problemas. Entres eles estdo a ampliacdo extrema
do trdfego de veiculos, de congestionamentos, de acidentes rodoviérios e da polui¢do do ar
(AMER et al., 2016).

Com base no cendrio apresentado, o governo brasileiro desenvolveu e aprovou a Lei
n° 14.000/2020 (BRASIL, 2020). Ela define as diretrizes da Politica Nacional de MU, sobre a
elaboragdo e aprovacgdo do Plano de Mobilidade Urbana (PMU) pelos municipios. A elaboracdo

do PMU fica sendo obrigatdria para os municipios:

' O termo organizacdes abrange agéncias, departamentos, empresas, 6rgios, secretarias, superintendéncias, entre

outros.
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a) com mais vinte mil habitantes;

b) integrantes de regides metropolitanas, regides integradas de desenvolvimento econdmico e

aglomeracdes urbanas com populagdo total superior a um milhdo de habitantes; e

¢) integrantes de dreas de interesse turistico, incluidas as cidades litoraneas, que tém sua dindmica
de mobilidade normalmente alterada nos finais de semana, feriados e periodos de férias,
em func¢do do aporte de turistas, conforme critérios a serem estabelecidos pelo Poder

Executivo.
A criagc@o do PMU informa também dos prazos para sua criagdo, sendo:

a) até 12 de abril de 2022, para Municipios com mais de duzentos e cinquenta mil habitantes; e

b) até 12 de abril de 2023, para Municipios com até duzentos e cinquenta mil habitantes.

Com o intuito de atender as exigéncias da Lei 14.000/2020, as cidades buscam parcerias
entre si, com organizacdes ou entidades para identificar possiveis solucdes para os problemas de
MU. A exemplo da prefeitura de Aracaju que colabora com a Universidade Federal de Sergipe
(UFS) no projeto de pesquisa e extensdao “SMART UFS.br :: Smart CITy - Cidadania, Inovacio e
Transparéncia na difusdo de ac¢des e projetos de Cidades Inteligentes da UFS.br”. Este projeto
desenvolve acdes de pesquisa e extensao para tornar as cidades mais inteligentes. Uma delas
€ a realizacdo de Maratonas de Inovacdo e Programacdo, denominadas Hackthon UFS. Até o
presente momento, ja foram desenvolvidas trés maratonas nas cidades de Sao Cristovao, Lagarto
e Aracaju. Durante o planejamento e concep¢ao do Hackthon realizado em Aracaju, definiram-se

seis eixos: Mobilidade Urbana, Seguranca, Turismo, Cultura, Meio ambiente e Setor Comercial.

Em consequéncia disso, realizou-se uma busca exploratéria para conhecer quais sao as
Abordagens e as Solu¢des Computacionais que podem auxiliar Aracaju a tornar-se uma cidade
mais inteligente. Entretanto, nio foi possivel identificar um documento que mapeie, catalogue ou
apresente de forma estruturada um conjuntos de abordagens e solu¢des computacionais voltados
para MU. Logo, como principal motivagdo para este trabalho, identificou-se a necessidade de
catalogar e fornecer um documento que apresente as abordagens e as Solu¢des Computacionais

e os topicos de estudo do eixo MU, denominados de subeixos.

1.5 Estrutura do Trabalho

Além do capitulo introdutdrio, este trabalho estd dividido em mais seis capitulos. No
Capitulo 2, é apresentado o Referencial Tedrico, permitindo o entendimento do conceito de
Cidades Inteligentes, MU e Internet of Things (10T). No Capitulo 3, € apresentada a Metodologia
adotada para o desenvolvimento deste trabalho. No Capitulo 4, € apresentado o Mapeamento

Sistematico da Literatura (MSL) das abordagens e solu¢des computacionais. No Capitulo 5, é



Capitulo 1. Introdugdo 20

apresentado o Guia SMALL. No Capitulo 6, é apresentada uma entrevista com gestor de MU.

Por fim, no Capitulo 7, sdo apresentadas as conclusdes obtidas com o desenvolvimento deste

trabalho.
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Referencial Teorico

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos inerentes a Cidades Inteligentes,
Mobilidade Urbana (MU), Intelligent Transportation System (ITS) e Internet of Things (10T), de

modo a permitir um melhor entendimento deste trabalho.

2.1 Cidades Inteligentes

Ao longo do tempo, muitas definicdes foram somadas ao cendrio dos estudos para a
criacdo de novas formas e tecnologias para o gerenciamento das cidades, resultando no conceito
de Cidades Inteligentes ou Smart Cities (WEISS; BERNARDES; CONSONI, 2015). Logo, o
conceito de Cidade Inteligente ndo possui uma tnica definicio (KUMAR; GOEL; MALLICK,
2018).

Segundo Supangkat (2015), o conceito de Cidades Inteligentes estd ligado ao desenvol-
vimento e a gestdo da cidade com a utilizacao das TIC para conectar, monitorar e controlar os
recursos que uma cidade possui de forma mais eficaz e eficiente com o objetivo de maximizar a

prestacdo dos servigos publicos aos seus cidaddos, bem como seu desenvolvimento sustentdvel.

Na visdo de Khan, Anjum e Kiani (2013), uma cidade inteligente € aquela que investe
no fortalecimento das TIC e em processos participativos para definir investimentos adequados
em servigos publicos e transporte que possam garantir o desenvolvimento socioecondmico

sustentdvel, uma melhor qualidade de vida e o gerenciamento inteligente de recursos.

Por fim Harrison e Donnelly (2011) afirma que uma cidade inteligente € aquela que faz o
uso sistematico das TIC para promover a efici€éncia no planejamento, execu¢ao € manutencao

dos servigos e infraestruturas urbanas, para atender da melhor forma os interesses dos cidadaos.

Apesar do termo Cidade Inteligente ndo apresentar uma padronizacdo em relagcdo ao
seu significado (BAKKER; ERTMAN, 2013), é possivel destacar a presenca das TIC como
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um fator essencial para o desenvolvimento da inteligéncia das cidades (KANTER; LITOW,
2009; TOPPETA, 2010; HARRISON; DONNELLY, 2011), visto que a TIC pode ser utilizada
como forma de alavancar a competitividade econdmica, promover suporte as agdes de gestao
ambiental e proporcionar melhoria da qualidade de vida dos cidadaos (SCHAFFERS et al., 2011;
HERNANDEZ-MUNOZ et al., 2011; CHOURABI et al., 2012).

Sendo afirmado por Jin et al. (2014) que a inteligéncia das cidades € aplicada tecno-
logicamente por meio da IoT para o sensoriamento do ambiente urbano. Esse sensoriamento
pode gerar uma quantidade extraordindria de dados que, em alguns casos, podem ser acessados
livremente utilizando os servigos de Open Data (RIBERTO et al., 2018).

Ainda segundo Supangkat (2015), para ser uma cidade inteligente, € necessario que
a cidade conheca seus problemas, entenda as condi¢des de seus problemas e organize seus
vérios recursos para serem utilizados de forma efetiva e eficiente com o objetivo de maximizar o

atendimento aos cidadaos.

Uma das maneiras de entender e organizar esses aspectos € segmentando a cidade em
Eixos, Componentes, Pilares, Partes, Topologias, como € apresentado na Tabela 1. Porém, cada
autor trata essa classificacdo de forma diferente. Neste sentindo, essa classificagdo é tratada neste

trabalho como Eixo.

Tabela 1 — Eixos das cidades inteligentes.

Autores Eixos

Kuzminykh e Kabali (2015) e Ceballos e  Smart Economy, Smart Environment, Smart Go-

Larios (2016) vernment, Smart Living, Smart Mobility e Smart
People.

Sinaeepourfard et al. (2016) Smart Environment, Smart Energy, Smart Health,

Smart Security e Smart Transport.

Mohanty, Choppali e Kougianos (2016) Smart Agriculture, Smart Building, Smart Citi-
zen, Smart Education, Smart Grid/Smart Energy,
Smart Government, Smart Health, Smart Home,
Smart Infrastructure, Smart Mobility/Smart
Transportation, Smart Retail e Smart Tecnology.

Dlodlo, Gcaba e Smith (2016) Ambiente-Assisted Living, Crime Prevention and
Community Safety, Condition Monitoring and
Maintenance of Infrastructure, Disaster Mana-
gement and Emergency, Environmental Manage-
ment, Governance, Refuse Collection and Sewer
Management, Smart Energy, Smart Home, Smart
Tourism e Smart Transport.

Fonte: Autor, 2021.

Conforme apresentado na Tabela 1, € possivel identificar que ndo ha um consenso de

quais e quantos eixos uma Cidade Inteligente € composta. Entretanto, verifica-se a constante
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presenca da MU ao referir-se a cidades inteligentes, seja ao citar Smart Mobility, Smart Transport

ou Smart Transportation.

2.2 Mobilidade Urbana (MU)

A MU pode ser definida como a possibilidade de movimenta¢do dos individuos no
espaco urbano de maneira organizada e coerente, de acordo com suas necessidades fisioldgicas,
intelectuais e socioecondmicas utilizando as infraestruturas existentes de transporte, servigos
publicos e TIC (VIDOVI¢; MANDZUKA; BRCI¢E, 2017). Ainda segundo Kaparias, Bell e
Tomassini (2011), ela é parte integrante da vida social e econdmica afetando diretamente a

economia e a qualidade de vida, especialmente nas grandes dreas urbanas.

No ambito da TIC em cidades inteligentes, ocorreu o surgimento e desenvolvimento dos
sistemas ITS, que sdo aplicacdes avangadas de TIC aplicadas ao campo de transporte rodovidrio,
incluindo infraestrutura, veiculos e usudrios, gerenciamento de trifego e da mobilidade, bem
como para as interfaces com outros modos de transporte (multimodalidade) (EUROPEAN
PARLIAMENT, 2010).

Outrossim, a MU ndo limita-se apenas ao trafego dos veiculos, ela aborda aspectos de
estacionamento, sustentabilidade, seguranca no transito, a melhor prestacdo de servigos publicos
considerados como essenciais, como transito de veiculos de emergéncia (viaturas policiais,
ambulancias e bombeiros) e transporte publico, entre outros (MITSOPOULOU; KALOGERAKI,
2017; BERKI, 2015; SAMIR; MOHAMED; ABDELHAKIM, 2017; CHOWDHURY, 2016;
VISHWANATH et al., 2015). Por exemplo, estima-se que 30% do trafego didrio dos congestio-
namentos € causado por veiculos realizando a busca por uma vaga de estacionamento, € que um
motorista gasta em média, aproximadamente, 8 minutos para encontrd-la (ARNOTT; PERVAN,
2005).

Entretanto, € importante ressaltar que cada cidade possui uma realidade distinta, sendo
assim a depender da constru¢do da infraestrutura de transporte implantada em cada cidade, a
implementagdo de cidades inteligente pode nao resolver fundamentalmente os problemas de

transporte existentes e, as vezes, até agravar esses problemas (AN; LEE; SHIN, 2011).

2.2.1 |Intelligent Transportation System (ITS)

As TIC tem se destacado como um dos impulsionadores de inova¢ao em varios segmentos
de mercado. No segmento de transporte a sua aplicacdo tem proporcionado uma maior eficiéncia
na gestio de transporte, na disseminacio de informacdes de trafego a usudrios, dentre outras
aplicacdes e usos por meio dos Sistemas de Transporte Inteligentes ou Intelligent Transportation
System (ITS) (SANTOS; LEAL, 2015).

Darido e Pena (2012) complementa que qualquer conjunto de tecnologias aplicadas no
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contexto de transportes pode ser considerado ITS e que ele também € composto por qualquer
técnica de operagdo, monitoramento, informac¢do e automatizagcdo dos atores que compde o

sistema transito.

Iteris (1999) afirma que um sistema ITS € definido por dispositivos eletronicos, de
comunicacdo e processamento de informacdes, para melhorar a eficiéncia e seguranga nos
sistemas de transporte. A International Organization for Standardization (ISO) complementa que
os ITS também podem ser definidos como o conjunto de solugdes de TIC aplicadas ao transporte
em ambientes urbanos e rurais, o que inclui as questdes de: intermodalidade e multimodalidade;
informacao aos viajantes, gestao do trafego, transportes publicos, transporte comercial, servi¢os
de emergéncia e servicos comerciais (ISO, 1992).

Na verdade, o ITS desempenha um papel importante na sociedade, por exemplo, o
aumento do fluxo de veiculos nas grandes cidades exige novos planos e agdes para o transito.
Alguns exemplos de problemas tratados em ITS sdo: otimizar o fluxo de veiculos, reduzir os
congestionamentos, melhorar a seguranca do trafego e de pedestres e construir infraestruturas

autossustentdveis que reduzam a degradacdo ambiental (SILVA, 2012).

Entre os diferentes enfoques adotados o ITS pode ser considerado a partir da jungdo de
trés inovagdes do setor de transportes a fusdo entre as dreas de energia e de transportes; as redes
de comunicacdo entre automoveis e sensores vidrios; e a €énfase na sustentabilidade(KAWASAKI,
2015).

Valentini (2020) afirma ainda que diante de constantes modernizacdes ao longo do tempo
os ITS se instituem, gradativamente, em um ecossistema cooperativo e colaborativo, realizando a
comunicag¢do de informagdes entre veiculos, veiculos e infraestruturas de estrada e infraestruturas
de servicos de nuvem e Internet (FERREIRA et al., 2015).

Os ITS sdo estudados como principal solu¢ao para os problemas de mobilidade urbana
em todos os continentes, a exemplos de trabalhos desenvolvidos nos Estados Unidos, Japdo e na
comunidade Europeia desde 1990 (ANDELLI, 1989; VIANNA; PORTUGAL; BALASSIANO,
1999; ECONOMICS; RESEARCH., 2014; MENEGUETTE; GRANDE; LOUREIRO, 2018;
CHALKIADAKIS et al., 2019).

Observando os ITS a partir da visao gerencial, eles dividem-se em seis dreas, conforme €
apresentado na Tabela 2.

Todas as areas de gestdo buscam garantir a eficiéncia e qualidade da MU, por meio
da atuacdo de forma direcionada e especifica sobre subdreas do gerenciamento de transporte.
Outrossim, existem diretrizes e politicas que podem ser seguidas para auxiliar na criacdo de
um sistema ITS mais eficiente. A exemplo das normatizacdes oferecidas pela International

Organization for Standardization (ISO), como:

a) ISO 12.859:2009 — tem por objetivo fornecer aos desenvolvedores de sistemas ITS orien-
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Tabela 2 — Areas avancadas de gestdo dos Intelligent Transportation System (ITS).

Areas Descricao

Compreendem o gerenciamento global do traifego. Empregam
tecnologias em projetos com objetivo de reducio dos
congestionamentos das vias urbanas ou rurais e garantir
seguranca. Tecnologias avancadas sdo aplicadas em sistemas de
sinalizacdo (seméforos), seguranga no transito e gerenciamento
de congestionamentos e rotas.

Sistema Avancado de Gestdo de Trafego
(ATMS)

Empregam tecnologias avangadas para melhor informar o
. - cidadao sobre a via, sobre as condi¢des ambientais e o transito.
Sistemas Avancados de Informacao para . - . ~
Viajantes (ATIS) Incorporam o uso de sistemas de navegacao e informacao para
J garantir seguranca ao motorista e para minimizar os
congestionamentos.

Representam o uso de tecnologias avangadas para melhorar a
seguranga, eficiéncia e efetividade dos sistemas de transporte
publico. Os beneficios para os usudrios incluem a minimizagao
do tempo de espera, seguranca e facilidade para pagamento da
tarifa, bem como fornecimento de informagdes precisas e
atualizadas sobre os itinerdrios e hordrios.

Sistemas Avangados de Transportes
Publicos (APTS)

Envolvem o gerenciamento e a operacao de veiculos comerciais.
Empregam tecnologias para melhorar o gerenciamento e o
. ~ . fornecimento dos servigos de transporte de carga e para
Sistemas de Operagdo de Veiculos L A ¢ . p\ gaep

. minimizar interferéncias com relag@o as rotas e aos tempos

Comerciais (CVO) . )
perdidos, procurando manter um alto grau de seguranca. Além
disso devem ser projetados de forma a ndo onerar os custos do

sistema como um todo.

Garantem melhoria na seguranca vidria, permitindo que os
. veiculos auxiliem os motoristas. Os veiculos sdo equipados com
Sistemas Avangados de Controle de . . . by ~p
. tecnologias que permitem monitorar as condi¢des de
Veiculos (AVCS) RS . ‘. .
dirigibilidade e tomar as medidas necessdrias para evitar
incidentes e/ou acidentes.

. o L. Utilizam tecnologias avangadas para prover os mais adequados e
Sistema de Coleta Eletronica de Pedédgio . ) & ¢ para p L. aceq
(ETC) eficientes métodos de cobranga de peddgio, com intuito de
reduzir os tempos perdidos e os congestionamentos.

Fonte: Adaptagcdo de JENSEN (1996) e Nasim e Kassler (2012).

tacdes sobre privacidade e protecdo de dados gerais para a arquitetura e as concepcoes

fundamentais de todos os padrdes ITS, sistemas e implementacdes (ISO, 2009); e

b) ISO 14.813-1:2015 — tem por objetivo fornecer uma descri¢do dos principais servigos que

uma implementacdo de ITS pode fornecer aos usudrios de ITS e um modelo de referéncia
de arquitetura para o setor de ITS (ISO, 2015).

2.3 Internet of Things (IoT)

O surgimento da computag¢do em dispositivos com tamanho, custo e necessidade energé-

tica reduzida, como microprocessadores, microcontroladores e smartphones, abriu o caminho
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para o desenvolvimento de uma ampla variedade de objetos que podem ser conectados entre
si e a Internet (ASGHARI; RAHMANI; JAVADI, 2019). Esses dispositivos formam a base do

conceito de Internet das Coisas ou [oT.

O termo 10T € apresentando em 1999, descrevendo um sistema no qual os objetos do
mundo fisico, pudessem conectar-se a Internet. Nesta ocasido, foram utilizadas rags e sensores
de Identificacdo por radiofrequéncia (RFID) para rastrear mercadorias sem a intervencao humana
(ASHTON, 2009). Entretanto, para Evans (2011), a IoT s6 surge de fato entre os anos de 2008
e 2009, quando o numero de dispositivos conectados a Internet equipara-se ou ultrapassa a

populacdo mundial.

Figura 1 — Projecdo de dispositivos conectados e da populagao mundial entre 2003 e 2020.

Populagao 6.3 6.8 7.2 7.6
mundial bilhdes bilhBes bilhGes bilhdes

Dispositivos 500 12,5 25 50

conectados milhbes bilhGes bilhdes bilhdes

Mais dispositivos

Di iti conectados do
consctados por | 008 [T 4 84 3.47 6.58
P - 1 1 L 1 -
2003 1‘ 2010 2015 2020

Fonte: adaptacdo de Evans (2011).

Na Figura 1, € apresentado um comparativo entre a evolucdo da populagao mundial e dos
dispositivos conectados a Internet. Também € apresentada a média de dispositivos conectados por
pessoa. Ela expde uma evolucao significativa dos dispositivos conectados, esperando alcancar
o marco de 50 bilhdes no ano de 2020, apresentando uma média de aproximadamente sete
dispositivos por pessoa. Além disso, existem estudos que indicam que no ano de 2025 cerca de
100 bilhdes de dispositivos de [oT esterdo conectados (ROSE; ELDRIDGE; CHAPIN, 2015).

Uma forma de descrever a [oT € relaciond-la a uma rede de objetos conectados utilizando
a Internet (GUBBI et al., 2013), ampliando o seu escopo convencional ao fornecer uma rede
abrangente para interconectar e gerenciar inteligentemente bilhdes de objetos fisicos incorporados

com recursos de deteccdo, computacdo e comunicagcdo (ZHANG et al., 2016).
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Segundo Nizeti¢ et al. (2020), o principal beneficio da IoT em cidades inteligentes esta
direcionado para a detec¢@o de diferentes problemas ou falhas de infraestrutura (como problemas
com congestionamentos, abastecimento de energia, falta de dgua, incidentes de seguranga, etc.).
Logo, a [oT tornou-se uma base para a concepg¢ao atual das cidades inteligentes (JIN et al., 2014),
por meio da exploracdo das TIC mais avancadas com objetivo de oferecer servigos com valor

agregado e otimizar a administragdo de uma cidade (ZANELLA et al., 2014).

Conforme identificado por Atzori, Iera e Morabito (2010), a arquitetura geral da IoT

divide-se em trés paradigmas:

a) Orientados a coisas (sensores): envolve os diversos objetos de IoT responsaveis por aferir e
prover informagdes sobre o ambiente (sensores) e por realizar tarefas (atuadores) que irdo
alterar o ambiente em que estdo inseridos (AAZAM; HUH, 2014);

b) Orientados a Internet (middleware): envolve as plataformas de middleware que dao suporte
ao desenvolvimento de aplicacdes de IoT e fornecimento de servigos, tais como: processa-
mento de dados, virtualizacdo de dispositivos e APIs para desenvolvimento de aplicacdes,
entre outros. Além de criar a abstracao da forma como os dispositivos da camada de
sensoriamento sdo acessados e prover a interoperabilidade entre os dispositivos de IoT
(KHAN et al., 2012); e

¢) Orientados a semantica (conhecimento): envolve as questdes relacionadas a como representar,
armazenar, interconectar, pesquisar e organizar as informacodes geradas pela IoT, devido a
quantidade e variedade de dispositivos de [oT (ATZORI; IERA; MORABITO, 2010).

Embora esse tipo de delimitagcdo seja necessario devido a natureza interdisciplinar do
assunto, a utilidade da IoT pode ser observada apenas em um dominio de aplicacdo em que
os trés paradigmas se cruzam. Logo, a IoT se estende a objetos, sensores, atuadores e itens
comuns que normalmente ndo sdao considerados computadores, permitindo que esses dispositivos
gerem, troquem e consumam dados com uma minima intervencao humana (ROSE; ELDRIDGE;
CHAPIN, 2015), por meio de objetos com potencial de estar conectado a Internet (VERMESAN,
2010).

Devido a grande variedade e finalidade desses dispositivos, pode-se citar exemplos de
sensores de loT: RFID, giroscOpio, acelerdmetro, temperatura, umidade, pressdo, Sistema de
Posicionamento Global (GPS), presenca e intensidade da luz, cameras, monitores, infravermelho,
ultrassOnico, consumo de energia, presenca, emissao de gases, entre outros (EVIGILI et al.,
2013; LAMBRINOS; DOSIS, 2013; BARATH et al., 2016; MAINETTI et al., 2016; HAMIDI et
al., 2017; PRANDI et al., 2017; JAVAID et al., 2018; BRUNEO et al., 2019; BEDI et al., 2021).

Os sensores de IoT podem estar inseridos no ambiente que fazem parte (sensores embar-

cados), como por exemplo nos smartphones com o giroscopio, acelerdometro e GPS (MAINETTI
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et al., 2016). Ou podem ser adicionados ao contexto como por exemplo a utiliza¢do placas de
Unidades de Bordo (On-board Units (OBU), em inglés) (NATALE; TUFO; SALVI, 2016).

Também € imporante ressaltar que a IoT pode-se inserida em diversas dreas como: na
agricultura, controle de veiculos, no controle de temperatura de ambientes, na meteorologia,
no monitoramento de qualidade do ar, entre outros. A exemplo do trabalho apresentado por
Reddy et al. (2019) que realiza o controle da velocidade do veiculo, detectando as placas de
sinalizacdo de velocidade, que sdo colocadas no acostamento da estrada. A leitura das placas de
sinalizacdo € realizada por cdmeras acopladas ao veiculo e processadas por um modulo Arduino
UNO. A partir do monitoramento da velocidade do veiculo, em caso de descumprimento do
limite de velocidade os detalhes do veiculo sdo notificados as autoridades (oficiais de transito) e

a velocidade do carro € reduzida ao limite de velocidade permitida.

Na agricultura pode-se utilizar a IoT na gestao eficiente dos recursos hidricos e melhoria
da qualidade dos produtos, a exemplo da irrigacdo das plantacdes. Joshi et al. (2019) desenvolve
um trabalho na India, baseado em sensores de fluxo, de umidade, de PH e de temperatura.
Os sensores verificam constantemente a situacdo do solo e definem qual o fluxo adequado de
agua deve ser distribuido. Outro beneficio da gestdo adequada dos recursos hidricos € evitar ou

diminuir situagdes semelhantes as da seca em dreas rurais.

Outra variacdo de sistema de irrigagdo inteligente utilizando IoT € apresentada por
(SARAF; GAWALLI, 2017), que utiliza o Smartphone para o0 monitoramento remoto e controle de
gotejamentos por meio da rede de sensores sem fio. O sistema proposto tem por objetivo melhorar
a qualidade e a quantidade de sua producgdo agricola, detectando os valores de temperatura e
umidade ambiente, valor de umidade do solo e nivel de dgua do tanque, sem qualquer intervengao

humana.

A ToT também pode ser utilizada para o monitoramento da qualidade do ar em centros
urbanos. A exemplo da implementacdo de de uma redes de sensores que notifica os cidaddos a
respeito do nivel poluentes considerados gases nocivos a saide, como: Ozdnio (0O3), Diéxido
de Nitrogénio (NO2), Diéxido de Enxofre (SO2) e Monéxido de carbono (CO2)(KUMAR;
KUMARI; GUPTA, 2020; JHA, 2020).

Outrossim, Suri et al. (2018) afirmam que uma forma de explorar os dados gerados pela
IoT de uma cidade inteligente é utilizar os sensores e as fontes de informag¢des que utilizam os
padrdes abertos e as tecnologias de Open Data para simplificar o problema de comunicagao,

permitindo a interoperabilidade entre as diferentes fontes de dados e seus consumidores.

Segundo Tantitharanukul et al. (2016) utilizar Open Data torna possivel que qualquer
pessoa ou cidade possa acessar, utilizar ou compartilhar dados, sem restri¢des de direitos autorais.
Como exemplos de formatos de Open Data pode-se utilizar o JavaScript Object Notation (JSON),
eXtensible Markup Language (XML), Resource Description Framework (RDF) e Linked Data
(SURI et al., 2018).
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Desta maneira, a [oT € considerada uma ferramenta da TIC frequentemente citada nas
pesquisas sobre a mobilidade inteligente. As redes de computadores, embora ndo mencionadas
diretamente nos estudos, determinam as tecnologias, as especificagcdes técnicas e os protocolos
que viabilizam a comunicacao entre os dispositivos, os sistemas de informacao e as aplicagdes
da mobilidade inteligente (TANENBAUM; WETHERALL, 2011).
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Método de Pesquisa

Neste capitulo é apresentado o método de pesquisa adotado para o desenvolvimento
deste trabalho. Na Secdo 3.1 € apresentada a classificagdo da pesquisa e, por fim, na Se¢do 3.2 é

apresentada a instrumenta¢do adotada.

3.1 Classificacao da Pesquisa

Para atingir o objetivo deste trabalho, uma das etapas necessdrias € a definicdo formal da

classificagdo quanto ao método de pesquisa, conforme apresentado na Figura 2.

Neste contexto, quanto a natureza da pesquisa, esta classifica-se como aplicada. Segundo
Gerhardt e Silveira (2009), este tipo de pesquisa visa solucionar problemas especificos, tem
aplicagdo prética e/ou gera conhecimento novo. Portanto, o guia proposto pode ser utilizado
pelas organizacgdes responsdveis por MU para conhecer quais as Abordagens e as Solugdes

Computacionais que podem contribuir com a MU objetivando tornar as cidades mais inteligentes.

Quanto a abordagem dos dados, esta pesquisa pode ser classificada como qualitativa.
Prodanov e Freitas (2013) descrevem como uma pesquisa que nao faz uso de métodos e técnicas
estatisticas, os pesquisadores sdo instrumento-chave e os dados sao analisados indutivamente.
Portanto, a andlise dos dados da entrevista que coletard a percep¢ao do gestor de MU da Prefeitura

de Aracaju sobre o guia proposto faz jus a tal classificagdo.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa pode ser classificada como descritiva. Para Gil (2002),
esta classificacdo orienta-se como "a descri¢do das caracteristicas de determinada populacao ou
fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre varidveis, bem como na utilizacao de
técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como questiondrio e a observacgdo sistemadtica". A
conducdo do MSL dos artefatos computacionais como base para o desenvolvimento do guia e a

entrevista para validar esta pesquisa sdo exemplos dessa classificacao.
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Quanto aos procedimentos técnicos, esta pesquisa pode ser classificada como pesquisa
bibliografica. Fontelles et al. (2009), descrevem que este tipo de pesquisa analisa o material
j& publicado, seja para o desenvolvimento de um trabalho ou para compor a fundamentagao
tedrica a partir da avaliac@o atenta e sistematica de livros, periddicos, documentos, entre outros.
Gerhardt e Silveira (2009), reforcam que os trabalhos cientificos tem inicio com uma pesquisa
bibliografica, permitindo que o pesquisador conheca o que j4 se estudou sobre o assunto. Portanto,
o MSL que identifica os artefatos computacionais que contribuem com a MU e tornam as cidades
mais inteligentes € um exemplo dessa abordagem, tanto na constru¢do do referencial tedrico,

quanto para construcdo do guia.

Também como procedimento técnico, esta pesquisa pode ser classificada como Entrevista.
Prodanov e Freitas (2013), afirmam que este tipo de pesquisa € um técnica de coleta de dados de
contato direto com o entrevistado. O pesquisador busca se inteirar de suas opinides acerca de um
determinado assunto. Gil (2010), complementa que esse método exige planejamento, uma vez
que requer do pesquisador um cuidado especial na sua elaboracdo, desenvolvimento e aplicacdo.
Portanto, a entrevista serd aplicada com o objetivo de corrigir, melhorar e validar o guia por um
gestor de MU.

Figura 2 — Tipos de pesquisa e suas subclassifica¢des.

* Qualitativa

* Pesquisa
Aplicada

Quanto a
abordagem
dos dados

Quanto a
natureza

Quanto aos
procedimentos

Quantos aos

objetivos

* Descritiva » Bibliografica

* Entrevista

Fonte: Autor, 2021.
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3.2 Instrumentacao

Nesta secao sdo apresentadas as instrumentagdes necessarias para os procedimentos

adotados nesta pesquisa.

3.2.1 Instrumentacio do Mapeamento Sistematico da Literatura

Adotou-se como instrumentagdo para o desenvolvimento deste trabalho a realizacdo de
um MSL. Segundo Petersen et al. (2008), um MSL fornece uma estrutura do tipo relatério de
pesquisa. Os resultados que foram publicados sdo classificados de modo a fornecer um resumo
visual, ou seja, um mapa de seus resultados. Portanto, esta instrumentagado foi utilizada como
meio de mapear as Abordagens e as Solu¢cdes Computacionais de MU para Cidades Inteligentes

em artigos cientificos do estado da arte.

Nas subsec¢des seguintes € apresentado o detalhamento do protocolo desenvolvido. Desta

forma, torna-se possivel a avaliacdo e replicacdo do mapeamento por outros pesquisadores.

3.2.1.1 Protocolo de Busca e Selecao

Este MSL segue as diretrizes de Petersen et al. (2008), que fornece a estrutura de pesquisa
deste trabalho e permite a categorizacao dos resultados. Ele define ainda as etapas necessarias
para a conducdo do MSL, que sdo: Questdo de Pesquisa (QP), string de busca, selecdo das bases

de dados e a selecao dos estudos primarios.

3.2.1.2 Questoes de Pesquisa do MSL

Segundo Petersen et al. (2008), a defini¢cdo das QP € o primeiro passo do processo
de mapeamento, fornecendo uma visao geral da area de pesquisa, inclusive identificando os

resultados disponiveis dentro dela. Foram definidas trés QP, que sdo:
QP1 - Quais as abordagens e as solucdes computacionais de Mobilidade Urbana em Cidades
Inteligentes ja foram desenvolvidas ou propostas na literatura?
QP2 - Quais sao os subeixos de Mobilidade Urbana abordados na literatura?
QP3 - Quais das abordagens e das solu¢des computacionais identificadas foram testadas utili-
zando dados reais de Mobilidade Urbana?
3.2.1.3 String de Busca

Para identificar os artigos cientificos nas bases de dados foi necessdrio definir as palavras-

chave que seriam utilizadas nas buscas.

Para a palavra-chave ‘“Mobilidade Urbana”, optou-se pela omissao do termo “Urbana”,

como estratégia para manter a busca abrangente e para referir-se a Cidades Inteligentes, foram
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utilizadas as palavras-chave apresentadas no artigo de Cocchia (2014). Esse artigo realiza
uma revisao sistemadtica da literatura e um dos seus resultados sdao os sindnimos de Cidades
Inteligentes. As palavras-chave utilizadas no MSL sdo apresentados na Tabela 3. O caricter

especial “*” indica as varia¢des do palavra-chave City.

Tabela 3 — Palavras-chave e seus sindnimos.

Termos de Busca Sinonimos

Mobilidade Urbana Mobility e Transportation

Smart Cit*, Smartcit*, Digital Cit*, Intelligent Cit*, Information
Cit*, Smart Community e Ubiquitous Cit*

Cit* City, Cities e Citizen

Cidades Inteligentes

Fonte: Autor, 2021.

ApOs a definicdo das palavras-chave, chegou-se a seguinte string de busca genérica:
TITLE-ABSTRACT-KEYWORD((Smartcit* OR “Smart Cit*” OR “Digital Cit*” OR “Intel-
ligent Cit*” OR “Ubiquitous Cit*” OR “Smart Community” OR “Information Cit*”) AND
(Mobility OR Transportation)).

3.2.1.4 Selecao das Bases de Dados

As bases de dados selecionadas sdo: ACM Digital Library?, IEEE Xplore Digital Library>,
Elsevier Science Direct*, Elsevier Scopus® e Web Of Science®. Para condugio das buscas foi

utilizada a opcao de busca avancada em cada uma das respectivas bases.

O acesso de todas as bases de dados foi realizado por meio da rede interna da UFS, com
excecdo da Web Of Science, que foi acessada por meio do Portal de Periédicos da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior’ (CAPES).

Na Tabela 4, € apresentado o quantitativo de artigos primarios identificados em cada uma

das bases.

3.2.1.5 Selecao dos Estudos Primarios

Para permitir a identificacdo impessoal e padronizada dos artigos considerados como

relevantes para este trabalho, foram definidos critérios de inclusdo e exclusio.

Como Critério de Inclusao (CI) definiu-se:

CII - Estudos que propuseram ou desenvolveram Solu¢des Computacionais que contribuam

com a MU tornando as cidades mais inteligentes.

https://dl.acm.org/
https://ieeexplore.ieee.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://www.scopus.com/
www.webofknowledge.com/
www.periodicos.capes.gov.br/

~N N R W
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Tabela 4 — Resultados dos artigos primdrios sem aplicacdo de filtros na busca.

Fontes E‘stu’d 08 Campos de Busca
Primarios
. 217 Title
Acﬁszlrg“al 908 Abstract
y 171 Keywords
IEEE Xplore Digital
Library 2234 Metadata Only
Science Direct 439 Title, Abstract and Keywords
Scopus 1163 Title, Abstract and Keywords
Web of Science 725 Topic
Total 5857

Fonte: Autor, 2021.

Como Critérios de Exclusdo (CE) foram definidos:

CEl - Artigos duplicados;

CE2 - Artigos secundarios;

CE3 - Artigos escritos em idioma diferente do Ingl€s ou Portugués;
CE4 - Artigos em formato de poster; e

CES - Artigos em formato de short paper com menos de 3 paginas;

3.2.1.6 Triagem dos Artigos

Ap6s a condugdo do processo de busca, foram identificados 5857 estudos primaérios,
conforme apresentado na Tabela 4. Para identificar os artigos relevantes foram realizadas duas

etapas de selecdo. O processo de filtragem e selecdo € apresentado na Figura 3.

A primeira etapa de selecdo consistiu na leitura dos titulos, resumos e palavras-chave,
de modo a verificar quais dos artigos identificados estio relacionados a QP principal. Apds
a aplicacdo dos CI e CE foram selecionados 836 artigos, considerados ainda como artigos

primaérios.

A segunda etapa de selec@o consistiu na identificacdo dos artigos relevantes. Foram
aplicados novamente os CI e CE aos artigos selecionados na primeira etapa, por meio da leitura

dos artigos. Ao fim desta etapa foram identificados 225 artigos relevantes.

Todo o processo de mapeamento e selecao foi realizado por cinco autores durante a
disciplina de “TOPICOS AVANCADOS EM ENGENHARIA DE SOFTWARE E SISTEMAS
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DE INFORMACAO IV”. As atividades de selecdo e extracio dos dados foram realizadas por

8

quatro autores® e supervisionadas pelo orientador dessa pesquisa.

Devido o nimero de documentos selecionados nas bases (5857 artigos) foi adotada
uma estratégia de leitura por bloco (A,B, C e D). Na qual os artigos foram divididos em igual
quantidade e cada autor foi responsdvel pela leitura, e selecao desses artigos. Na proxima etapa, o
autor que realizou selecdo e leitura do bloco “A”, s6 pode receber artigos que fossem provenientes
de bloco distinto ao que ja houve-se sido responsavel, permitindo que todos os autores tenham

lido todos os blocos.

3.2.2 Instrumentacio para o Guia Smart Mobility for ALL (SMALL)

Outra instrumentagdo adotada foi a analise exploratdria dos artigos do MSL. Desta forma,
foram utilizadas apenas as solu¢cdes computacionais do tipo “Aplicacdo”, que representa cerca
de 20% da amostra total fornecida pelo MSL. Esta decisdo de pesquisa motiva-se devido a maior
possibilidade das aplicagdes poderem ser utilizadas no dia-a-dia, ainda que elas necessitem
de alguma adaptacgdo, pois os artigos analisados fornecem mais detalhes de como e para que
essas aplicacdes foram propostos e quais as tecnologias que as compdem. Esta andlise forneceu
0 embasamento para a constru¢do do Guia SMALL, respeitando a classificacdo de subeixos

definida no MSL, apresentado no Capitulo 4.

O Guia SMALL foi desenvolvido e disseminado utilizando o Google Docs, visto que o
mesmo permite acesso direto por qualquer navegador de forma assincrona, sem ser necessdrio re-
alizar instalagdo e configuracdo de uma aplicacdo de terceiros. O acesso ao Guia SMALL pode ser
feito por meio link: <https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UFgh1EnD1dzxyt9012spSYMRK _
zQ_mHWQUMDb2Ss6pY g/edit?usp=sharing>.

3.2.3 Instrumentacio para a execucao da Entrevista

Para realizar a entrevista foi criado um questiondrio para avaliacdo do Guia SMALL. O
questiondrio foi dividido em 3 (trés) partes, sendo elas: (i) perfil do entrevistado e organizacao; (ii)
avaliacdo das problemaéticas abordadas pela literatura académica; e (iii) avaliacdo da viabilidade
do Guia SMALL.

A aplicagdo desta entrevista ocorreu por meio de um questiondrio on-line. O questionario
foi desenvolvido no Google Forms e distribuido por meio da Internet, disponivel no Apéndice B.

Foi realizada a supervisdo desta entrevista por meio de reunido virtual pelo Google Meets.

8 Responsaveis pela leitura e selegio dos artigos: Alef Menezes dos Santos, Ademir Almeida da Costa Junior,

Felipe Faustino de Souza e Hugo Menezes Tavares.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UFgh1EnD1dzxyt90l2spSYMRK_zQ_mHWQUMb2Ss6pYg/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UFgh1EnD1dzxyt90l2spSYMRK_zQ_mHWQUMb2Ss6pYg/edit?usp=sharing
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Figura 3 — Fluxograma do processo realizagdo no mapeamento sistemadtico da literatura.
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Fonte: Autor, 2021.
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Mapeamento Sistematico da Literatura:
Identificacao de Abordagens e Solucoes
Computacionais de Mobilidade Urbana

para Cidades Inteligentes

Neste capitulo é apresentado um Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL). Ele
tem como objetivo mapear artigos cientificos do estado da arte que apresentem Abordagens e

Solu¢des Computacionais voltadas para MU mais inteligente.

4.1 Resultados do Mapeamento Sistematico da Literatura

Nesta secdo sdo apresentados os resultados referentes as questdes de pequisa apresentadas
na Subsecdo 3.2.1.2 do Capitulo 3.

4.1.1 Resultados Preliminares

Na Tabela 5, é apresentada a quantidade de artigos por tipo de publica¢c@o. Sendo o termo
“proceedings” referente as publicagdes em conferéncias e simpdsios, € os termos “‘journal” e
“magazine” refere-se aquelas apresentadas em revistas cientificas. Neste sentido, verifica-se que
a maior parte dos artigos da drea, 76% do total, estdo publicados em conferéncias, simpdsios ou

workshops, e somente 24% dos artigos sdo publicados em journals e magazines.

Os pesquisadores consideram como um resultado esperado, visto que os trabalhos em
fase de desenvolvimento ou evolu¢do normalmente sdo publicados em conferéncias, simpdsios
ou workshops. Em contrapartida, os trabalhos em fase final sdo publicados em journals, pois

contém mais detalhes, possuem maior niimero de paginas e apresentam resultados mais sélidos.

Na Figura 4, € apresentado o quantitativo de publicacdes de forma temporal. Ela também
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Tabela 5 — Quantitativo de publicacdes por tipo.

Tipo de Publicacdo  Quantidade de Artigos % Representatividade da Amostra
Proceedings 171 76%

Journals e Magazines 54 24%

Fonte: Autor, 2021.

Figura 4 — Distribuicao das publica¢des por ano e tipo.
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demonstra a divisdo ano-a-ano por tipo de local de publicacdo. A Figura 4 identifica, ainda, a
existéncia de interesse no tema desde 2006. Todavia, as publicacdes aumentaram expressivamente

a partir de 2013, com 14 obras publicadas.

As publicagdes em “proceedings"atingiram seu dpice em 2017, com trinta e cinco
publicagdes. Seguida por 2016, com trinta e trés e por 2015 com trinta € uma. De forma anéloga,
as publica¢des em “journal” e “magazine” aumentaram em 2014 e atingiram seu dpice em 2017,

com 16 publicagdes, seguido por 2016, com onze e por 2018, com dez.

De forma geral, foi percebido um avango em niimero de pesquisas acerca do tema na
ultima década. Este fato pode indicar um possivel estudo futuro, que objetivaria identificar os
fatores que incentivaram o crescente interesse na drea. Porém, algumas das publicac¢des de 2018
podem nao ter sido mapeadas pelos pesquisadores, visto que as buscas foram realizadas em Se-

tembro de 2018. Logo, outros artigos podem ter sido desenvolvidos e publicados posteriormente
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a essa data.

4.1.2 Resultado das Questoes de Pesquisa

O termo “Abordagens e Solu¢des Computacionais” refere-se a qualquer TIC que possa
ser identificada, podendo variar de uma aplicag@o até um modelo ou metodologia a ser seguida.

Quanto ao termo “subeixo” refere-se as subdreas de MU.

QP1 — Quais as abordagens e as solucoes computacionais de Mobilidade Urbana
em Cidades Inteligentes ja foram desenvolvidas ou propostas na literatura?

Nesta questao buscou-se identificar quais os tipos de abordagens e solu¢des computacio-
nais que foram publicadas na literatura. O objetivo € dividi-las em grupos para tornar eficiente

uma possivel andlise.

Durante a realizacdo da primeira etapa de triagem dos artigos, conforme apresentado na
Figura 3, houve a coleta dos possiveis tipos de abordagens e solu¢cdes computacionais, 0s quais
foram avaliados e confirmados na segunda etapa de triagem. Como resultado foram categorizados
dez tipos de abordagens e solu¢cdes computacionais, sendo elas: algoritmo, aplicacdo, arquitetura,

framework, hardware (10T), metodologia, modelo, plataforma, protocolo e técnica.

Na Figura 5 sdo apresentados os quantitativos de abordagens e solu¢des computacionais
identificadas e nas Tabelas 6 e 7, sdo apresentados os artigos identificados por meio desse MSL,
sendo organizados por tipo de solu¢do computacional e pelos subeixos. Os subeixos sdo melhor
abordados na QP2.

As Tabelas 6 e 7 estdo organizadas em dois eixos. No eixo vertical estdo distribuidos
os tipos de abordagens e solu¢cdes computacionais e no eixo horizontal estido distribuidos os
subeixos de MU. A referéncia e codifica¢do dos artigos estdo disponiveis no Apéndice A. Por

(I3

fim, os locais com marcador indicam a auséncia de estudos.

E importante ressaltar que um mesmo artigo pode abordar mais de um subeixo de MU. A
exemplo do artigo [A33], que aborda os subeixos Trafico e Congestionamento, e Sustentabilidade
como consta nas Tabelas 6 e 7. Logo, para verificar o quantitativo de artigos que desenvolve um

tipo de solucdo computacional € necessdrio observar a Figura 5.

Ainda na Figura 5, € apresentado que a maioria dos artigos concentra-se no desenvolvi-
mento de solu¢gdes computacionais do tipo Aplicacado, totalizando cinquenta e dois (representando
23,11%). Neste tipo de solucdo foram agrupados os artigos que abordam o desenvolvimento
de aplicagdes, sistemas, plug-ins e softwares. Este cendrio pode ser considerado como positivo,
visto que normalmente as aplicacdes podem ser diretamente utilizadas pelo governo e cidadaos
na melhoria da MU. Ainda que haja a necessidade de alguma adaptacio para sua implantagdo e

utilizagao.

O tipo de solu¢do computacional Algoritmo foi tratado como um tipo diferente do de
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Tabela 6 — Abordagens e Solugdes Computacionais mapeadas em seus subeixos de mobilidade
urbana, parte 1.
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Fonte: Autor, 2021.
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Tabela 7 — Abordagens e Solucdes Computacionais mapeadas em seus subeixos de mobilidade
urbana, parte 2.
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Fonte: Autor, 2021.
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Figura 5 — Quantitativo e tipos de Abordagens e Solu¢cdes Computacionais mapeadas.
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Fonte: Autor, 2021.

Aplicacdo, por aquele se tratar de uma parte menor deste. Além disto, na anélise realizada pelos
pesquisadores a maior parte dos artigos que desenvolvem algoritmos focaram em apenas um
subeixo, atacando apenas uma problematica especifica. Ou seja, dos quarenta artigos, apenas 0s
documentos [A10], [A78], [A146], [A174], [A190],[A202], [A207] e [A221] abordaram mais de

um subeixo.

Em contrapartida, poucos artigos se concentraram no desenvolvimento de técnicas,
metodologias, protocolos, plataformas e hardwares. Entretanto, este tltimo foi considerado como
um caso particular, jd que pode existir algum hardware que possa ser utilizado para MU em
Cidades Inteligentes, porém ainda nao foi aplicado ou seu uso ndo foi citado para com este

objetivo.

As Tabelas 6 e 7, podem ser consideradas o ponto mais importante deste MSL, visto que
elas permitem verificar qual artigo publicado desenvolve qual tipo de solu¢do computacional.
Também mapeiam a solugdo para os subeixos identificados, bem como identifica qual tipo de

solucdo foi mais pesquisado e permite a visualiza¢do das lacunas de pesquisa.

Como exemplo de lacuna de pesquisa, ndo identificou-se nenhum estudo do tipo técnica
para: Sustentabilidade, Servigos Essenciais, Estacionamento, Solucdes Inovadoras, Orienta-
cdo/Recomendacao, Multimodal, Seguranca, Condi¢des Vidrias, Acessibilidade e Desastres Am-

bientais. Também como exemplo, ndo foi identificado nenhuma Metodologia para os subeixos:
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Sustentabilidade, Servigcos Essenciais, Estacionamento, Orientacdo/Recomendacdo, Multimodal,

Seguranca, Condigdes Vidrias, Acessibilidade e Desastres Ambientais.

E importante ressaltar que na Figura 5 e nas Tabelas 6 e 7, ndo é apresentada a solucio

computacional do tipo Guia. Pois, ndo foi identificado nenhum artigo com esse objetivo.
QP2 — Quais sao os subeixos de Mobilidade Urbana abordados na literatura?

Nesta questao buscou-se identificar como estd dividido o eixo de MU ao ser abordado pela
area de Computacao, ou seja, como estdo segmentados os problemas de MU. Esta segmentacao
fica denominada nesse trabalho como subeixo, visto que a MU ¢€ tratada como eixo. De forma
direta, essa QP tem por finalidade elaborar uma classificagdo a partir da leitura dos trabalhos

mapeados.

O processo de identificacdo dos subeixos seguiu 0 mesmo formato adotado na QP1.
Durante a realizac@o da primeira etapa de triagem dos artigos, conforme apresentado na Figura
3, houve a coleta dos possiveis subeixos, os quais foram avaliados e confirmados na segunda

etapa de triagem.

Na Figura 6 e nas Tabelas 6 e 7 sdo apresentados os onze subeixos de MU mapea-
dos. Como resultado, foram categorizados onze subeixos, sendo eles: Trafego & Congestio-
namento, Sustentabilidade, Servigcos Essenciais, Estacionamento, Solucdes Inovadoras, Orien-
tacdo/Recomendacio, Multimodal, Seguranca, Condi¢des Vidrias, Acessibilidade e Desastres

Ambientais.

Figura 6 — Subeixos de mobilidade urbana estudados em cidades inteligentes.
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Fonte: Autor, 2021.

O subeixo Tréfego e Congestionamento foi o mais abordado, com noventa e trés men-
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coes, seguido de Servicos Essenciais, com trinta, e Sustentabilidade, com vinte e oito mengdes.
De maneira oposta, também € possivel observar que os subeixos Condigdes Vidrias, Acessi-
bilidade e Desastres Ambientais foram menos abordados, com seis, cinco e quatro mencoes,

respectivamente. Este cendrio evidéncia uma possivel falta de interesse nestes subeixos.

O subeixo Trafego e Congestionamento aborda diretamente dois vieses. O primeiro
refere-se a continuidade de transito dos veiculos, evitando ou mitigando o surgimento de con-
gestionamentos. O segundo engloba solugdes para auxiliar na desobstrucdo das vias, ou seja,
preocupa-se com a continuidade das condi¢des normais de transito. Congestionamento, busca

solugdes pds identificacdo dos problemas no fluxo dos modais.

O subeixo Sustentabilidade engloba os estudos que tratam da diminui¢do de emissao de
gases poluentes (como o CO2), a economia de combustiveis fésseis e a utilizagao dos sistemas

elétricos denominados “E”, como E-Car, E-Bike, E-Bus, entre outros.

O subeixo Servigos Essenciais envolve as solu¢des voltadas para a melhoria dos servigcos
fornecidos pelo governo ou por entidades ligadas a ele como: o transito das ambulancias, viaturas
policiais, corpo de bombeiros, transportes publicos, entre outros. Todavia, os pesquisadores
entendem e afirmam que algumas solucdes computacionais que compdem esse subeixo podem
influenciar negativamente de modo temporario a MU. As solu¢des aqui abarcadas podem afetar
de forma negativa o fluxo de veiculos e locais de estacionamento com o intuito de otimizar a
prestacao de um servico publico. Como por exemplo com o fechamento de sinais de transito na

via principal para passagem de uma viatura policial ou uma ambulancia na via secundéria.

O subeixo Estacionamento possui solucdes para estacionamentos abertos e fechados,
bem como solucdes para identificagdo, reserva e controle de vagas de estacionamento. Entretanto,
nao foram feitas tais distin¢gdes na anélise dos dados, pois a mesma nao € um dos focos desse

artigo.

O subeixo Solug¢des Inovadoras recebe uma atencdo diferenciada, visto que ela engloba
pesquisas voltadas para o Car Pooling, compartilhamento de veiculo, e o Car Sharing, comparti-
lhamento de viagem por um grupo de pessoas. Os pesquisadores consideram essas solu¢cdes como
um subeixo a parte, tanto por auxiliar na melhoria dos subeixos Trafego & Congestionamento,
Estacionamento, Sustentabilidade, Seguranca, Condi¢Oes Vidrias e outros, quanto por serem
solu¢des com pesquisas identificadas apenas a partir do ano de 2012. Além disso, este subeixo

também engloba pesquisas relacionadas ao compartilhamento de bicicletas e taxis.

Para o subeixo Orientagdo/Recomendacdo, foram mapeados os artigos que apresentam
solucdes acerca de como transitar na cidade, seja indicando rotas ou informagdes do fluxo das
vias, bem como sugerindo rotas que evitem os congestionamentos. As solucdes ligadas a esse
subeixo permeiam de forma direta os eixos Trafego e Congestionamento e Sustentabilidade, pois
ele auxilia na identificacdo do trafego das vias, pode informar os possiveis congestionamentos e

ao sugerir rotas, diminuir o tempo de viagem e, consequentemente, a emissao de gases poluentes
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e o consumo de combustiveis.

Com relacdo ao subeixo Multimodal, foram mapeados os artigos que tratam da melhoria
da rota para o tipo de modal, podendo ser ele um veiculo particular, téxi, bicicleta, transporte
publico, entre outros. Além disto, identificou-se que esses artigos preocupam-se com a melhor
conducdo dos cidadaos ao seu destino final, atendendo aos fatores sustentaveis e com a melhoria

da qualidade dos servigos publicos de MU.

No subeixo Segurancga, os artigos apresentados abordam a seguranca dos condutores
ou dos pedestres que fazem parte da cidade. Também aborda as possiveis infracdes que os
condutores podem cometer durante o periodo de condugdo dos seus veiculos, além de solugcdes
que verificam o estado fisico e/ou mental do condutor, como fadiga durante a condug¢do ou nivel

de dlcool no sangue.

Quanto ao subeixo Condic¢des Vidrias aborda a situacao fisica das vias, demonstrando a
sua situacgdo atual e/ou informando ao governo para que o mesmo tome as medidas necessarias

para manuten¢@o ou melhoria dessas.

O subeixo Acessibilidade, retratado em apenas quatro artigos, tem por objetivo as
melhorias de mobilidade no ambito externo de pessoas com alguma necessidade especial e
seu acesso aos aspectos de MU. Por exemplo, a identificacdo de estacionamentos na forma de
mapeamento de vagas para pessoas com alguma necessidade especial ou como pode ser feita a
locomog¢ao de um ponto A ao ponto B, e a disseminacdo das informagdes de mobilidade para

tais cidadaos.

Para casos de ocorréncias de Desastres Ambientais e suas variagdes, como alagamentos e
enchentes, ele fornece orientacdes para que os condutores evitem determinadas dreas e ao poder

publico para agilizar que as medidas necessdrias sejam adotadas.

Nos subeixos Acessibilidade e Desastres Ambientais foram identificados apenas quatro
artigos. Logo verifica-se a existéncia de uma lacuna de pesquisa, demonstrando a necessidade de

que mais artigos sejam desenvolvidos para este subeixo.

QP3 — Quais das abordagens e das solucoes computacionais identificadas foram

testadas utilizando dados reais de Mobilidade Urbana?

A QP3 tem como objetivo apresentar as abordagens e as solucdes computacionais que
apresentaram alguma evidéncia de validacdo do que foi proposto. Deste modo sdo considerados
como abordagens e solu¢des computacionais testadas: aquelas cujas pesquisas foram testadas
em um ambiente real ou em algum simulador utilizando dados reais, ou seja, em situagdes
mais proximas da realidade. Consideramos esses artigos e como os mais relevantes para nossa

pesquisa.

Na Tabela 8, sdo apresentados os artigos que demonstraram alguma forma de validagdo e

a disposi¢ao dos artigos € realizada por tipo de solu¢do computacional. Na coluna “Artigos com



Capitulo 4. Mapeamento Sistemdtico da Literatura: Identificacdo de Abordagens e Solugées Computacionais de

Mobilidade Urbana para Cidades Inteligentes

46

Tabela 8 — Trabalhos que apresentam alguma forma de teste como validagdo.

Solucdes . N % Artigos com
Computacionais Artigos com Validacao validacao
[A3] [A14] [A17] [A21] [A39] [A51] [A54] [A56] [AS9]
. [A61] [A63] [A65] [A7S] [A99] [A117] [A138] [A139]
Algoritmo [A142] [A169] [A170] [A181] [A187] [A190] [A198] 67,5%
[A207] [A220] [A221]
[A18] [A23] [A24] [A25] [A32] [A33] [A34] [A46]
L [A55] [A58] [A66] [A67] [A74] [A77] [A82] [A90]
Aplicagdo [A92] [A129] [A134] [A148] [A183] [A194] [A200] 35,76%
[A208] [A209] [A212] [A216] [A217] [A223]
. [A11] [A28] [A69] [A87] [A136] [A141] [A180] [A185]
Arquitetura [A186] [A188] [A191] [A199] [A203] [A224] 0%
[A19] [A94] [A111] [A119] [A144] [A154] [A173]

Framework [A176][A222] 37,5%
Hardware (IoT) [A89] [A96] [A103] [/?/i 1516 ][A123] [A147] [A178] 66.66%
Metodologia [A15] [A30] [A91] [A93] [A172] [A201] 100%

[A5] [A6] [A8] [A20] [A27] [A29] [A40] [A48] [A62]
Modelo [A64] [A68] [A95] [A113] [A126] [A127] [A135] 53,48%
[A143] [A156] [A159] [A165] [A166] [A184] [A205]
[A36] [A49] [A98] [A101] [A104] [A120] [A128]
Plataforma [A131] [A171] [A192] 76,92%
Protocolo [A84] [A114] 40%
Técnica [A118] [A151] 100%
Total 132 Artigos -

Fonte: Autor, 2021.

Validag@o” sdo apresentados os artigos selecionados e na coluna “% Artigos com Validagdo” sio
apresentas as porcentagens dos artigos cujas pesquisas foram testadas, para cada tipo de solucdo
computacional. O célculo utilizado para obter essa porcentagem € dado pela razio do nimero
de solugdes testadas pelo nimero total de artigos mapeados por cada tipo de solu¢do, conforme

Figura 5.

Embora haja poucos artigos que abordem o desenvolvido de Metodologia e Técnica,
todos eles tiveram suas pesquisas testadas. Em contrapartida, a solu¢ao Aplicagdo, com maior
nimero de artigos, teve apenas 55,76% das pesquisas testadas. Este cendrio indica que: (i)
aproximadamente 45% das solu¢Ges computacionais do tipo aplicagdo nio foram testadas; e (ii)

estes artigos que ndo foram testados podem ndo retratar a realidade.

As solucdes do tipo Arquitetura, Framework e Protocolo também ficaram aquém do espe-
rado, visto que, todos eles obtiveram uma porcentagem menor ou igual que 50%. Evidenciando

um cendrio similar as solu¢des do tipo Aplicacao.

Em contrapartida, as solu¢des Hardware, Algoritmo e Plataforma tiveram uma boa
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porcentagem de pesquisas testadas, todos acima de 60%, sendo Plataforma o destaque, com
79,92%.

O cendrio apresentado a respeito das solucdes computacionais nio € a ideal. Entretanto, é
vélido afirmar que existe uma preocupacgao por parte dos pesquisadores em validar suas propostas,

uma vez que, aproximadamente 60% dos 225 artigos apresentados foram testados e validados.

4.2 Ameacas a Validade

Nesta secdo sdo apresentadas as possiveis ameacas a validade do MSL. Alguns fatores
negativos ou limitagdes podem ter afetado os resultados obtidos. Tais fatores sdo descritos a

seguir:

a) Viés de Selecao dos Estudos Relevantes: identificou-se um nimero elevado de artigos por
meio da string de busca apresentada na Secdo 3.2.1.3. Sendo necessdrio realizar uma
filtragem com objetivo de identificar os artigos com relevancia a este trabalho. Entretanto,
diferentes pesquisadores podem ter diferentes entendimentos. Entdo, os resultados de
selecao dos pesquisadores tendem a variar. Para minimizar tal viés, foram definidos
critérios claros de inclusdo e exclusido, bem como a delimitagdo do escopo da pesquisa.
Outra medida adotada para mitigar este risco, foi a realizacdo de reunides e discussoes

com intuito de solucionar possiveis dividas;

b) Validade Externa: O MSL foi realizado sem restricao de data. Entretanto, devido a uma
limitag¢do do IEEE Xplore, que s6 permite a visualiza¢do de até dois mil cento e cinquenta
e seis documentos, setenta e oito arquivos ndo puderam ser analisados pelos pesquisa-
dores. Portanto, os resultados deste artigo podem ndo englobar todas as abordagens e
solugdes computacionais ja desenvolvidas ou propostas na literatura. Ainda assim, devido
ao grande nimero de documentos analisados, permitiu-se inferir algumas conclusdes a
respeito de quais sdo os principais subeixos de MU abordados na literatura, qual tipo de
solucao computacional recebe maior ou menor atengdo, e demonstrando a preocupacao

dos pesquisadores em realizar avaliagdes e testes a essas aplicacdes;

¢) Extracdo dos Dados: esse processo foi realizado com base numa planilha projetada a partir
da primeira fase de leitura dos resumos. Nesta planilha foram adicionados atributos sobre
MU que pudessem responder as QP propostas. Durante todo o processo de extracao, foram
estabelecidos critérios de como obter os dados nos artigos. Caso surgissem duividas, os
pesquisadores se reuniam e discutiam em dupla. Ainda que alguma divida prevalecesse,
uma terceira pessoa era convidada para estabelecer um critério de desempate. Mesmo que a
estratégia adotada para extrair os dados tenha ajudado a atenuar as ameacgas a consisténcia
da extracao de dados, ainda existe a possibilidade da perda de dados relevantes por causa

do julgamento subjetivo utilizado pelos pesquisadores; e
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d) Viés das Conclusdes: Um problema geral, relacionado ao viés de publicacdo, é a tendéncia
dos pesquisadores em sempre publicar resultados de pesquisa positivos (PETERSEN;
VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015). Tal risco € baixo, pois o objetivo do artigo €
apresentar as solugdes oferecidas pela literatura do estado da arte, desde as mais simples
as mais complexas. Outrossim, as conclusdes apresentadas podem ter sido influenciadas
pelos diferentes graus de conhecimento e experiéncia dos pesquisadores. Também pela
perspectiva adotada ao realizar a andlise dos artigos. Todavia, mitigou-se tal ameaca
por meio de reunides e debates nas fases de selecdo, bem como para apresentacao das

inferéncias.
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Proposta do Guia Smart Mobility for All
(SMALL)

Neste capitulo € apresentada a proposta do Guia Smart Mobility for ALL (SMALL). O
guia expOe aos gestores de MU: (i) quais as problematicas abordadas pela literatura académica;
(i1) quais as solugdes propostas; e (iii) o conjunto minimo de tecnologias utilizadas. Neste sentido,
0 guia objetiva-se a orientar como as TIC estdo abordando os problemas de MU utilizando os
ITS.

O Guia SMALL ¢ proposto por meio dos resultados do MSL, apresentados no Capitulo
4. Para a sua construcdo foram utilizadas apenas as solu¢cdes computacionais do tipo “Aplicagcdo”.
Esta decisdo de pesquisa motiva-se devido a maior possibilidade das aplicagcdes serem utilizadas
no dia-a-dia, pois fornecem mais detalhes em sua utilizacao e do que as compdem, ainda que

exista a necessidade de realizar algum tipo de adaptacdo.

Entretanto, apesar do MSL apresentar cinquenta e duas “Aplica¢des”, o guia SMALL ¢é
composto apenas de quarenta e seis. Tal cendrio ocorreu devido aos artigos [A24], [A33], [A52],
[A145], [A168] e [A179] ndo fornecerem todas as informagdes necessdrias na atual composi¢ao
do Guia SMALL. Ou seja, existe uma dificuldade em identificar: (i) a problematica abordada;
(i1) o que de fato estd sendo proposto naquela solugdo; ou (iii) quais tecnologias estao sendo

utilizadas.

A estrutura do Guia segue a divisao de subeixo do MSL, apresentada na Secdo 4.1. Estas

subdivisdes sdo apresentadas no guia conforme a seguinte estrutura:

a) Problemadtica: aborda uma determinada situacdo que pode afetar negativamente o trafego

urbano e a qualidade de vida dos cidadaos;

b) Efeito(s) colateral(is): aborda as possiveis consequéncias negativas que ocorrem ou podem

ocorrer caso a problematica ndo seja tratada;
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¢) Solucdo(des) proposta(s): aborda o que € proposto para resolver ou mitigar uma determinada

problematica;
d) Tecnologia(s) utilizada(s): aborda qual o conjunto minimo de tecnologias a serem utilizadas;

e) Artigo(s) de Referéncia(s): apresenta a referéncia e o link do documento em arquivo PDF que

apresenta determinada solugdo.

Devido a limitacdes de visibilidade, os links dos arquivos PDF ndo estdo disponiveis neste
trabalho. Para ter acesso, indica-se visitar o Guia SMALL. Ele estd disponivel no link: <https://
docs.google.com/spreadsheets/d/1UFgh1EnD1dzxyt9012spSYMRK_zQ_mHWQUMDb2Ss6pY g/
edit?usp=sharing>.

5.1 Subeixos abordados no Guia SMALL

Nesta secdo € apresentado o detalhamento do Guia SMALL. Ele apresenta um total de 30
diferentes problemdticas de MU que podem ser resolvidas por aplicagdes de ITS. Ressalta-se que
existem problemdticas que permeiam mais de um subeixo, bem como, existem problemadticas

com diferentes solugdes sugeridas para o mesmo problema.

5.1.1 Guia SMALL: subeixo Acessibilidade

Na Tabela 9, sdo apresentadas as trés problemdticas abordadas no subeixo Acessibilidade.
Este subeixo aborda as questdes relacionadas ao desrespeito aos direitos dos cidaddos com
alguma limitagdo motora ou Portadores de Necessidades Especiais (PNE). Neste subeixo sao
fornecidas as solucdes com objetivo de fiscalizar, controlar ou orientar os cidaddos no seu
comportamento. Ele ainda apresenta uma relacdo direta com questdes de melhoria da qualidade

de vida, com objetivo de fornecer condi¢des de igualdade entre os cidadaos.

A exemplo da problemdtica: “Uso indevido/ilegal de vagas de estacionamento destinadas
as pessoas PNE”. Caso ndo tratada, ela implica no aumento do tradfego de veiculos em velocidade
reduzida durante a busca por um local de estacionamento. Desafio também apresentado quando
suas vagas estdo ocupadas indevidamente, o que leva os cidadaos PNE a realizar a tentativa de
estacionar em vagas que ndo estdo adaptadas a sua necessidade. Enfrentando como exemplo o
problema de falta de area de desembarque de cadeiras de rodas. Logo, para tratar esta situacao,
sugere-se a criagdo de uma aplicacdo que fornecga o servico de reserva e monitoramento das vagas
de estacionamento, utilizando sensores magnéticos acoplados as vagas. Além disto, sugere-se a
utilizacdo de sensores de marcacdo de localizacdo, como o Sistema de Posicionamento Global

(GPS), embarcados no smartphone do condutor.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UFgh1EnD1dzxyt90l2spSYMRK_zQ_mHWQUMb2Ss6pYg/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UFgh1EnD1dzxyt90l2spSYMRK_zQ_mHWQUMb2Ss6pYg/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UFgh1EnD1dzxyt90l2spSYMRK_zQ_mHWQUMb2Ss6pYg/edit?usp=sharing

Tabela 9 — Guia SMALL: subeixo Acessibilidade.

Problematica

Efeitos Colaterais

Possiveis Solucdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Uso indevido/ilegal de vagas de
estacionamento destinadas as
pessoas Portadoras de
Necessidades Especiais (PNE).

Aumento da quantidade de
veiculos em circulacéo,
incrementando o trafego e
possiveis congestionamentos.

Fornecer a reserva e 0
monitoramento das vagas de
estacionamento destinadas as

pessoas PNE.

» Sistema Operacional Android
* Sensores magnéticos nas vagas
» Comunicacdo dos sensores via ondas de
Rédio ou Ethernet
« Sistema de Posicionamento Global (GPS)

[A109]

Falta de acessibilidade fisica para
cadeiras de rodas em locais
publicos e/ou privados.

Impedir a locomog&o, o0 acesso, a
circulagdo e/ou uso de locais
publicos ou privados.

Fornecer um mapa com o nivel de
acessibilidade de locais publicos
ou privados para pessoas em
cadeiras de rodas.

» Sistema Operacional Android
* Plataforma Google Maps
« Sistema de Posicionamento Global (GPS)

[A46]

Pouca confiabilidade na
presenca/auséncia real de objetos e
barreiras para pessoas com
deficiencia visual.

Impedir a locomogdo, 0 acesso, a
circulag&o e/ou uso de locais
publicos ou privados.

Fornecer um mapa com as rotas
personalizadas, com base nas
necessidades, preferéncias e

demonstrar os possiveis
obstaculos.

« Sistema Operacional Android
* Smartphone
« Sensores em Smartphones
» Sistema de Posicionamento Global (GPS),
* Giroscopio
* Acelerometro
* Permite inser¢ao de multiplas fontes de
dados (relatorios oficiais, informacdes dos
USUArios e sensores)

[A155]

Fonte: Autor, 2021.
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5.1.2 Guia SMALL: subeixo Condicoes Viarias

Na Tabela 10, sdo apresentadas as duas problematicas abordadas no subeixo Condig¢des
Vidrias. Este subeixo aborda as questdes relacionadas a identifica¢do da situagdo fisica das vias,
fornecendo solucdes principalmente com foco na entrega de informagdes ao poder publico para
induzir e incentivar a¢des de correcdo com celeridade. Este subeixo foca principalmente na
melhoria da rede vidria, implicando na melhoria da qualidade de conducdo, evitando possiveis

acidentes ou danos aos veiculos.

A exemplo da problemdtica: “Identificar o status (danos) na infraestrutura vidria e evitar
acidentes em tempo real”. Caso nao tratada, ela implica no atraso no tempo de resposta do
poder publico, no que diz respeito as acdes de correcdo a infraestrutura vidria. Nao adotar as
acoes de correcdo pode resultar no aumento de danos aos veiculos em trafego ou a ocorréncia
de possiveis acidentes. Tal cendrio pode levar a interdi¢do de uma via e formacao de possiveis
congestionamentos, afetando diretamente questdes de qualidade de vida do cidaddo sobre o
estresse, frustracdo e danos financeiros. Isto posto, para tratar esta problemaética, sugere-se a
criacdo de uma aplicacio que forneca o compartilhamento de imagens da situagdo da via, pelo
cidaddo ao poder publico. Esta aplicac@o foi uma das solu¢des mais simples abordadas no guia,

pois ela exige apenas a utilizacdo de um smartphone por parte dos cidadaos.

Outra proposta para o0 mesmo cendrio, foi o monitoramento dos danos da infraestrutura
vidria utilizando o GPS e o acelerometro no smartphone do condutor, por meio do monitoramento

da aceleracdo/desaceleracdo do veiculo.



Tabela 10 — Guia SMALL: subeixo Condi¢des Vidrias.

Problematica

Efeitos Colaterais

Possiveis Solugdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Identificar o status (danos) na
infraestrutura viaria e evitar
acidentes em tempo real.

Aumento no tempo de resposta as
corregdes da infraestrustura viaria,
na chance de danificar os veiculos
em trafego ou de ocorrer acidentes.

Compartilhamento de imagens do
estado fisico da estrada com a

« Sistema Operacional Android

Como tornar a viagem menos
perigosa e mais confortavel?

Possiveis acidentes inerentes a
direcdo perigosa ou problemas na
infraestrutura viaria.

participacdo dos cidaddos na [A121]
. e o * Smartphone
identificagdo dos problemas
Vidrios.
Monitorar os danos na * Smartphone
infraestrutura viaria, pista * Sistema Operacional Android [A13]
escorregadia ou dire¢do perigosa, | ¢ Sistema de Posicionamento Global (GPS)
utilizando os sensores. * Acelerdmetro
M:];gogieeczféizggfseod:tz(t:lljsd0 _ « Sistema Operacional Android
* Sistema de Posicionamento Global (GPS) [A32]

(danos) na infraestrutura viaria,
oferecendo rotas personalizadas.

 Acelerdmetro

Fonte: Autor, 2021.
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5.1.3 Guia SMALL: subeixo Desastres Ambientais

Na Tabela 11, é apresentada apenas uma problemdtica que aborda o subeixo Desastres
Ambientais. Este subeixo aborda as questdes de obstrucdo ou interrup¢do do trafego de veiculos

devido a fatores ambientais ou climaticos.

A solucio proposta neste subeixo € voltada principalmente para a gestdo publica, permi-
tindo a adocdo de acdes para o controle e evacuagdo do veiculos em trafego, caso ocorra algum
de desastre natural. Logo, para esta problematica, sugere-se a criacao de um sistema de rede de
veiculos sem fio conectados uns aos outros. A rede tem a finalidade de realizar o monitoramento
da situacdo atual do trafego e disseminar orientacdes do poder publico ao cidadao. Ela indica a
utilizacdo dos smartphones como meio de criar essa rede de veiculos. O foco principal desse

subeixo € garantir a fluidez do trafego de forma segura.

Tabela 11 — Guia SMALL: subeixo Desastres Ambientais.

Problemética Efeitos Colaterais Possiveis Solugdes Tecnologias Utilizadas Artigo de Referéncia

Aumento no risco de ocorréncia de * Cloud Computing
acidentes fatais e quantidade de . * VANET's
. . ) X " . Fornecer o gerenciamento
Interrupcéo do trafego em veiculos em circulagéo em areas - * Smartphone
- . J . (controle e evacuagao) de desastres . N .
episodios de desastres naturais. préximas do(s) incidente(s), « Permite inser¢do de multiplas fontes de
. ] em tempo real. ;
incrementando o trafego e dados (rede de sensores, rede de veiculos e
possiveis congestionamentos. redes sociais)

[A12]

5.1.4 Guia SMALL: subeixo Estacionamento

Nas Tabelas 12 e 13, sdo apresentadas as quatro problematicas abordadas no subeixo
Estacionamento. Este subeixo aborda as questdes relacionadas ao gerenciamento, controle,
fiscalizacdo, mapeamento e identificacao de vagas de estacionamento. Ele apresenta uma forte
relacdo com questdes de fornecimento de informagdes e orientacdes ao cidadao e garantia do

direito adquirido pelas PNE.

Por exemplo, a problematica: “Identificacio de vaga(s) de estacionamento disponivel(is)”.
Caso ndo tratada, ela eleva o trafego de veiculos em velocidade reduzida durante a busca por
um local de estacionamento o que, consequentemente, resulta no aumento do consumo de
combustivel, emissao de gases poluente e possivel formagdo de congestionamentos. Logo, para
tratar essa problemadtica, sugere-se a criacdo de uma aplicagcdo do tipo mapa, que indique os
locais com vagas de estacionamento disponiveis. A identificacdo de disponibilidade destas
vagas pode ser realizada por uma rede de sensores sem fio, a exemplo da utilizacdo de sensores
magnéticos, Identificagdo por Radiofrequéncia (RFID) e/ou cameras. O foco principal deste
subeixo é permitir que o cidaddo identifique um local de estacionamento disponivel préximo ao

seu destino, evitando o trafego desnecessario.



Tabela 12 — Guia SMALL: subeixo Estacionamento, parte 1.

Problematica

Efeitos Colaterais

Possiveis Solucdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Realiza o controle e fiscalizagdo
das vagas de estacionamento.

Uso indevido/ilegal de vagas de
estacionamento destinadas a um
grupo especifico, falta de
pagamento da taxa ou exceder o
tempo de uso.

Fornecer o controle e fiscalizacéo
das vagas de estacionamento por
meio de sensores em tempo real.

* Smartphone
* Rede de Sensores sem Fio (RSSF)
* Sensor de Identificagdo por
Radiofrequéncia (RFID)
* Near Field Communication (NFC)

* Protocolo de Comunicagao IPv6 over Low
power Wireless Personal Area Networks
(6LoWPAN)

* Constrained Application Protocol (CoAP)

[A125]

Identificacdo de vaga(s) de
estacionamento disponivel(is).

Aumento no trafego de veiculos
com velocidade reduzida, uso
indevido/ilegal de vagas de
estacionamento destinadas a um
grupo especifico, maior consumo
de combustivel e emissdo de gases
poluentes.

Fornecer mapa que indique local
de estacionamento disponivel com
base no destino em tempo real.

* Smartphone
* Rede de Sensores sem Fio (RSSF)
» Sensor de Identificagdo por
Radiofrequéncia (RFID)
* Near Field Communication (NFC)

* Protcolo de Comunicagio IPv6 over Low
power Wireless Personal Area Networks
(6LOWPAN)

* Constrained Application Protocol (CoAP)

[A125]

» Smartphone, tablet ou dispositivos de
navegacao
» Camera (Closed-Circuit Television

(CCTV))

[A81]

» Sistema de Posicionamento Global (GPS)
« Dispositivos de navegac¢ao ou moveis
* Sensores ultrassonicos

[A134]

Fonte: Autor, 2021.
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Tabela 13 — Guia SMALL: subeixo Estacionamento, parte 2.

Problematica

Efeitos Colaterais

Possiveis Solucdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Identificacdo de vaga(s) de
estacionamento disponivel(is).

Aumento no trafego de veiculos
com velocidade reduzida, uso
indevido/ilegal de vagas de
estacionamento destinadas a um
grupo especifico, maior consumo
de combustivel e emissdo de gases
poluentes.

Fornecer mapa que indique local
de estacionamento disponivel com
base no destino em tempo real.

« Sistema de Posicionamento Global (GPS)
* Smartphone
* Sistema Operacional Android
* Sinal WisFi

[A149]

Desatualizagdo dos locais de
estacionamento nos mapas digitais.

Aumento da quantidade de
veiculos em circulacao,
incrementando o trafego e
possiveis congestionamentos.

Fornecer atualizagGes em tempo
real dos locais de estacionamento
aos mapas digitais.

» Sistema de Posicionamento Global (GPS)
* Open Street Map

[A212]

Uso indevido/ilegal de vagas de
estacionamento destinadas as
pessoas Portadoras de
Necessidades Especiais (PNE).

Aumento da quantidade de
veiculos em circulacao,
incrementando o trafego e
possiveis congestionamentos.

Fornecer a reserva e o
monitoramento das vagas de
estacionamento destinadas as

pessoas PNE.

* Sistema Operacional Android
* Sensores magnéticos nas vagas
» Comunicacdo dos sensores via ondas de
Radio ou Ethernet
* Sistema de Posicionamento Global (GPS)

[A109]

Fonte: Autor, 2021.
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5.1.5 Guia SMALL: subeixo Multimodal

Na Tabela 14, sdo apresentadas as trés problemadticas abordadas no subeixo Multimodal.
Este subeixo aborda as questdes relacionadas ao fornecimento de informagdo de deslocamento
do cidadao utilizando diferentes tipos de modais, além de se preocupar com o intercambio do
cidaddo entre os tipos de modais (6nibus, metrd, bonde, trem, entre outros). Ou seja, ele fornece
orientacdes de como e em quanto tempo o cidadao vai gastar para ir de um ponto A ao B, para
as diversas formas de locomogao. Este subeixo apresenta uma forte relacao com questdes de
qualidade de vida do cidaddo, visto que leva em consideragdo fatores relacionados ao custo e

bem estar.

A exemplo da problemadtica: “Falta de planejamento integrado nos horéarios dos diversos
transportes publicos”. Caso ndo tratada, pode ocorrer uma resisténcia a utiliza¢do do transporte
publico pelos turistas e cidadaos, visto que, o turista tem pouco ou nenhum conhecimento a
respeito de qual transporte utilizar e qual rota tomar com relagdo a seu destino. Também pode
ocorrer o trafego desnecessdrio de diversos transportes publicos diferentes numa tnica regiao.
Consequentemente, estes usudrios podem preferir o uso de veiculos particulares e incrementar
o trafego urbano. Assim, para tratar esta problemadtica, sugere-se a criacdo de um sistema que
oferte as op¢des de modos de transporte com base no destino pretendido. Outro servigo que pode
ser oferecido € levar em consideracdo as preferéncias ou compromissos destes usuarios e os
custos associados. Esta solu¢do € sugerida principalmente baseando-se nos mapas digitais, como
por exemplo Google Maps ou Open Street Map. Este dltimo, é uma aplicacdao de dados abertos,
que para o poder publico significa a consulta e manipulagdo livre dos dados de MU, sem custos

associados.



Tabela 14 — Guia SMALL: subeixo Multimodal.

Problematica

Efeitos Colaterais

Possiveis Solucdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Ineficiéncia no planejamento de

Aumento no tempo de

Oferecer a visualizagdo, analise e

* Sistema Web
* Open Street Map

deslocamento do ponto A ao ponto| comparacgdo do tempo de viagem * Permite inser¢do de multiplas fontes de [A214]
transporte urbano. -
B. dos modos de transporte. dados (Empresas de Transporte Pablico,
Orgéos de Trénsito e Open Street Map)
* Smartphone
* Sensores [oT
* Sensor de Identificagdo por
Radiofrequéncia (RFID) [AL37]
* Tag's RFID
Aumento no tempo de * QR Code
deslocamento, na emissdo de gases Recomendar rotas e modos de
O aumento do niimero de veiculos ollientes 6 incrementan dogo transporte com base no * Smartphone
por habitantes. ptréfe o levando a bossiveis comportamento, preferéncia e/ou * Sistema Operacional Android

tg ‘ Poss| dent compromissos dos cidados. * Acelerémetro

congestionamentos ou acidentes. « Giroscpio [A67]
* Sistema de Posicionamento Global (GPS)
* Bussola

* Sensor de luz

* Smartphones e/ou Tablets. [A122]
Falta de planejamento integrando - R Apresentar opgdes para um usuario .
- . Dificul na utiliz . .

nos horérios dos diversos culdade na utilizagao do ir do ponto A ao ponto B e calcular Sistema Web [A70]

transportes publicos.

transporte publico por turistas.

0 custo associado a viagem.

* Google Maps

Fonte: Autor, 2021.
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5.1.6 Guia SMALL: subeixo Orientacao/Recomendaciao

Nas Tabelas 16 e 15, s@o apresentadas as cinco problematicas abordadas no subeixo
Orientacdo/Recomendacio. Este subeixo aborda as questdes relacionadas ao fornecimento de
informacao de deslocamento aos condutores com relag@o ao fluxo do trafego, congestionamentos
ou incides no transito. Ele também aborda questdes de orientagdo dos usudrios do transporte

publico.

Analisando a problemadtica: “Oferecer ao cidaddo transporte publico de maior qualidade”.
Caso ndo tratada, pode ocorrer aumento no tempo de viagem, frustracdo e resisténcia ao uso do
transporte publico. Este cendrio implica na utilizacdo de veiculos particulares e por consequéncia
o incremento do trafego urbano. Logo, para tratar esta problemdtica, sugere-e a criacdo de
uma aplicac@o que forneca os servicos de acompanhamento e orientagdo, antes e durante, a
utilizagcdo dos Onibus. Esta aplica¢do deve acompanhar toda a trajetéria percorrida pelo cidadao e
fornecer informagdes como: previsdo de chegada do dnibus, tempo estimado de viagem, alerta de
chegada ao destino, alerta em caso de passar de parada, entre outros. Com relacdo as tecnologias
utilizadas, baseia-se no fornecimento de rede Wi-Fi nos pontos de paradas e nos Onibus. Além
disto, utiliza-se o GPS nos préprios Onibus para permitir o acompanhamento da localizagdo em

tempo real, bem como GPS no smartphone dos cidadaos.

Outro exemplo de problemética abordada neste subeixo é: “Aumento do trafego e conges-
tionamentos nos centros urbanos”. Caso ndo tratada, o condutor pode ser induzido a transitar em
regides com as vias ja saturadas de veiculos. Este cendrio implica diretamente na quantidade de
veiculos e na reducdo de velocidade, no aumento do consumo/custo do combustivel, na emissao
de gases poluentes, na possivel formacao de congestionamentos e eventuais acidentes. Deste
modo, para tratar essa problematica, sugere-se a criagdo de uma aplicacdo para os condutores
que monitore e forneca sugestdes de rotas com base na situagado atual do trafego. O poder publico
pode utilizar as informacdes da situacao do trafego para adotar medidas que melhorem o fluxo de
veiculos. Com relagdo as tecnologias utilizadas, baseia-se na criacdo e utilizacdo de uma Rede de
Sensores Sem Fio (RSSF) ao longo das vias, a exemplo de sensores ultrassonicos ou cameras. O
acesso a aplicacdo pode ser multiplataforma, ou seja, web ou por smartphone. Outra abordagem
tecnoldgica € a utilizacdo do GPS nos smartphones dos condutores para o monitoramento do

fluxo do trafego de veiculos.



Tabela 15 — Guia SMALL: subeixo Orientagdo/Recomendacao, parte 1.

Problematica

Efeitos Colaterais

Possiveis Solugdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

* Rede de Sensores sem Fio (RSSF)
* Variagao do algoritmo de Dijkstra’s

* Protocolo de Comunicagdo ZigBee [A195]
’b,lb_\trasos ncc)j(s)Ntragsporlte(_s()j ; oni . « Rede 3G ou 4G
Aumento do trafego e pa |co(§), reducéo da velocidade onitorar e ornecer aos - Aplicagiio Web e Smartphone
- do veiculo e perda de tempo, condutores e poder publico
congestionamentos nos centros . ~ S * Smartphone
aumento do custo do combustivel, | sugestfes de rotas e situagdo do . . .
urbanos. X P . « Sistema Operacional Android
poluicéo do ar e possiveis trafego em tempo real. . . [A101]
. A » Sistema de Posicionamento Global (GPS)
acidentes de transito. "
« Cameras
* Sistema de Posmor}amento Global (GPS) [A216]
* Computacdo em Nuvem
Aumento no tempo viagem * Smartphone
. L a p' gem, « Sistema de Posicionamento Global (GPS)
I frustagdo e resisténcia ao uso do Oferecer acompanhamento e N .
Oferecer ao cidadéo transporte - . . N o * Padrdo de dados no formato General Transit
L . - transporte publico e possivel orientacdo durante a realizagdo da e [A82]
publico de maior qualidade. . . . Feed Specification (GTFS)
aumento do nimero de veiculos viagem. . oo A
. N * Rede Wifi nas paradas de onibiis e Onibus
particulares em trénsito.
* OpenStreetMap
* Smartphones
« Sensores [oT
» Tag's RFID [AL37]
Aumento no tempo de - QR Code
. p~ Recomendar rotas e modos de * Smartphone
. . deslocamento, na emissdo de gases . . .
O aumento do nimero de veiculos : transporte com base no * Sistema Operacional Android
. poluentes e incrementando o - A
por habitantes. . L comportamento, preferéncia e/ou * Acelerémetro
trafego levando a possiveis - R < Gi . A67
congestionamentos ou acidentes compromissos dos cidadgos. L [A67]
' * Sistema de Posicionamento Global (GPS)
* Bussola
« Sensor de luz
» Smartphones e/ou Tablets. [A122]

Fonte: Autor, 2021.
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Tabela 16 — Guia SMALL: subeixo Orientacdo/Recomendacio, parte 2.

Problematica

Efeitos Colaterais

Possiveis Solucdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Acontecimento de eventos
inesperados, atrasos e interrupcoes
dos servigos de transporte publico.

Aumento na quantidade de
veiculos em circulagdo em areas
préximas do(s) incidente(s),
incrementando o trafego e
possiveis congestionamentos.

Oferecer as rotas alternativas em
tempo real ao 6rgéo gestor de
transporte pablico e aos cidaddos.

* OpenData (no formato General Transit Feed

Specification (GTFS))
* OpenStreetMap
* Variacdo do algoritmo de Dijkstra’s

[A34]

Como tornar a viagem menos
perigosa e mais confortavel?

Possiveis acidentes inerentes a
direcdo perigosa ou problemas na
infraestrutura viaria.

Monitorar e oferecer feedback do
modo de conducéo e o status
(danos) na infraestrutura viaria,
oferecendo rotas personalizadas.

« Sistema Operacional Android

* Sistema de Posicionamento Global (GPS)

* Aceler6metro

[A32]

Fonte: Autor, 2021.

(TTVIS) 11V 40f &jiqop 14vug ving op visododd ¢ omipdn)

19



Capitulo 5. Proposta do Guia Smart Mobility for All (SMALL) 62

5.1.7 Guia SMALL: subeixo Seguranca

Na Tabela 17, sdo apresentadas as quatro probleméticas abordadas no subeixo Seguranca.
Este subeixo aborda questdes para identificacio e preven¢do de acidentes no transito, bem como
possiveis condi¢des que levem a chance de acidentes. Ele fornece solucdes que vao desde o
monitoramento do condutor, veiculo, vias urbanas até as condi¢des climéticas. Logo, o principal

objetivo deste subeixo € evitar possiveis acidentes.

A exemplo da problematica: “Negligéncia do motorista durante a condu¢do”. Caso ndo
tratada, ela eleva a chance dos condutores realizar manobras perigosas ou o excesso de velocidade,
levando a possiveis acidentes e interdi¢des das vias. Desta forma, para tratar a problematica,
sugere-se a criacdo de uma aplicacio que monitore o modo de condug@o do motorista e o informe
de possiveis irregularidades no seu modo de condug¢do. Esse monitoramento pode ser realizado
utilizando sensores disponiveis no smartphone do condutor, sendo alguns deles: acelerdmetro,

GPS, e giroscdpio; ou no veiculo por meio de sensores de emissdo de CO2 e GPS.

Outro exemplo de problematica abordada neste subeixo é: “Identificar acidentes em
rodovias levando em consideragdo o clima”. Caso ndo trata, ela leva ao aumento no tempo de
resposta dos responsdveis por realizar os atendimentos a saide e controle do trafego. A gravidade

deste subeixo esta em:

a) Caso os primeiros atendimentos a saide ndo sejam realizados em tempo habil, eleva-se a

chance de sequelas ou fatalidades;

b) Caso ndo seja feita a interdicdo e/ou controle da via onde ocorreu o acidente, eleva-se a

chance de novos acidentes.

Assim, para tratar esta problematica, sugere-se a criacdo de uma aplicacdo que monitore
de forma autdonoma as rodovias, por meio da utilizacdo de cameras. Esta aplica¢do ofereceria o
servico de disparo de alertas ao poder publico, para que ele tome as medidas necessarias. Uma
extensdo dessa abordagem, seria o envio de alertas aos smartphones dos condutores proximos
desta regido, com objetivo de reducdo de velocidade e, consequentemente, chance de novos

incidentes.



Tabela 17 — Guia SMALL: subeixo Seguranga.

Problematica

Efeitos Colaterais

Possiveis Solucdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Identificar o status (danos) na

Danificar os veiculos em transito e

Monitorar e informar ao condutor
os danos na infraestrutura viaria,

* Sistema Operacional Android

infraestrutura vidria e evitar aumento na chance de possiveis pista escorregadia ou dire¢éo » Sistema de Posicionamento Global (GPS) [A13]
acidentes em tempo real. acidentes. perigosa, utilizando os sensores de * Acelerdmetro
Smartphones.
M:g:jo;i;‘eeczl:gﬁcggf:id?;(ttlljsdo « Sistema Operacional Android
. ¢ . » Sistema de Posicionamento Global (GPS) [A32]
(danos) na infraestrutura viaria, N
. * Acelerometro
oferecendo rotas personalizadas.
Lo . Possiveis acidentes inerentes a
Negligéncia do motorista durante a| . . ;
condugdio dire¢do perigosa ou problemas na * Cloud Computing
' infraestrutura viaria. . . ~ * Acelerometro
Monitorar e analisar os padroes de . .
. . « Sistema de Posicionamento Global (GPS)
direcéo dos motoristas de forma . . [A25]
A * Sensor de emissdo de CO2
autbnoma. S
* Giroscopio
* Tecnologia GSM ou WIFI
- . . Aumento no tempo de resposta a | Monitorar de forma autbnoma em + Cameras
Identificar acidentes em rodovias ) . A . ~ .
. " . ajuda medica e chance de novos tempo real com cadmeras as * Modificagdo do algorimto Full Search Sum [A194]
levando em consideragdo o clima. . . -
acidentes. rodovias. of Absolute Difference (FSSAD)
Aumento na demanda de cuidados . o .
S . - -~ Monitorar a geolocalizagéo dos * Cloud Computing
Como prevenir acidentes entre | de salide aos envolvidos na coliséo - ;
envolvidos (pessoas e veiculos) e * Smartphone [A23]

veiculos e pedestres.

e possivelmente formagao de
congestionamento.

enviar avisos de possiveis colisoes.

« Sistema de Posicionamento Global (GPS)

Fonte: Autor, 2021.
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Capitulo 5. Proposta do Guia Smart Mobility for All (SMALL) 64

5.1.8 Guia SMALL: subeixo Servicos Essenciais

Nas Tabelas 18 e 19, sdo apresentas as quatro problemadticas abordadas no subeixo
Servicos Essenciais. Este subeixo aborda questdes a respeito da melhoria do transporte publico,
principalmente dos dnibus, fornecendo solucdes que indicam a localizagdo, previsdo de chegada,
rotas e suas alteragdes, custos, lotacdo e pontos de parada. Ele também monitora as acdes dos
cidaddos, sinaliza (por meio de alertas) as informacodes da viagem em curso e oferece ao poder
publico informacdes em tempo real a respeito de sua frota. Este ultimo, com intuito de possibilitar
acoes de melhoria, a exemplo da alterac@o das rotas dos dnibus. Logo, o principal objetivo deste
subeixo € permitir aos cidadaos o acesso a informagdes do transporte publico e incentivar a

melhoria constante do planejamento urbano.

A exemplo da problemadtica: “Falta de informac¢do em tempo real do transporte ptblico ao
cidadao”. Caso ndo tratada, cria uma resisténcia ao uso do transporte publico pelo cidaddo e pode
levar ao planejamento inadequado das rotas, pontos de parada e quantidade de veiculos oferecidos.
Esse cendrio resulta na frustracdo e migracdo para os transportes particulares, consequentemente
elevando o nimero de veiculos em trafego e a chance de formacao de congestionamentos. Desta
forma, para tratar esta problematica, sugere-se a criagao de uma aplicagdo que forneca um mapa
com a localizacdo, lotacdo, hordrios, rotas, pontos de parada, custos e previsdo de chegada
dos Onibus. Ela também deve oferecer o servico de acompanhamento durante toda a trajetdria
percorrida pelo cidadao, repassando informacdes e orienta¢des. Esse processo de monitoramento
utiliza principalmente os smartphones dos usudrios e seus sensores, a exemplo do GPS, bluetooth,
acelerometro, Near Field Communication (NFC), entre outros. Outra medida adotada para coletar

informagdes € a utilizacdo de bilhetagem eletronica e GPS nos Onibus.

Para o poder publico, esse tipo de aplicacdo pode ajudar a entender os padrdes de
mobilidade do cidadao. Permite também, a aplicacdo de medidas de melhoria em casos especiais,
a exemplo de incidentes de congestionamentos ou acidentes em determinadas vias. Isto evidéncia
que a melhoria da qualidade do servigo de transporte publico oferecida ao cidaddo é de suma

importancia.

As aplicacdes para este subeixo podem utilizar informagdes e interfaces com os mapas
digitais ja consolidados, a exemplo do Google Maps e do Open Street Map. Este ultimo, como ja
informado, € uma aplicacao de dados abertos, o que significa consulta e manipulagdo livre de

dados de MU sem custos adicionais para o servico publico.



Tabela 18 — Guia SMALL: subeixo Servigos Essenciais, parte 1.

Area de Foco

Problemética

Efeitos Colaterais

Possiveis Solucdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Transporte Publico -
Onibus

Falta de informagdo em
tempo real do transporte
publico ao cidadéo.

Mal gerenciamento do
transporte publico, aumento
no tempo viagem, frustacdo

e resisténcia ao uso do

transporte pablico e

possivel aumento do

ndmero de veiculos
particulares em transito.

Fornecer mapa em tempo
real da localizacéo, lotagdo,
horarios, rotas, pontos de
parada e/ou custos do
transporte puablico.

* Smartphone
* Sistema Operacional Android
* Sistema Operacional i0S
» Sistema de Posicionamento Global (GPS)

[A217]

* Smartphone
« Sistema Operacional Android
* Sistema Operacional iOS
» Sistema de Posicionamento Global (GPS)

[A200]

* Smartphone
» Sistema de Posicionamento Global (GPS)

[A90]

* Sensor ultrassénico
« Sistema de Posicionamento Global (GPS)
» Google Maps
* Smartphone
* Sensor Bluetooth
¢ Placa de Arduino

[A209]

» Sistema de Posicionamento Global (GPS)
* Smartphone
* Bilhetagem eletronica
* Rede GPRS ou Wi-Fi
* Near Field Communication (NFC)

[A183]

» Sistema Global para Comunica¢des Moveis
(Global System for Mobile
» Communication (GSM))
* Smartphone
* Acelerometro

[A223]

Fonte: Autor, 2021.
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Tabela 19 — Guia SMALL: subeixo Servicos Essenciais, parte 2.

Area de Foco

Problemética

Efeitos Colaterais

Possiveis Solucdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Transporte Publico -
Onibus

Oferecer ao cidadéo o
transporte publico de maior
qualidade.

Aumento no tempo viagem,
frustacdo e resisténcia ao
uso do transporte publico e
possivel aumento do
ndmero de veiculos
particulares em transito.

Oferecer acompanhamento
e orientagdo durante a
realizacdo da viagem.

* Smartphone
* Sistema de Posicionamento Global (GPS)
* Padrdo de dados no formato General Transit
Feed Specification (GTFS)
* Rede Wi-Fi integrada ao transporte e pontos
de parada
* Open Street Map

[A82]

Transporte Publico -
Né&o especificado.

Acontecimento de eventos
inesperados, atrasos e
interrupcdes dos servicos de
transporte pablico.

Aumento na quantidade de
veiculos em circulagdo em
areas proximas do(s)
incidente(s), incrementando
o trafego e possiveis
congestionamentos.

Oferecer as rotas
alternativas em tempo real
ao orgdo gestor de
transporte publico e ao
cidaddos.

* OpenData (no formato General Transit Feed
Specification (GTFS))
* OpenStreetMap
* Variagao do algoritmo de Dijkstra’s

[A34]

Transporte Publico -
Onibus

Gerenciamento inadequado
do transporte publico e/ou
da sua infraestrutura de
urbana.

Aumento no tempo de
viagem, superlotacdo,
atrasos e rotas ineficazes.

Oferecer o gerenciamento
do transporte publico
baseado nos padrdes de
mobilidade dos cidad&os.

» Sistema de Posicionamento Global (GPS)
* Bilhetagem eletronica (Automatic Fare
Collection (AFC))

* BigData
* Aplicacdo Web

[A208]

[A160]

Fonte: Autor, 2021.
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5.1.9 Guia SMALL: subeixo Solu¢oes Inovadoras

Na Tabela 20, sdo apresentadas as cinco probleméticas abordadas no subeixo Solugdes
Inovadoras. Este subeixo relaciona-se com questdes de incentivo e direcionamento de novas
formas de utiliza¢do dos veiculos e dos meios de transportes nao-motorizados. Seu objetivo
principal reside na melhoria da qualidade do transito e do cidaddo. Neste sentido, as problemadticas
apresentadas focam nos problemas que surgem das novas abordagens. Assim, para melhor
compreender este subeixo e suas problematicas realiza-se a divisao em trés areas de foco, sendo

elas:

a) Carpooling: trata-se da prética de oferecer “Carona”, observando questdes de necessidade,

seguranca e compatibilidade entre os envolvidos (condutor € o carona).

b) Carsharing: trata-se da pratica do compartilhamento dos veiculos. Nesta modalidade nao

existe o contato entre o condutor anterior e o atual.

¢) Ciclismo: trata-se do incentivo ao uso de bicicletas, oferecendo servigos atrativos visando a

migra¢do dos veiculos motorizados para os nao-motorizados.

A exemplo da problematica: “Realizar compatibilidade entre condutor e passageiro sem
agendamento prévio”. Caso ndo tratada, torna mais dificil e menos confidvel ao cidaddo optar
pelo ato de dar e receber carona em detrimento do uso do veiculo particular. Consequentemente,
eleva-se a utilizacdo de veiculos particulares incrementando: trafego, emissdo de gases poluentes
e congestionamentos. Logo, para tratar esta problematica, sugere-se a criagdo de uma aplicacao
para o gerenciamento do compartilhamento de viagens, levando em consideracao o perfil do
condutor e do carona. Esta abordagem preocupa-se principalmente com/que: (i) realizar a
compatibilidade entre ambos os envolvidos, sem a necessidade de um agendamento prévio; (ii)
seja 0 menos oneroso ao condutor, diminuindo ao méximo o desvio de seu trajeto original; e
(ii1) ofereca um sistema de cobranga justa. As informacdes utilizadas para de compatibilidade
e seguranca entre os envolvidos sdo provenientes principalmente das redes sociais. Utiliza-se
também o smartphone como meio de acesso a esse tipo de aplicagdo e o sensor de GPS para

definir suas localizacdes.

Outro exemplo de problemdtica abordada neste subeixo é: “Gerenciamento inadequado
ou estatico de tempo de espera em semaforos, voltado aos ciclistas”. Caso nao tratada, leva ao
aumento na frustracdo dos ciclistas quanto a qualidade e tempo de viagem, pois este cendrio
cria uma concentracdo no nimero de ciclistas em determinado ponto (congestionamento de
bicicletas) e de possiveis acidentes. Deste modo, para tratar esta problemadtica, sugere-se a criagao
de uma aplicacdo que gerencie a rede semaférica com base na posi¢ao dos ciclistas. Neste tipo
de aplicacdo, é necessario que haja uma rede on-line de semaforos e que ela permita receber,
tratar e gerenciar os semaforos, com base nas informacdes obtidas do GPS nos smartphone dos

ciclistas.



Tabela 20 — Guia SMALL: subeixo Solugdes Inovadoras

Area de Foco

Problematica

Efeitos Colaterais

Possiveis Solucdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Carpooling
(Compartilhamento

Realizar compatibilidade

Aumento da quantidade de
veiculos em circulacéo,
incrementando emisséo de

Fornecer um mapa ao
passageiro que indique o

* Smartphone
» Sistema Operacional Android

de viagens ou entre condutor e passageiro ) local de parada do condutor « Sistema Operacional i0S [A128]
: g gases poluentes, o trafego e . . ..
Compartilhamento | sem agendamento prévio. ossiveis dentro da sua rota original | < Sistema de Posicionamento Global (GPS)
solidario) po: em tempo real. * Redes Sociais (Facebook)
congestionamentos.
Carpooling Aumento no tempo de
i deslocamento, na emissdo
(Compar_tllhamento de gases poluentes e Fornecer o
de viagens) 0 aumento de veiculos por | . € 93¢ P . compartilhamento de -
. incrementando o trafego p . * Aplicagdo Web [A219]
- habitantes. P veiculos e/ou viagens com
Carsharing levando a possiveis sistema de cobranca justo
(Compartilhamento congestionamentos ou ga Justo.
de veiculos) acidentes.
Frustragdo dos ciclistas, . ~
. . Fornecer orientacoes de
. . incremento no numero de . A * Smartphone
.. NUmero excessivo de - - velocidade para minimizar . . .
Ciclismo , ciclistas em determinado « Sistema Operacional Android [A74]
paradas em seméforos. Lo 0 tempo de parada em , .
ponto e de possiveis seméforos * Rede de Seméaforos On-line
acidentes. '
. . Frustragdo dos ciclistas, .
Gerenciamento inadequado | . . Fornecer monitoramento e
- incremento no nimero de )
. ou estatico de tempo de - - controle dos seméaforos com * Smartphone
Ciclismo . ciclistas em determinado o . .. [A18]
espera em seméforos, P base na localizagdo do » Sistema de Posicionamento Global (GPS)
. ponto e de possiveis .
voltado aos ciclistas. . ciclista.
acidentes.
Aumento da quantidade de
. - x . ~ * Smartphone
A N veiculos em circulacéo, Fornecer informagdes do . . .
Resisténcia na adogao dos | . . * Sistema Operacional Android
.. . ~ incrementando emisséo de | percurso que exerga menos . . .
Ciclismo meios de transporte nédo- * Sistema Operacional iOS [A58]

motorizados.

gases poluentes, o trafego e
possiveis
congestionamentos.

esforco fisico para o
condutor e que seja seguro.

» Sistema de Posicionamento Global (GPS)
* Acelerometro

Fonte: Autor, 2021.
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5.1.10 Guia SMALL: subeixo Sustentabilidade

Na Tabela 21, sdo apresentadas as quatro problemadticas abordadas no subeixo Sustenta-
bilidade. Este subeixo esté relacionado a ado¢@o de habitos e préticas que auxiliam na reducdo da
emissao de gases poluentes. As aplica¢des vao desde o fornecimento de informagdes a respeito
do modo de conducio e rotas, compartilhamento de viagens e veiculos, até o incentivo a adog¢do

de um modo de transporte ndo-motorizado.

A exemplo da problematica: “Falta de eficiéncia no modo de condug¢do”. Caso ndo tratada,
leva aos condutores a dirigir sem observar os melhores parametros de seus veiculos, como a:
troca de macha, aceleracdo e desaceleracdo. Essa condugdo nio eficiente, amplia o consumo de
combustivel e o desgaste do veiculo, consequentemente elevando a emissdo de gases poluentes,
como o Didéxido de Carbono (CO2). Assim, para tratar esta problemadtica, sugere-se a criagdo de
uma aplica¢do que monitore os parametros dos veiculos em transito e realize o comparativo com
outros veiculos do mesmo tipo. Como resultado, ela deve fornecer informacdes e orientagdes
sobre como melhorar suas acdes no transito e, consequentemente, diminuir a emissao dos gases
poluentes. Esta aplicacdo € baseada na utilizagdo de um sensor On-Board Diagnostic (OBD).

Este tipo de sensor utiliza conexdo bluetooth para conecta-se ao smartphone do condutor.

Outro exemplo de problemética abordada neste subeixo é: “Resisténcia na ado¢do dos
meios de transporte ndo-motorizados”. Caso nao tratada, leva aos cidadaos a utilizar seus veiculos
particulares, incrementando o trafego e possiveis congestionamentos, tendo como consequéncia
a elevacdo da emissdo dos gases poluentes. Logo, para tratar esta problemaética, sugere-se a
criagdo de uma aplicacdo para ciclistas que forneca informagdes a respeito do percurso. O
objetivo desta solucdo € permitir que o ciclista exerca o menor esforco fisico possivel, levando
em consideracdo questdes de seguranca. Essa aplicagdo utiliza o smartphone do ciclista e os
sensores normalmente inclusos nele, como o GPS para definicdo de rotas e acompanhamento
de trajetdria, e o acelerometro, para acompanhar questdes de aceleracdo e desaceleracao de
velocidade.



Tabela 21 — Guia SMALL.: subeixo Sustentabilidade

Area de Foco

Problematica

Efeitos Colaterais

Possiveis Solugdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Veiculos
Particulares

Falta de eficiéncia no modo
de conducao.

Aumento no consumo de
combustivel, emissdo de
gases poluentes e
identificacdo de possiveis
problemas no veiculo.

Monitorar, compartilhar e
comparar 0s parametros de
seu veiculo e estilo de
direcdo com veiculos
similares.

* Smartphone
« Sistema Operacional Android
* On-Board Diagnostic (OBD)
* Bluetooth

[A66]

Ciclismo

Resisténcia na adogdo dos
meios de transporte ndo-
motorizados.

Aumento da quantidade de
veiculos em circulagao,
incrementando emisséo de
gases poluentes, o trafego e
possiveis
congestionamentos.

Fornecer informagdes do
percurso gque exerca menos
esforgo fisico para o
condutor e que seja seguro.

* Smartphone
« Sistema Operacional Android
* Sistema Operacional i0OS
» Sistema de Posicionamento Global (GPS)
* Acelerometro

[A58]

Gerenciamento inadequado
do trafego de veiculos e da
sua infraestrutura de urbana.

Aumento da emissédo de
gases poluentes e de
veiculos em circulagéo,
incrementando o trafego e
possiveis
congestionamentos.

Fornecer aos cidadaos, a
administragdo publica e aos
veiculos em transito
informagdes das condicdes
de trafego em tempo real.

* On-Board Unit (OBU)
* Smartphone ou Tablet
* Vehicle-to-Vehicle (V2V) Communication

[A148]

Carpooling
(Compartilhamento
de viagens)

Carsharing
(Compartilhamento
de veiculos)

O aumento de veiculos por
habitantes.

Aumento no tempo de
deslocamento, na emissdo
de gases poluentes e
incrementando o trafego
levando a possiveis
congestionamentos ou
acidentes.

Fornecer o
compartilhamento de
veiculos e/ou viagens com
sistema de cobranca justo.

* Aplicagdo Web

[A219]

Fonte: Autor, 2021.
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5.1.11 Guia SMALL: subeixo Trafego e Congestionamento

Nas Tabelas 22 e 23, s@o apresentadas as cinco problematicas abordadas no subeixo
Trafego e Congestionamento. Este subeixo expde questdes para manter os veiculos em movi-
mento de forma fluida e evitar a aglomeracao, de modo a evitar formagao ou agravamento de
congestionamentos. As aplicagdes que abordam essas questdes vao desde o monitoramento e
fornecimento de informagdes aos condutores sobre a situacdo atual das vias, até a melhoria do

gerenciamento da estrutura fisica de controle de trafego.

A exemplo da problematica: “Gerenciamento inadequado ou estatico de tempo de espera
em semaforos”. Caso ndo tratada, pode ocorrer o incremento do nimero de veiculos parados
em uma determinada 4drea, elevando a chance de formacao de congestionamentos. Logo, para
trata-la, sugere-se a criacdo de uma aplicacdo que gerencie o tempo de abertura e fechamento dos
semaforos com base no fluxo e quantidade de veiculos em espera. Este tipo de aplica¢io tem por
objetivo manter o maximo de veiculos em movimento, evitando, por exemplo, que o semaforo
esteja aberto para uma via transversal sem veiculos em trafego. Como meio de possibilitar o

monitoramento, sugere-se a utilizacdo de cameras, sensores ultrassonicos ou de RFID.

z

Outro exemplo de problemadtica abordada neste subeixo é: “Identificacdo de possiveis
congestionamentos ou incidentes”. Caso nao tratada, permite que outros condutores tomem
rotas que cruzem possiveis congestionamento ou vias com fluxo de veiculos comprometidas por
acidentes, de modo a agrava-los. Logo, para tratar essa problematica, sugere-se a criacdo de uma
aplicagc@o que monitore a quantidade de veiculos em circulag@o e informe aos novos condutores a
situacdo atual em determinada drea. Essa aplicacdo deve enviar alertas ao condutor, objetivando
evitar que este adentre ou cruze por vias congestionadas ou com o fluxo de veiculos elevado.
Este tipo de aplicacdo foca na utilizagdo do GPS (disponivel no smartphone do condutor) ou de

sensores e tags RFID para o monitoramento da quantidade de veiculos em trafego.

Além disto, o poder publico pode utilizar os alertas fornecidos por essa aplicacao para
identificar e diminuir o seu tempo de resposta em caso de possiveis acidentes de transito. Esta
abordagem pode, por exemplo: (i) diminuir o risco de novos acidentes; (ii) reduzir o tempo de
resposta, e consequentemente a chance de fatalidades; e (ii1) diminuir o tempo de liberagdo da

via para o fluxo normal.



Tabela 22 — Guia SMALL: subeixo Trafego e Congestionamento, parte 1.

Problematica

Efeitos Colaterais

Possiveis Solucdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Acontecimento de eventos
inesperados, atrasos e interrupcoes
dos servigos de transporte publico.

Aumento na quantidade de
veiculos em circulagdo em areas
préximas do(s) incidente(s),
incrementando o trafego e
possiveis congestionamentos.

Oferecer as rotas alternativas em
tempo real ao orgédo gestor de
transporte publico e aos cidaddos.

* Padrio de dados no formato General Transit
Feed Specification (GTFS)
* Open Street Map
* Variacdo do algoritmo de Dijkstra’s

[A34]

Gerenciamento inadequado do
trafego de veiculos e da sua
infraestrutura de urbana.

Aumento da emissdo de gases
poluentes e de veiculos em
circulacéo, incrementando o
trafego e possiveis
congestionamentos.

Fornecer aos cidaddos, a
administracéo publica e aos
veiculos em transito informagdes
das condices de trafego em tempo
real.

* On-Board Unit (OBU)
* Smartphone ou Tablet
* Vehicleeto*Vehicle (V2V) Communication

[A148]

Gerenciamento inadequado ou
estatico de tempo de espera em
semaforos.

Aumento na quantidade de
veiculos aguardando abertura do
semaforo, incrementando possiveis
congestionamentos.

Monitoramento e gerenciamento
em tempo real dos semaforos
baseado na quantidade de veiculos
em espera.

* Sensor de Identificagdo por
Radiofrequéncia (RFID) nos seméforos
» Tag's RFID

[A47]

» Camera
* Sensor de Identificagdo por
Radiofrequéncia (RFID)
* Sensor ultrassonico

[A92]

Identificacdo de possiveis
congestionamentos ou incidentes.

Aumento na quantidade de
veiculos em circulagdo em areas
proximas do(s) incidente(s),
incrementando o trafego e
possiveis congestionamentos.

Alertar o(s) condutor(es) sobre
possivel(eis) congestionamento(s)
em determinada(s) via(s).

* Sensor de Identificag@o por
Radiofrequéncia (RFID)
* Tag's RFID
* Smartphone
* Sistema de Posicionamento Global (GPS)
* Sistema Operacional Android

[A71]

* Smartphone
« Sistema de Posicionamento Global (GPS)
* Open Street Map

[A55]

* Plataforma Web

* Redes Sociais (Facebook e Twitter)

[A77]

Fonte: Autor, 2021.
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Tabela 23 — Guia SMALL: subeixo Trafego e Congestionamento, parte 2.

Problematica

Efeitos Colaterais

Possiveis Solucdes

Tecnologias Utilizadas

Artigo de Referéncia

Aumento do trafego e
congestionamentos nos centros
urbanos.

Atrasos no(s) transporte(s)
publico(s), redugdo da velocidade
do veiculo e perda de tempo,
aumento do custo do combustivel,
poluigdo do ar e possivéis
acidentes de transito.

Monitorar e fornecer aos
condutores e poder publico
sugestdes de rotas e situacdo do
trafego em tempo real.

* Rede de Sensores sem Fio (RSSF)
* Variacdo do algoritmo de Dijkstra’s
* Protocolo de Comunicagdo ZigBee
* Rede 3G ou 4G
* Aplicagdo Web e Smartphone

[A195]

* Smartphone
» Sistema Operacional Android
» Sistema de Posicionamento Global (GPS)
» Cameras

[A101]

* Sistema de Posicionamento Global (GPS)
* Computagdo em Nuvem

[A216]

Fonte: Autor, 2021.
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Entrevista com Gestor de Mobilidade Ur-

bana

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos por meio da Entrevista. O for-
muldrio utilizado estd disponivel no Apéndice B, sendo dividido em trés secdes: (i) perfil
do entrevistado e da organizacdo; (ii) avaliacdo das problemadticas abordadas pela literatura

académica; e (iii) avaliacdo da viabilidade do Guia SMALL.

6.1 Perfil do Entrevistado/Instituicao

Esta secdo apresenta o perfil do entrevistado e da instituicao. As questdes que abordam

estd secao vao da 1.1 até 1.8, disponiveis no Apéndice B.

A respeito do entrevistado: foi realizada a entrevista com o senhor Diego Carvalho
que, atualmente, ocupa o cargo de Coordenador de Mobilidade Urbana na Superintendéncia
Municipal de Transito e Transportes (SMTT). Ele atua no eixo MU ha 14 anos. Porém, durante
a entrevista informou que ocupou outros cargos dentro da instituicao. Todavia, ndo informou

precisamente quais e quanto tempo ocupou cada cargo.

A respeito da instituicdo: a SMTT € responsével pelo gerenciamento do transporte e
transito da cidade de Aracaju, capital de Sergipe. O objetivo da institui¢do € garantir a fluidez
no sistema viario, mobilidade, acessibilidade, confiabilidade, maior comodidade, seguranca e

satisfacdo aos usudrios. Ela € responsével por:

a) Definir e implantar politicas para melhoria da MU;
b) Realizar fiscalizacdo, autuacao e controle do transito, na drea urbana e em suas praias;
¢) Promover a¢des de conscientizagdo; e

d) Confeccionar, instalar e realizar a manutencao das préoprias placas de sinalizacao.
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Também foi possivel identificar que a SMTT conhece e estd desenvolvendo o PMU para
cidade de Aracaju, conforme € exigido pela Lei n° 14.000/2020, e que, atualmente, em Aracaju
existe a tecnologia de Seméforo Inteligente em funcionamento. Esta TIC realiza a autorregulagcdo

do tempo de abertura e fechamento baseado no monitoramento por cameras do fluxo de veiculos.

Além disso, a SMTT esté executando a implantagdo de(o):

a) Equipamentos para priorizacdo do transporte publico nos corredores vidrios; e

b) Centro de Controle Operacional.

A SMTT também ird implantar uma rede de fibra 6tica que interligard todas as tecnologias
implantadas em Aracaju. Evidenciando que ela ¢ uma entidade preocupada com a melhoria da

MU e que as ag¢des tradicionais ja ndo sdo suficientes para alcancar este objetivo.

6.2 Avaliacao das Problematicas e do guia Smart Mobility for
All (SMALL)

Esta secdo apresenta a avaliacdo do gestor de MU a respeito: (i) das problematicas
identificada na literatura, abordadas nas questdes entre 2.1 até 2.11; e (ii) validacdo do guia
SMALL, abordadas nas questdes entre 3.1 até 3.4.

A respeito da avaliacao das problematicas: foram apresentadas as 30 problemaéticas
abordadas na literatura, as dividindo em cada subeixo. O gestor poderia indicar que determi-
nada(s) problematica(s) nao fazia(m) parte daquele subeixo ou que todas as problematicas ali

listadas estdao de acordo com a realidade, conforme exemplo apresentado na Figura 7.

Como resultado, identificou-se:

a) Todas as problemadticas abordadas na literatura sdo problemas reais enfrentados no dia-a-dia

pelos 6rgdos de MU e cidaddos; e

b) A distribuicdo das problemadticas em seus respectivos subeixos condizem com a realidade.

A respeito do guia SMALL: a primeira etapa validacdo do guia iniciou-se com a
validagdo das 30 problemdticas. Em seguida, o gestor afirmou que o guia SMALL poderia
ser considerado como um meio de conhecimento de tecnologias utilizaveis para abordar os
problemas de MU.

Além disso, o mesmo também afirmou, verbalmente, que atualmente os principais canais
de informacdo a respeito das TIC sdo os féruns, conferéncias, workshops, reunides com outros

orgdos de MU ou parcerias com as universidades.
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Figura 7 — Resultado da questdo 2.11.

2.11) De acordo com as seguintes problematicas do subeixo "TRAFEGO E
CONGESTIONAMENTQO", qual(is) delas ndo estdo alinhadas a tematica?

Ocultar opgbes A

Acontecimento de eventos inesperados, atrasos e interrupgdes dos servigos de transporte pablico.
Gerenciamento inadequado do tréfego de veiculos e da sua infraestrutura de urbana.
Gerenciamento inadequado ou estatico de tempo de espera em semaforos.

Identificagdo de possiveis congestionamentos ou incidentes.

Aumento do trafego e congestionamentos nos centros urbanos.

Todas as alternativas estdo alinhadas ao subeixo TRAFEGO E CONGESTIONAENTO para Mobilidade
Urbana.

Todas as alternativas estdo alinhadas ao subeixo TRAFEGO E CONGESTIONAENTO para Mobilidade
Urbana.

Fonte: Autor, 2021.

Também foram validados os onze subeixos de MU: (i) Acessibilidade; (ii) Condi-
¢Oes Vidrias; (ii1) Desastres Ambientais; (iv) Estacionamento; (v) Multimodal; (vi) Orienta-
cao/Recomendacao; (vii) Seguranca; (viii) Servigos Essenciais; (ix) Solugdes Inovadoras; (x)
Sustentabilidade; e (xi) Trafego e Congestionamento. Nela o gestor indiciou que essa classifica-
cdo estd adequada a realidade. Entretanto, ele sugeriu a criagdo de um novo subeixo denominado

“Sinalizacdo”. Este novo subeixo deve conter as TIC que realizem:

a) O monitoramento e a fiscalizacdo dos condutores ao (des)respeitar as placas de sinaliza¢ao

da cidade; e

b) O controle e monitoramento das condicdes fisicas e de ambiente das placas de sinalizag3o.

O gestor também indicou que ndo existia dificuldade para compreender e utilizar o
guia SMALL, bem como a sua distribuicdo em Problematica, Efeito(s) Colateral(is), Possiveis
Solucdes e do Artigo de Referéncia estd adequada ao rapido entendimento ao qual se propoe.
Mas, indicou uma possivel resisténcia no que diz respeito a leitura dos Artigos de Referéncia por

estarem em inglés.

De modo geral foi avaliado que Guia SMALL atende ao objetivo para o qual é proposto.
Porém, ele ndo aborda o subeixo “Sinalizacdo”, considerado pelo gestor um subeixo de extrema

importancia ao atender as necessidades dos 6rgaos de MU.
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6.3 Limitacoes e Dificuldades

A pandemia do COVID-19 (2020 e 2021) € um dos responsaveis pela ndo realizacao
da entrevista com mais de um 6rgdo de MU. Devido a mudanca de rotina dos 6rgdos, como
a suspensao de trabalho para os grupo de risco ou o trabalho em casa (home office), ndo foi

possivel contactar parte do publico alvo desta pesquisa.

Outro fator que influenciou em demasia foi a nao identificagdo do gestor responsdvel dos
orgaos publicos de mobilidade que obtivemos resposta. Aliado a esse cendrio, o pesquisador e o
orientador desta pesquisa optaram, por questoes éticas, ndo realizar a entrevista com os 6rgaos
que: (1) o gestor afirmou ndo ter interesse em participar da pesquisa; e/ou (ii) o gestor deixou

claro que teria que receber uma contrapartida em troca de sua participacao.

Entretanto, realizou-se a identificacdo dos 6rgdos de MU de cada uma das capitais dos
estados brasileiros. A identificacdo dos nomes dessas organizagdes foi realizada acessando os
sites ou as redes sociais das prefeituras de cada capital dos estados brasileiros. Como critério
de selecdo, foram mapeadas aquelas organizagdes que t€m como objetivo: 0 gerenciamento
e execugao de politicas de transporte e transito, por meio do planejamento, gerenciamento,
operacao, policiamento e fiscalizacao do transito, sinalizagcdo e a realizac¢do de estudos para o
planejamento e programacao do transporte publico. As organizagdes sdo apresentadas na Tabela
24.

6.4 Ameacas a Validade da Entrevista

Nesta sec¢do sdo apresentadas as possiveis ameacas a validade da realizacdo da Entrevista.
Alguns fatores negativos ou limitagdes podem ter afetado os resultados obtidos. Tais fatores sdo

descritos a seguir:

a) Validade Externa: o nimero limitado de entrevistados afeta diretamente a generalizacdo dessa
pesquisa. Logo, as informagdes coletadas podem nao retratar a opinido de toda a populagdo

de interesse desse estudo;

b) Validade Interna: limitou-se a utilizagdo das solucdes computacionais do tipo Aplicacao.
Portanto, as informacgdes disponiveis no guia podem ndo abordar todas as probleméticas

abordadas pela literatura ou enfrentadas pelos 6rgaos de MU;

¢) Validade Construcdo: o entrevistado pode ndo ter compreendido alguma(s) da(s) perguntas.
Para mitigar esse problema, adotou-se duas medidas de seguranga: (i) o questiondrio foi
revisado por um académico da area de Cidades Inteligentes, Industria 4.0 e MU; e (ii) a

entrevista foi supervisionada por meio de reunido realizada no Google Meets; e
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d) Validade de Conclusdo: o entrevistado pode ter omitido alguma informagdo relevante. Por-
tanto, a avaliacdo do guia pode ter sido comprometida, implicando na possivel falta de

informacao relevante, problema de layout e/ou informagao(des) incorreta(s).
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Estado Capital ()rgﬁo

Acre Rio Branco  Superintendéncia Municipal de Transportes e Transito

Alagoas Maceié Superintendéncia Municipal de Transportes e Transito

Amapa Macapa Companhia de Transportes e Transito de Macapa

Amazonas Manaus Superintendéncia Municipal de Transportes Urbanos

Bahia Salvador Superintendéncia de Transito do Salvador

Ceara Fortaleza Autarquia Municipal de Transito e Cidadania

Distrito Fede- Brasilia Departamento Estadual de Transito do Distrito Federal

ral

Espirito Santo  Vitéria Secretaria de Transportes, Transito e Infraestrutura
Urbana

Goias Goiania Secretaria Municial de Tréansito, Transportes e Mobili-
dade

Maranhao Sao Luis Secretaria Municipal de Transito e Transportes

Mato Grosso ~ Cuiabd Secretaria Municipal de Mobilidade Urbana

Mato Grosso Campo Agéncia Municial de Transporte e Transito

do Sul Grande

Minas Gerais  Belo Hori- Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte

zonte

Para Belém Superintendéncia Executiva de Mobilidade Urbana de
Belém

Paraiba Jodo Pessoa  Superintendéncia de Transito e Transporte

Parana Curitiba Secretaria Municipal de Transito

Pernambuco Recife Autarquia de Transito e Transporte Urbano do Recife

Piaui Teresina Superintendéncia Municipal de Transportes e Transito

Rio de Janeiro Rio de Ja- Companhia de Engenharia de Trafego do RJ

neiro

Rio Grande do Natal Secretaria Municipal de Mobilidade Urbana

Norte

Rio Grande do Porto Ale- Empresa Pablica de Transporte e Circulacao

Sul gre

Rondonia Porto Velho Secretaria Municipal de Transito, Mobilidade e Trans-
porte

Roraima Boa Vista Secretaria Municipal de Seguranca Urbana e Transito

Santa Catarina Florian6polis Secretaria Municipal de Transportes e Mobilidade Ur-
bana

Sao Paulo Sao Paulo Companhia de Engenharia de Trafego

Sergipe Aracaju Superintendéncia Municipal de Transportes e Transito

Tocantis Palmas Secretaria Municipal De Seguranca E Mobilidade Ur-

bana

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 24 — Orgios responsdveis pela mobilidade urbana das capitais das cidades do Brasil.
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Conclusoes

Os problemas de Mobilidade Urbana (MU) vém se tornando um dos maiores da atu-
alidade e uma das maiores preocupacdes para os planejadores e gestores de MU. Logo, o
crescimento da populacgdo e das atividades urbanas levam ao aumento pela demanda dos sistemas
de transporte urbano. Situacdo que se agrava com as projecdes da ONU, indicando o aumento
populacional e consequentemente o agravamento desses problemas. A exemplo da expansao do

trafego urbano, congestionamentos, poluicao do ar, acidentes de transito, entre outros.

Dessa forma, as solugdes tradicionais ja ndo conseguem solucionar ou mitigar os proble-
mas de MU, culminando em diversas iniciativas por parte do poder ptiblico para solucionar esses
problemas. Entre elas estd a aprovacao da Lei n° 14.000/2020, que obriga a criacdo de um Plano
de Mobilidade Urbana (PMU), até 2022 para os municipios com mais 250 mil habitantes e até

2023 para os municipios com até 250 mil habitantes.

No ambito de TIC surgem os Sistemas de Transporte Inteligente ou Intelligent Transpor-
tation System (ITS) para abordar os problemas de MU. Estes sistemas sdo aplicacOes avangadas
de TIC aplicadas ao campo de transporte rodovidrio, incluindo infraestrutura, veiculos e usudrios,
gerenciamento de trafego e da mobilidade, bem como para as interfaces com outros modos
de transporte (multimodalidade), objetivando ndo s6 a melhoria das condicdes de trafego, mas

observando também a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

Seguindo este cendrio, esse trabalho apresentou um Mapeamento Sistematico da Litera-
tura (MSL), que identifica e classifica 225 solucdes computacionais que podem ser consideradas
tecnologias de ITS. No MSL € realizada a classificagdo das solu¢des computacionais em 10
tipos, sendo eles: algoritmo, aplicacao, arquitetura, framework, hardware (10T), metodologia,
modelo, plataforma, protocolo e técnica. Ainda no MSL, € criada uma subdivisdo do eixo MU,
denominando-a de subeixos. Esses subeixos podem ser considerados os pilares a serem abordados
ao tentar solucionar os problemas de MU. Sendo eles: (i) Acessibilidade; (ii) Condi¢des Vidrias;

(ii1) Desastres Ambientais; (iv) Estacionamento; (v) Multimodal; (vi) Orientagdo/Recomendacdo;
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(vil) Seguranca; (viii) Servigos Essenciais; (ix) Solucdes Inovadoras; (x) Sustentabilidade; e (xi)

Trafego e Congestionamento.

Também neste trabalho foi apresentada a proposta do Guia Smart Mobility for ALL
(SMALL), baseado no MSL. Ele apresenta 30 diferentes problematicas abordadas em 46 artigos
cientifico do tipo “Aplicacao”, que estdo divididos nos 11 subeixos. O guia SMALL indica
as implica¢cdes negativas que cada uma das 30 problematicas podem causar e fornece breves
descri¢des do que cada solugdo oferta como meio de mitiga-las ou soluciona-las. Além disto,
ele também permite o acesso aos documentos, em arquivo PDF, dos quais foram retiradas essas
problemadticas. Bem como, elenca o conjunto minimo de tecnologias utilizadas em cada uma das

46 aplicagoes.

O Guia SMALL identifica por exemplo, a recorréncia e importancia dada a utilizacao
de smartphones, tanto para acessar as informacdes de MU, quanto como um meio de coleta e
disseminac¢do dessas informacgdes. Além de identificar a utilizacdo de uma gama de sensores,
como o(a): acelerdmetro, giroscopio, Sistema de Posicionamento Global (GPS), Identificacao
por Radiofrequéncia (RFID), sensor ultrassonico, sensor de luz, Near Field Comunication (NFC),

entre outros.

Também € realizada uma entrevista com o gestor de MU da cidade de Aracaju. Na
qual sdo apresentadas as TIC que j4 foram implantadas e as que estdo em implantacdo. Ele
também realizou a validagcdo das 30 diferentes probleméticas abordadas na literatura, bem como
da criagdo e classificacdo dos 11 subeixos de MU. Identificando, por exemplo, a auséncia do

subeixo “Sinaliza¢dao” no MSL e, consequentemente, no Guia SMALL.

Conforme cendrio apresentado, verificou-se a dificuldade de identificar e contactar os
gestores de MU das capitais brasileiras. Logo, a titulo de experi€ncia para pesquisas futuras,
sugere-se a utilizacdo da Lei n® 12.527/2011, denominada Lei de Acesso a Informagdo. Ela
regulamenta o direito ao acesso dos cidadaos as informagdes dos trés Poderes da Unido, Tribunais

de Contas, Ministério Pablico e algumas entidades privadas sem fins lucrativos.
Esse trabalho apresenta como principais contribui¢des:

a) Identifica e apresenta 225 solugdes computacionais para ITS;

b) Cria a classificac@o dos subeixos de MU, dentro da area de TIC;

¢) Apresenta 30 diferentes problematicas de MU que podem ser abordadas por 46 solugdes

computacionais de ITS; e

d) Apresenta as 27 organizacOes gestoras de transporte e transito das capitais brasileiras;

E por fim, sdo apresentados os possiveis trabalhos futuros na Se¢@o 7.1 e as contribui¢des

académicas na Secdo 7.2.
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7.1 Trabalhos Futuros

Nesta secdo sdo apresentadas as sugestdes para trabalhos futuros, complementando a

pesquisa realizada por esse. Sdo elas:

a) Realizar Entrevista com as demais organizagdes de MU, devido a limitac¢des e dificuldades

apresentadas na Secdo 6.3 do Capitulo 6;

b) Ampliar o nimero de artigos a serem analisados, incluindo as solu¢des computacionais do
tipo “Aplicacdo” para os anos de 2019 e 2020, e abordar os demais tipos de solucdes

computacionais, apresentados nas Tabelas 6 e 7 do Capitulo 4;

¢) Realizar o mapeamento das solu¢des computacionais que abordam o subeixo Sinalizacdo e as
incluir no Guia SMALL;

d) Desenvolver uma aplicagdo web para substituir o atual formato do Guia, de modo a permitir
a autenticagdo, controle de acesso, feedback do gestor e fungdo de cadastro de novas

solugdes computacionais pela academia e outras entidades;

e) Realizar um Survey de reconhecimento das atuais solugdes computacionais ja implantadas

nas capitais brasileiras; e

f) Ampliar o Guia SMALL para direcionar as solu¢des computacionais com base nas tecnologias

jé utilizadas e no porte das cidades.

7.2 Contribuicoes Académicas

Nesta sec@o sao apresentadas as contribui¢cdes académicas desenvolvidas em paralelo a

esse trabalho. Foram aprovados trés artigos, sendo eles:

a) SILVA, M. B. D.; SANTOS, A. M.; SOARES, M. S.; NASCIMENTO, R. P. C.; NUNES, . D..
A Survey on Adoption Good Practices for ICT Governance at Enhanced Organizations. In:
Information Technology - New Generations, 14th International Conference on Information
Technology, 2018, Las Vegas. Advances in Intelligent Systems and Computing, 2018. v.
738. p. 483-490. — QUALIS A4

b) SILVA, MARIANNE; RAMOS, DANILO SIQUEIRA; DOS SANTOS, ALEF MENE-
ZES; DOS SANTOS, DENISE XAVIER; SOARES, MICHEL S.; NUNES, ISABEL
DILLMANN; DO NASCIMENTO, ROGERIO P. C.. PeticGov. In: the Euro American
Conference, 2018, Fortaleza. Proceedings of the Euro American Conference on Telematics
and Information Systems - EATIS °18, 2018. p. 1. — QUALIS B3
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¢) SALES, LIZIANNE MARIA G M; RAMOS, DANILLO SIQUEIRA ; NASCIMENTO,
ROGERIO P C DO; SILVA, MARIANNE B D da; DOS SANTOS, ALEF M.. Perception
of federal public administration ICT managers on good ICT governance practices. In:
EATIS 2020: 10th Euro American Conference on Telematics and Information Systems,
2020, Aveiro Portugal. Proceedings of the 10th Euro-American Conference on Telematics
and Information Systems. New York: ACM, 2020. p. 1. — QUALIS B3

Outra contribuicao foi a publica¢do de um capitulo de livro. Sendo ele: SILVA, M. B.
D.; SANTOS, A. M.; SOARES, M. S.; NASCIMENTO, R. P. C.; NUNES, I. D.. A Survey on
Adoption Good Practices for ICT Governance at Enhanced Organizations. In: Department of
Electrical & Computer Engineering, University of Nevada, Las Vegas, USA. (Org.). Information
Technology - New Generations. 1 ed.: Springer, 2018, v. 738, p. 483-490.
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APENDICE B - Formulirio de avaliacio

utilizado na entrevista

Avaliacdo do Guia de Mobilidade
Urbana - Smafi Mobility for ALL
(SMALL)

Este formulario tem com objetivo avaliar o guia de mobilidade urbana SMALL. Além das informagdes
que a literatura academia forneceram para concepgéo e construgdo do guia.

1 - Perfil do Entrevistado/Organizacgao

Esta se¢do tem como objetivo identificar o perfil do entrevistado e daOrganizagédo.

1.1) Deseja ser Identificado? Caso sim, digite seu nome.

1.2) Qual o cargo exerce ou exerceu na Organizacdo de Mobilidade Urbana?

1.3) Ha quantos meses/anos esta/esteve no cargo?
1.4) Ha quanto tempo atua/atuou com Mobilidade Urbana?

1.5) A O tem conhecimento sobre a existéncia da Lei n°® 14.000/2020? Esta lei institui sobre
as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, para dispor sobre a elaboracdo do
Plano de Mobilidade Urbana pelos Municipio.

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao
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1.6) A instituicdo ja desenvolveu ou esta em desenvolvimento o Plano de Mobilidade
Urbana, sugerido pela Lei 14.000/20207?

Marcar apenas uma oval.

Sim

1.7) Caso a resposta da questdo 1.6 seja NAO, justificar.

1.8) A organizacdo implantou alguma tecnologia para melhoria da mobilidade urbana?
Caso sim, qual(is)?

2 - Avaliacao das Problematicas abordadas pela literatura académica.

Esta secdo tem com objetivo avaliar a coeréncia das problematicas abordadas na literatura académica. L
ela permite ao gestor indicar se as problematicasidentificas estdo alinhados com a atual realidade.

2.1) De acordo com as seguintes problematicas do subeixo "ACESSIBILIDADE",
qual(is)delas NAO estéo alinhadas a tematica?

Marque todas que se aplicam.

Uso indevido/ilegal de vagas de estacionamento destinadas as pessoas Portadoras de
Necessidades Especiais (PNE).

Falta de acessibilidade fisica para cadeiras de rodas em locais publicos e/ou privados.

Pouca confiabilidade na presenga/auséncia real de objetos e barreiras para pessoas com
deficiéncia visual.

Todas as alternativas estdn alinhadas ao siiheixn Acessihilidade nara Mohilidade Urbana.
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2.2)De acordo com as seguintes problematicas do subeixo "CONDICOES
VIARIAS", qual(is) delas NAO estdo alinhadas a temética?

Marque todas que se aplicam.

| | Identificar o status (danos) na infraestrutura viaria e evitar acidentes em tempo real.
|| Como tornar a viagem menos perigosa e mais confortavel?

| | Todas as alternativas esto alinhadas ao subeixo CONDICOES VIARIAS para Mobilidade Urbana.

2.3)De acordo com as seguintes problematicas do subeixo "DESASTRES
AMBIENTAIS", qual(is) delas NAO estéo alinhadas a tematica?

Marque todas que se aplicam.

|| Interrupgéo do trafego em episédios de desastres naturais.

| | Todas as alternativas estdo alinhadas ao subeixo DESASTRES AMBIENTAIS para Mobilidade
Urbana.

2.4)De acordo com as seguintes problematicas do subeixo "ESTACIONAMENTO",
qual(is) delas NAO est4o alinhadas a tematica?

Marque todas que se aplicam.

| | Realiza o controle e fiscalizagdo das vagas de estacionamento.

| | Uso indevido/ilegal de vagas de estacionamento destinadas as pessoas Portadoras de
Necessidades Especiais (PNE).

|| Identificagdo de vaga(s) de estacionamento disponivel(is).
| | Desatualizagdo dos locais de estacionamento nos mapas digitais.

| | Todas as alternativas estdo alinhadas ao subeixo ESTACIONAMENTO para Mobilidade Urbana.

2.5) De acordo com as seguintes probleméticas do subeixo "MULTIMODAL", qual(is)
delas NAO esto alinhadas a temética?

Marque todas que se aplicam.

| Ineficiéncia no planejamento de transporte urbano. O
| aumento do nimero de veiculos por habitantes.
| Falta de planejamento integrando nos horarios dos diversos transportes publicos.

| Todas as alternativas estdo alinhadas ao subeixo MULTIMODAL para Mobilidade Urbana.
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26) De acordo com as seguintes  probleméaticas do  subeixo
"ORIENTACAO/RECOMENDACAQ", qual(is) delas NAO estdo alinhadas a
tematica?

Marque todas que se aplicam.

Acontecimento de eventos inesperados, atrasos e interrup¢des dos servigos de transporte publico.
Como tornar a viagem menos perigosa e mais confortavel? Aumento

do trafego e congestionamentos nos centros urbanos. Oferecer ao

cidadao transporte publico de maior qualidade.

O aumento do nimero de veiculos por habitantes.

Todas as alternativas estdo alinhadas ao subeixo ORIENTACAO/RECOMENDACAO para
Mobilidade Urbana.

2.7) De acordo com as seguintes problematicas do subeixo "SEGURANCA", qual(is)
delas NAO estdo alinhadas a tematica?

Marque todas que se aplicam.

Identificar o status (danos) na infraestrutura viaria e evitar acidentes em tempo real.
Negligéncia do motorista durante a condugéo.

Identificar acidentes em rodovias levando em consideragdo o clima.

Como prevenir acidentes entre veiculos e pedestres.

Todas as alternativas comp6em o subeixo SEGURANCA para Mobilidade Urbana.

2.8) De acordo com as seguintes probleméaticas do subeixo "SERVICOS
ESSENCIAIS", qual(is) delas NAO estdo alinhadas a tematica? Nesta questéo é
necessario observar que  antes da problematica, existe uma tematica especifica.
(Estrutura: tematica - problematica)

Marque todas que se aplicam.

Transporte Publico (Onibus) - Falta de informagéo em tempo real do transporte publico aocidad&o.

Transporte Publico (Onibus) - Oferecer ao cidado o transporte ptblico de maior qualidade.

Transporte Publico - Acontecimento de eventos inesperados, atrasos e interrupcdes dos servigos de
transporte publico.

Transporte Publico (Onibus) - Gerenciamento inadequado do transporte publico e/ou da sua
infraestrutura de urbana.

Todas as alternativas estdo alinhadas ao subeixo SERVICOS ESSENCIAIS para Mobilidade
Urbana.
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2.9) De acordo com as seguintes problematicas do subeixo "SOLUCOES
INOVADORAS", qual(is) delas NAO estdo alinhadas a tematica? Nesta questdo é
necessario observar que antes da problematica, existe uma tematica especifica.
(Estrutura: temética - problematica)

Marque todas que se aplicam.

Compartilhamento de Viajens (CARONA) - Realizar compatibilidade entre condutor e passageiro
sem agendamento prévio

Compartilhamento de Viajens (CARONA) ou Compartilhamento de Veiculos - O aumento de veiculos
por habitantes.

Ciclismo - Gerenciamento inadequado ou estatico de tempo de espera em semaforos, voltado aos
ciclistas.

Ciclismo - Resisténcia na adog¢ao dos meios de transporte ndo-motorizados.

Todas as alternativas estdo alinhadas ao subeixo SOLUCOES INOVADORAS para Mobilidade
Urbana.

2.10) De acordo com as seguintes problematicas do subeixo "SUSTENTABILIDADE",
qual(is) delas NAO estdo alinhadas a tematica? Nesta questdo é necessario observar que
antes da problematica, existe uma tematica especifica. (Estrutura: tematica -
problemética)

Marque todas que se aplicam.

Veiculos Particulares - Falta de eficiéncia no modo de condugao.
Ciclismo - Resisténcia na adogdo dos meios de transporte nao-motorizados.
Gerenciamento inadequado do trafego de veiculos e da sua infraestrutura de urbana.

Compartilhamento de Viajens (CARONA) ou Compartilhamento de Veiculos - O aumento de veiculos
por habitantes.

Todas as alternativas estdo alinhadas ao subeixo SUSTENTABILIDADE para Mobilidade Urbana.
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2.11) De acordo com as seguintes problematicas do subeixo "TRAFEGO E
CONGESTIONAMENTO", qual(is) delas nédo estédo alinhadas a temaética?

Marque todas que se aplicam.

Acontecimento de eventos inesperados, atrasos e interrup¢des dos servicos de transporte publico.
Gerenciamento inadequado do trafego de veiculos e da sua infraestrutura de urbana.
Gerenciamento inadequado ou estatico de tempo de espera em seméaforos.

Identificagdo de possiveis congestionamentos ou incidentes.

Aumento do trafego e congestionamentos nos centros urbanos.

Todas as alternativas estdo alinhadas ao subeixo TRAFEGO E CONGESTIONAENTO para
Mobilidade Urbana.

3 - Avaliacédo da Viabilidadedo Guia SMALL

Esta secdo tem como objetivo avaliar a viabilidade e clareza na disposicdo das informagdes fornecid:
guia SMALL.

Para responder esta se¢do € necessario que seja realizado o acesso ao guia SMALL. Ele esta

disponivel no endereco eletronico:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UFgh1EnD1dzxyt9012spSYMRK_zQ_mHWQUMb2Ss
6pYg/edit?usp=sharing

3.1) O Guia SMALL pode ser considerado como um meio de conhecimento de tecnologias
utilizaveis para abordas os problemas de Mobilidade Urbana? Justifique.
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3.2) De acordo com os subeixos de Mobilidade Urbana, quais estdo adequados?

Marque todas que se aplicam.

Acessibilidade

Condicdes Viarias

Desastres Ambientais
Estacionamento

Multimodal
Orientacdo/Recomendacao
Seguranca

Servigos Essenciais
Sustentabilidade

Trafego e Congestionamento

Solucdes Emergentes
Outro:

3.3) Existiu alguma dificuldade durante a utilizagdo do guia SMALL? Caso sim,
qual? (Exemplo: compreensdo de texto, layout, tamanho da fonte e etc.).

3.4) Além da Problemética, Efeito(s) Colateral(is), Possiveis Solugfes e do Artigo de Refer¢
existe alguma informagdo que deveria estar contido no guia SMALL?

Deixe o seu e-mail abaixo, caso queira receber os resultados desta pesquisa académica.

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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APENDICE C - Avaliacio de plagio pelo

Copyspider

A Figura 8 apresenta a avaliacdo de pldgio do presente trabalho. Como resultado obteve-

se o percentual de 0,46% deste trabalho estar cometendo plagio. Logo, identifica-se um cendrio

positivo, visto que para ser considerado pldgio € necessario atingir pelo menos 3% de similaridade

com outros trabalhos.
Figura 8 — Avaliacdo de plagio do CopySpider.

m CopySpider

Ferramentas  Ajuda

“« | % e <9
Arguivo URL :]pl;ﬁe; Scholar
E-mail | alef. menezes.s@gmail.com Modo de pesquisa
Nome do arquivo de entrada Relatérioc Tempo Progresso Chance

1 Ch\Users\Alef Menezes\Desktop\Mestrado\Dissertagde... | Analisar 0613 100.0%  046%

MNovo relatdrio PDF

partir da versdo 1.6.0.

Zelatorio em PDE

Status

Ok

Principal

disponivel para as licencas de Apoiador e Profissional a

Wersio: 1.66
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