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RESUMO

Um dos maiores desafios nos centros urbanos € encontrar uma vaga de
estacionamento sem perder muito tempo. Desafios esses que sao intensificados em
horéarios de grande fluxo de veiculos, sendo percorridas grandes distancias até que
seja encontrada uma vaga disponivel. Tendo isso em mente, serdo utilizados os
conceitos de Internet das Coisas e Cidades Inteligentes em um prot6tipo de solucao
para tais desafios com foco em estacionamentos por meio de analises de projetos e
artigos semelhantes. Em virtude das vantagens que os conceitos de IoT oferecem, a
proposta deste trabalho é apoiar a utilizacdo dos conceitos de Estacionamento
Inteligente e Cidades Inteligentes com o estudo tedrico destes conceitos em busca de

solucgdes uteis no cotidiano de grandes cidades.

Palavras-chave: Estacionamento Inteligente, Cidades Inteligentes, Internet das
Coisas.



ABSTRACT

One of the major challenges in the urban centers is to find a free parking spot without
wasting time. These challenges are intensified in high-flow vehicles schedule, being
traveled great distances until a spot is available. With that in mind, the concepts of
Internet of Things and Smart Cities will be used in a solution prototype for the
challenges described with focus on parking lots by means of analysis of similar articles
and projects. By virtue of advantages that the concepts of 10T offers, this project
proposal is to support the use of Smart Parking and Smart Cities concepts with the
theoretical studies of these concepts in search of useful solutions in the daily life of big

cities.

Keywords: Smart Parking, Smart Cities, Internet of Things.
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1. INTRODUCAO

Diante do crescimento acelerado das grandes cidades, a demanda de veiculos
também tem aumentado de maneira significativa, fazendo com que o transito piore
consideravelmente e congestionamentos tornem-se comuns. A frota de veiculos em
Sao Paulo cresceu em quase 150 mil veiculos, apenas de janeiro a dezembro de 2015
(DETRAN, 2015).

Grande parte do trafego das grandes cidades é gerado por motoristas que estdo a
procura de vagas de estacionamento, na rua e/ou em estabelecimentos particulares.
Segundo (KOSTER; KOCH; BAZZAN, 2014), cerca de 40% do trafego de Nova lorque
€ constituido por veiculos a procura de vagas de estacionamento, intensificando os
congestionamentos, bem como a emissao de poluentes. Por este motivo, discutir os
desafios e oportunidades no tema de cidades, torna-se uma atividade critica e de
grande importancia, particularmente com vistas ao cenario futuro de crescimento
populacional nos centros urbanos (WEISS; BERNARDES; CONSONI, 2017).

Problemas associados a aglomeracfes urbanas tém sido normalmente resolvidos
pela criatividade, capital humano e cooperacdo de partes interessadas e ideias
cientificas por meio de solugdes inteligentes. O termo “cidade inteligente” deve,
portanto, apontar para solucées inteligentes em areas urbanas, permitindo que, desde
de pequenas cidades até grandes centros urbanos, prosperem por meio de melhorias

guantitativas e qualitativas de produtividade (DEAKIN, 2013).

Uma cidade possui diversos tipos de recursos que podem ser melhor aproveitados
com apoio de dispositivos inteligentes, pois tornam os componentes das cidades ainda
mais eficientes na utilizacdo destes recursos. O estacionamento é uma parte
importante da cidade, devendo manter os veiculos seguros, enquanto a populacao
realiza demais atividades cotidianas. Devido ao limite de estacionamento e a
guantidade de vagas, a concepc¢ao e desenvolvimento de dispositivos inteligentes e
conectados a internet para alocacdo de veiculos faz-se extremamente necessaria
(GONCALVES, ALVES, 2015).
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Um protétipo de solucdo de Smart Parking pode ser uma aposta inteligente para lidar
com diversos desafios e problemas mencionados como, por exemplo, o trafego
cadtico de veiculos nas grandes cidades, além da emissdo de poluentes, j4 que o
tempo gasto em busca de um local adequado para estacionar contribui

significativamente com estes aspectos negativos.

Além disso, esta pesquisa também pretende servir de apoio inicial para a
implementac&o de um dispositivo em forma de protétipo para Smart Cities, resultando

em novas ideias que possam facilitam o cotidiano nas grandes cidades.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto € o de realizar uma pesquisa acerca dos conceitos de
Smart Parking e das ferramentas necessarias para o desenvolvimento de uma

plataforma de estacionamento inteligente que servira de apoio para Smart Cities.

Como resultados desta pesquisa, espera-se aplicar os conceitos de Smart Cities e
Smart Parking no desenvolvimento de um protétipo de solugdo com Internet das
Coisas. Os materiais gerados, bem como a implementacéo prética, serdo discutidos

sobre os aspectos de desafios e oportunidades para cidades inteligentes.

Para alcancar o objetivo desta pesquisa, serdo aplicados os conceitos de Smart Cities
e Smart Parking para o estudo e o desenvolvimento de uma solugdo para
estacionamento inteligente. De forma a possibilitar a elaboracdo e execucédo das

etapas tedricas e praticas, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Pesquisar e compreender os conceitos de Smart Cities e Smart Parking;
e Pesquisar e analisar os fundamentos de Internet das Coisas;
e Propor uma plataforma de solucédo por meio dos conceitos estudados:
o Apresentar um contexto para o desenvolvimento do projeto;
o Pesquisar e analisar os componentes e ferramentas necessarias
para desenvolvimento em IoT;

o Implementar uma solucéo baseada nos conceitos de Smart Parking.
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1.3. JUSTIFICATIVAS

Segundo estatisticas (DETRAN, 2016), a frota de veiculos da cidade de S&o Paulo
aumentou, entre janeiro e dezembro de 2016, em quase 200 mil. Um crescimento de
qguase 50 mil veiculos em comparacédo com 0 mesmo periodo do ano de 2015. Devido
ao aumento da frota de veiculos, acidentes acabam se tornando mais frequentes.
Foram registrados em S&o Paulo, no ano de 2011, uma média de 20 acidentes por
quildmetro, sendo a maioria deles por colisao traseira (DNIT, 2011).

De acordo com (PEREIRA; SCHWANEN, 2013), o tempo médio de deslocamento
casa-trabalho de um paulistano em 2009, era de 43 minutos. Com o0 aumento de mais
de 30% na frota de veiculos de 2009 para 2017, o tempo médio de deslocamento
casa-trabalho atualmente, é de mais de 60 minutos.

Tendo em vista o crescente nimero de veiculos que trafegam em grandes cidades,
estacionar pode se tornar um desafio para muitos motoristas, ocasionando perda de
tempo e contribuindo para diversos problemas no transito. A imprudéncia dos
condutores e alto indice de acidentes sdo exemplos de problemas no transito
atualmente. Devido a esses problemas, ha a dificuldade de encontrar vagas livres para
estacionamento e também dificulta na realizacdo da manobra de estacionamento,

principalmente por idosos e motoristas principiantes (PRADO et al., 2013).

O desenvolvimento de um prot6tipo de plataforma de estacionamento inteligente por
meio do conceito de Smart Parking servira para reduzir e/ou resolver parte de tais
problemas com o apoio de dispositivos de 10T que coletam e compartilham, em tempo

real, dados sobre as cidades conectadas a Internet.
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1.4. MOTIVACAO

No Brasil, a rede brasileira de Cidades Inteligentes e Humanas, é uma iniciativa da
Frente Nacional dos Prefeitos (FNP) e do Férum Nacional dos Secretarios e Dirigentes
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao. Criada em 2014, tem como objetivo desenvolver
Cidades Inteligentes e Humanas no Brasil. A rede se conecta com instituices do
mundo todo, entre elas a Comissdo Europeia e o Banco Mundial, servindo como
motivacdo para diversos outros projetos e estudos de desenvolvimento de Smart
Cities no Brasil (CUNHA et al., 2016).

O desenvolvimento deste projeto de pesquisa consiste no fato de que Smart Parking
€ um tema pouco explorado no Brasil e pode contribuir de forma relevante para o uso

do conceito de Smart Cities no pais.

O conceito de Smart Parking pode facilitar em muitos aspectos o trafego de veiculo
nas cidades, como por exemplo, melhor aproveitamento de espaco e melhor
aproveitamento de tempo por parte dos motoristas, resultando em melhorias para o

transito de grandes cidades.

Utilizar os conceitos de Smart Parking pode contribuir para a implantacdo de Smart
Cities no Brasil, facilitando em diversas outras areas que podem ser beneficiadas por

meio de Internet das Coisas, como por exemplo, saude e educacéo.

1.5. PERSPECTIVAS DE CONTRIBUICAO

Em julho de 2012, Kianpisheh et al. (2012) desenvolveram um dispositivo de
estacionamento, chamado de Smart Parking System, usando os conceitos de Smart
Cities para ajudar motoristas a encontrar espagos vagos mais facilmente. O dispositivo
funciona usando placas de LED que mostram quantas e quais tipos de vagas estéo
disponiveis no momento. O principal objetivo deste estudo foi introduzir o maior
problema nos estacionamentos, que € encontrar uma vaga disponivel, e propor uma

solucéo utilizando os conceitos de Smart Parking e Smart Cities.

Ao concluir esta pesquisa, pretende-se publica-la em forma de artigos e revistas e
divulga-la em instituicbes de ensino e/ou pessoas e empresas com interesse nesta

area com o objetivo de promover e compartilhar os conhecimentos e resultados
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alcancados. O protétipo de solucédo para Smart Parking possibilitarad que o conceito
de Smart Cities seja mais conhecido no Brasil e abordado em outras areas que podem
se beneficiar dos conceitos de Internet das Coisas.

1.6. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para definir os objetivos propostos nesta pesquisa, uma metodologia foi definida com
base nos conceitos de 0T, Smart Parking e Smart Cities, de forma a adquirir os
conhecimentos necessarios por meio da leitura de artigos cientificos, livros,
monografias, dissertacdes, teses, guias praticos e técnicos, livros e fontes digitais
confidveis e projetos anteriores tornando possivel a elaboracao e implementacédo de
um protétipo de plataforma de estacionamento inteligente para comprovar a

aplicabilidade do modelo proposto.

Primeiramente, serdo realizados estudos dos conceitos de Smart Parking e Smart
Cities. Em seguida, serdo realizados estudos de ferramentas utilizadas para
desenvolvimento de componentes que utilizam Internet das Coisas. Posteriormente
aos estudos tedricos, uma plataforma e um dispositivo de |oT, serdo propostos

modelados e desenvolvidos para auxiliar nos desafios do contexto de Smart Parking

1.7. ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho serd composta das seguintes partes:

e Capitulo 1 - Introducdo: Neste capitulo, sera contextualizada a area de
estudo, apresentando o0s objetivos, justificativa e motivagcdo para o
desenvolvimento desta pesquisa.

e Capitulo 2 — Desafio em cidades e estacionamentos: Neste capitulo, serdo
discutidos os desafios encontrados no trafego de veiculos, com foco nos
estacionamentos, abordando seus efeitos nas grandes cidades por meio de
andlises e estatisticas.

e Capitulo 3 — Smart Cities: Neste capitulo, serdo abordados os principais
conceitos de Smart Cities, apresentando sua importancia e crescimento nos

dias de hoje.
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Capitulo 4 — Internet of Things: Neste capitulo, pretende-se abordar os
principais conceitos de Internet of Things, apresentando sua importancia nos
dias de hoje.

Capitulo 5 — Proposta de Trabalho: Neste capitulo, pretende-se apresentar o
protétipo de estacionamento inteligente, baseado nos conceitos de Smart
Cities, Smart Parking e Internet of Things.

Capitulo 6 — Desenvolvimento do Projeto: Neste capitulo, pretende-se
detalhar o desenvolvimento e finalizacdo do projeto proposto.

Capitulo 7 — Conclusé@o: Neste capitulo, serédo revisitados e discutidos 0s
principais conceitos utilizados para a conclusdo da pesquisa, bem como
expectativas de contribuicdo na area de Smart Cities.

Referéncias
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2. DESAFIOS EM CIDADES E ESTACIONAMENTOS

Esta sessdo tem como objetivo apresentar os desafios encontrados no trafego de
veiculos nos grandes centros urbanos, com foco nos estacionamentos, abordando
seus efeitos por meio de andlises e estatisticas de projetos anteriores. O capitulo
aborda os impactos que o grande trafego de veiculos causa na sociedade e como isso

pode ser remediado de por meio de alternativas inteligentes.

2.1. TRAFEGO EM GRANDES CIDADES

Os grandes centros urbanos no Brasil sofrem com a quantidade de veiculos que
trafegam na cidade, principalmente em horéarios de pico, tornando dificil e estressante
a locomocéo e dificultando no dia a dia destas cidades, além de provocar graves
consequéncias para a vida dos cidaddos, e grandes prejuizos econdmicos e sociais
(RESENDE, SOUSA, 2009).

De acordo com estatisticas (DETRAN, 2017), o numero de veiculos da capital paulista
cresceu em mais de 200 mil veiculos (carros, motos, caminhdes, 6nibus), em um
intervalo de apenas um ano, sendo 25% do crescimento total da frota de veiculos de

todo o estado de Sao Paulo no mesmo periodo de tempo.

Estado de SP Janeiro Dezembro
2017 2017

Capital 8.386.718 8.603.239

Estado 28.412.904 29.164.426

Tabela 1: Total de veiculos no Estado de Sdo Paulo em 2017

Fonte: DETRAN, 2017

O namero de veiculos cada vez mais elevado faz com que a capital paulista se torne
mais caodtica e de dificil locomo¢do mesmo para quem utiliza transportes coletivos, ja
gue nos horérios de pico, o nimero de veiculos nas ruas ao mesmo tempo se torna

absurdamente grande, afetando negativamente a vida dos cidad&aos.
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O horario de pico é um padréao que afeta todas as cidades, mas sao intensificados de
acordo com a taxa populacional. Esse padréo faz com que muitas pessoas precisem
se locomover ao mesmo tempo, por motivos de trabalho ou escola, e ocorre
geralmente na parte da manha, entre 7 e 9 horas, e na parte da tarde, entre 17 e 19
horas. O resultado disso é a sobrecarga de veiculos nas vias publicas, provocando os
congestionamentos (DOWNS, 2004; RESENDE, SOUSA, 2009).

Nas grandes cidades, ha uma preferéncia muito grande pelo transporte individual,
intensificando o volume de veiculos, ja que sdo muitos carros com apenas uma pessoa
(DOWNS, 2004). A individualidade nas grandes cidades tem um papel muito
significativo em metrépoles, impactando de forma negativa o trafego de veiculos
dessas cidades (ROSS, YINGER, 2000).

O namero de carros registrados de Sao Paulo atualmente ja ultrapassa a marca de 6
milhdes, sendo, atualmente, pouco menos de 2 habitantes para cada carro na capital.
A tendéncia é que esse numero s6 aumente, ja que a quantidade de carros aumenta

mais do que o numero de habitantes da maior cidade brasileira (VALLE, 2017).

Os carros representam o tipo de veiculo que mais utiliza das vias da grande S&o
Paulo: sdo nada menos do que 70% da frota de mais de 8 milh6es de veiculos que
trafegam pela capital paulista atualmente (VALLE, 2017). Tendo isso em vista, 0s
custos de infraestrutura das vias da cidade ficam cada vez mais caros enquanto o
namero de veiculos cresce, sendo necessario ser de prioridade méaxima dos setores

administrativos.

Na tabela 2, € mostrado a propor¢cao de veiculos por habitantes de grandes centros

urbanos.
Capitais Habitantes Carros Habitantes/Carros
Curitiba 1,893,997 957.807 1,9
Belo Horizonte 2.523.794 1.158.596 2,1
Floriandpolis 485.838 225.225 2,1
S3o Paulo 12.106.920 6.054.915 1,9

Tabela 2: Propor¢éo de carros por habitante

Fonte: Dados da Pesquisa
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Atualmente a situacdo das grandes cidades € considerada preocupante, se levado em
consideracao o grande volume de veiculos que trafegam diariamente por elas. Tendo
em vista esse fato, a mobilidade nestas cidades deve ser prioridade das
administracdes publicas (RESENDE, SOUSA, 2009), que devem buscar soluc¢des por

meio da tecnologia para tentar amenizar esses problemas.

2.2. IMPACTOS DOS CONGESTIONAMENTOS

A grave situacdo do transito das grandes cidades brasileiras provoca diversos
impactos na vida dos cidadéos e na qualidade de vida que a cidade oferece. Transito
congestionado desperdica tempo, provoca estresse e poluicdo, diminui a
produtividade e tem um custo a sociedade igual a 2 ou 3% do PIB do pais (BERTINI,
2005).

Sé&o Paulo representa pouco mais de 12% do PIB brasileiro, fendbmenos, como o0s
congestionamentos, que afetam a produtividade de uma cidade impactam fortemente
sobre a competitividade do estado e pais. O transito caotico de Sdo Paulo imp&e um
custo elevado e crescente para o setor produtivo da cidade, sendo necessario uma
postura mais efetiva do poder publico no enfrentamento do problema, uma vez que
compromete a qualidade de vida da populagcéo e a competitividade da economia (OS
CUSTOS DO CONGESTIONAMENTO NA CIDADE DE SAO PAULO, p. 11).

Os impactos na competitividade da economia desestimulam pessoas e empresas a
se estabelecerem em uma regido, a0 mesmo tempo que desencoraja pessoas e
empresas ja estabelecidas a procurarem outro local com menos congestionamento
para futura expansdo de capacidade (DOWNS, 2004). Downs, constatou que o
aumento do numero de veiculos € muito maior do que a construcdo de ruas e
avenidas. Uma das razfes para isso sdo as energéticas medidas das montadoras
para aumentar seu lucro, investindo fortemente em promocéao e financiamento de
veiculos. Como resultado disso, as pessoas estao optando por viajar sozinhas, 0 que

aumenta os congestionamentos.

A utilizacdo do automovel pelo cidadéo traz diversos beneficios, porém, sem a devida

estrutura, pode abalar todo o funcionamento de uma cidade, fazendo com que suas
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vias figuem superlotadas, sendo necessaria a inclusao na quantificacéo dos custos os
impactos decorrentes da utilizacdo massiva de veiculos para a sociedade (IPEA,
1998). O grande volume de veiculos também faz com que os gases emitidos pelos
mesmos figuem muito elevados, fazendo com que a poluicdo seja um dos principais
e mais nocivos impactos dos congestionamentos em grandes cidades. Os danos

causados a saude do cidadao podem ser graves a longo prazo.

2.3. DIFICULDADES EM ESTACIONAMENTOS

Na medida que os problemas com congestionamentos se intensificam, surge também
uma grande dificuldade de achar vagas para estacionamento. Tendo em vista que 0s
problemas urbanos séo, quase sempre, considerados como falta de planejamento das
cidades, talvez possamos esquecer que esse pode ser um erro de planejamento
equivocado, ou seja, deliberadamente provocados (TORRES, 2013). Para Torres, iSso
fica evidente se analisadas as politicas de estacionamento de grande parte das
cidades. De um lado, as leis de zoneamento possuem regras rigidas obrigando a
oferta de um numero minimo de vagas, tendo como objetivo evitar que os veiculos
ocupem o espaco viario. De outro lado, tem a falta de regulacéo dos estacionamentos
na rua, gerando desequilibrio entre oferta e demanda com impactos negativos de

excesso de trafego e perda de qualidade de vida.

Com a frota de veiculos em crescimento alarmante, estacionar se tornou uma tarefa
cansativa e estressante em grandes e até pequenas cidades, principalmente em
horarios de pico. Problemas de estacionamento tém se tornado cada vez mais
frequente em cidades grandes, fazendo com que muitas pesquisas fossem feitas pelo
mundo em busca de algum sistema de gerencia para estacionamentos inteligentes
(SRIKANTH et al, 2009).

De acordo com Srikanth et al (2009), varias pesquisas sdo conduzidas nessa area,
mas os sistemas de gerenciamento de estacionamentos atuais raramente abordam
0s problemas de espaco do estacionamento, conducdo de veiculos, reserva de
estacionamento etc. A maioria destes sistemas possuem controle de entrada e saida
e usam detectores de veiculos como elemento essencial para estacionamento

inteligente. Esse tipo de sistema costuma ter muitos problemas de instalacdo e
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manutencao que podem atrapalhar as atividades do estacionamento, por isso estudos

em busca de novas tecnologias sdo necessarias.

Pelos problemas listados, estacionar se torna um transtorno, principalmente para
novos motoristas e motoristas idosos que ndo possuem habilidade necessaria para
manobras de estacionamento. Uma das grandes dificuldades é entrar no
estacionamento sem saber se existe vaga ou ndo para estacionar. Em horarios de
pico, 0 estacionamento esta com grande parte das vagas ocupadas, obrigando o
motorista a desperdicar tempo e combustivel a procura de uma vaga disponivel. Estes
problemas decorrem da falta de um mecanismo que possa aproveitar as informacdes
de estacionamento de forma a fazer com que o0 motorista possa saber facilmente onde
encontrar uma vaga disponivel sem perder muito tempo (GONCALVES, ALVES,

2015).
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3. SMART CITIES

Neste capitulo, serdo abordados os principais conceitos de Smart Cities,
apresentando sua importancia e crescimento nos dias de hoje, como podem ser
aplicados e seus impactos positivos no cotidiano das grandes cidades brasileiras

como meio de solucao para problemas de transito.

3.1. CONTEXTUALIZACAO

O termo “cidades inteligentes” refere-se a dispositivos estratégicos para planejamento
e gestao inteligente de cidades. O termo tem sido cada vez mais relacionado ao
emprego eficiente de Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TICs) como uma
ferramenta para auxiliar na infraestrutura e servigcos da cidade, trazendo melhor
qualidade de vida (GAMA, ALVARO, PEIXOTO, 2012). O conceito também é
interpretado por alguns autores como algo associado a atracdo de capital humano
(GLAESER, BERRY, 2006), ou como combinacao deste aspecto com qualidade de
vida (SHAPIRO, 2006), essas interpretacbes tém como objetivo de tentar explicar o

rapido crescimento de cidades que abrigam pessoas altamente capacitadas.

Nos anos 1990, o debate entre a TIC e 0 espaco urbano, estava em sustentacao do
termo ndo mais usado, “cidades digitais”. O objetivo era compor esse espago de uma
infraestrutura digital eficiente, como forma a encorajar processos inovadores nas
estruturas de governo, empresas e comércio. O intuito era reaquecer o ambiente
publico, aumentar os lacos comunitarios e a participacdo politica. A inclusao social
seria feira por meio da democratizacdo do acesso a equipamentos tecnoldgicos
(LEMOS, 2013).

O termo passou de “cidades digitais” para “cidades inteligentes”, (do inglés, smart
cities). O digital significava acesso a computadores e a implantacdo da Internet no
espaco urbano, inteligente € compreendido como processos informatizados sensiveis
ao contexto, lidando com um gigantesco volume de dados (Big Data), redes em
nuvens e comunicacdo autbnoma entre diversos objetos (Internet das Coisas). Nas
cidades inteligentes, o foco € tudo ser sensivel ao ambiente, assim como produzir e

distribuir informagdes em tempo real (LEMOS, 2013).
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A implementacédo de smart cities tem como objetivos uma necessidade de ampliacéo
terminoldgica e valorativa de carater urbanistico do desenvolvimento sustentével,
além de uma renovacédo das reflexdes acerca da governanca nos espacos urbanos
segundo esse novo paradigma (GUIMARAES, XAVIER, 2016).

Na Figura 1 € mostrado como cada entidade urbana se mesclam em seu conteddo e

se ligam para dar origem a uma Smart City.

—
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Sociedade e Usuarios
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Tecnonologia da Informacao
e Comunicacao

Figura 1: Perspectivas da Smart City (In: PRADO, SANTOS, 2014, p. 15)

3.2. CONCEITOS TECNOLOGICOS

A tecnologia € exposta como conceito primordial das cidades inteligentes, tido como
uma espécie de motor para este ambiente inovador. A TIC € considerada com uma
infraestrutura essencial para os tedricos que possuem essa Visao, porém, para 0s que
pensam diferente, esta infraestrutura é tida como apenas um instrumento, e nao foco
de analise (PRADO, SANTOS, 2014).

Uma Smart City, de acordo com a empresa norte-americana IBM, € a integracao entre

os principios de interconexdo, instrumentacdo e inteligéncia (KOMNINOS, 2011).
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Harrison et al (2014), utiliza as mesmas trés palavras para descrever a cidade
inteligente. A Figura 2 abaixo, da empresa Accenture, mostra que a Smart City € uma
plataforma aberta e interoperacional com funcionalidade de infraestrutura inteligente

conectando as varias esferas que compdem a cidade.

Edificios de

escritorio e
residenciais,

Gerencismento
de recursos
natursis

Administracio
Piblica &

Flataforma
interoperavel com
funcionalidade de
infraestrutura
inteligente

Transparte

Educacdo

e Cultura

Salde e

Gestdo de Segurﬂm;ﬂ

reziduos

Figura 2: Esquema de Smart City da Accenture (In: PRADO, SANTOS, 2014, p. 16)

A instrumentagdo permite a captura de dados em tempo real usando sensores e
medidores conectados em rede. A interconexao tem a funcao de integrar esses dados
em uma plataforma computacional para que ganhem significado e possam ser usados
em diversos servigos urbanos. A inteligéncia significa inclusdo de otimizacdo de
processos, modelagem de dados, técnicas analiticas complexas e visualizacao de
resultados para que sejam tomadas melhores decisdes operacionais (HARRISON et
al., 2014).
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3.3. CONSTRUCAO DE SMART CITIES

3.3.1. DESAFIOS

Os desafios para a construcdo de uma Smart City sdo diversos, em recursos e
guestdes operacionais. A existéncia de desafios urbanos como falta de saneamento,
prevaléncia de favelas, inexisténcia de transporte publico adequado, dentre outras
caréncias, acabam atrapalhando a necessidade de modernizacéo das infraestruturas
de tecnologia da informacao, eficiéncia energética, automacao, e outros temas ligados
as cidades inteligentes (MACAYA, JUNIOR, 2017).

Por isso Macaya, Junior, (2014), acreditam que compreender tais situacdes
contextuais podem impedir ou tornar mais dificil a transicdo de uma cidade para o
estagio de Smart City é de grande importancia para que as iniciativas necessarias
sejam formuladas e implementadas considerando ndo apenas os beneficios previstos,

mas também novos beneficios que poderdo ser considerados mais tarde.

3.3.2. DESVANTAGENS

E preciso que os municipios considerem as vantagens e desvantagens da transi¢&o
para uma Smart City, de modo que estratégias necessarias sejam desenvolvidas para
gue possam diminuir ou remediar possiveis efeitos negativos que possam surgir
(MACAYA, JUNIOR, 2017). Algumas destas desvantagens podem ser: a exclusdo
digital; controle de vigilancia dos cidadaos, incluindo questdes de privacidade,
transparéncia e compilacdo de dados pessoais, ja que todo cidadao deve ter o direito
de decidir conscientemente sobre a coleta e uso de informagdes por sensores e
aplicacdes urbanas no que diz respeito a sua propriedade e privacidade
(ANGELIDOU, 2014).

A excluséo digital e as desigualdades que os avanc¢os tecnoldgicos trazem devem ser
tratados com especial atencdo no desenho e gestdo das iniciativas. Por isso,
diretamente ligada ao tema de cidades inteligentes deve estar também a promogéao

da inclusao digital. Este € um desafio ligeiramente complexo em cidades e paises em
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desenvolvimento, que € caracterizado pela fragmentacdo urbana e concentracdo de
investimentos de infraestrutura em zonas urbanas mais privilegiadas, onde é vivida
uma realidade de recursos insuficientes e caréncias e desafios urbanos (MACAYA,
JUNIOR, 2017).

Levando em conta que a proposta de solu¢cdes urbanas baseadas no uso de
tecnologias é um dos principais componentes para a implementacdo de uma Smart
City, a inclusdo-digital € uma questdo chave para que toda a populacédo possa se
beneficiar das oportunidades promovidas. Caso contrario, essa iniciativa poderia
piorar as desigualdades tanto no acesso as TIC, como nos servigos urbanos
(MACAYA, JUNIOR, 2017).

3.3.3. VANTAGENS

O Modelo de Smart Cities, apesar das dificuldades de implementacdo e de
construcdo, também possui vantagens, que, dependendo da maneira em que for
implementada e das necessidades de cada cidade, pode auxiliar no crescimento e
sustentabilidade econd6mica, fazendo que a economia possa dar continuidade a si
mesma, (PRADO, SANTOS, 2014).

Para ser inteligente, uma cidade deve fazer investimentos no capital humano e social,
e na infraestrutura de comunicacdo tradicional (transporte) e moderna (TIC), de forma
a estimular um crescimento econémico sustentavel e um alto nivel de qualidade de
vida, sendo associado a um gerenciamento sensato dos recursos haturais
(SCHAFFERS et al., 2011). Pode-se dizer também que a Smart City aplica uma
governancga participativa, promovendo a gestéo eficiente de recursos, crescimento
sustentavel e econémico e grande melhora na qualidade de vida (PRADO, SANTOS,
2014).

Uma Smart City € uma cidade que sabe pensar do presente para o futuro, seja nas
guestdes sociais, governamentais, ambientais ou econdmicas, construida a partir da
combinacado inteligente de doacdes e atividades de cidaddos independentes e
conscientes (CHOURABI et al., 2012).
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Harrison (2014), engenheiro emérito da IBM, diz que a Smart City procura resolver
problemas reais em cidades, sejam eles novos ou antigos, por meio de grande
quantidade de informa¢des que foram descobertas nas Ultimas décadas e estdo

disponiveis hoje, e declara que o importante € criar uma cidade que seja melhor em

algum aspecto.
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4. INTERNET OF THINGS

Neste capitulo, pretende-se abordar os principais conceitos de Internet of Things,
apresentando sua importancia nos dias de hoje, os impactos que objetos inteligentes,
especialmente em relacdo a estacionamentos e transitos pode trazer nos grandes

centros urbanos.

4.1. DEFINICAO DE INTERNET DAS COISAS

A Internet das Coisas € algo que obtemos quando conectamos coisas ndo operadas
por seres humanos a Internet. Atualmente a principal maneira de comunicacdo da
Internet € humana, e pode ser considerada como futura avaliacdo da Internet que
realiza aprendizagem maquina a maquina (M2M - do inglés Machine to Machine)

fornecendo conectividade para tudo e todos (WAHER, 2015).

A palavra “Internet” no termo “Internet of Things”, faz uma analogia com a Web dos
dias de hoje, em que brevemente as “coisas” terdo habilidades de comunicagdo umas
com as outras, proverao e usarao servigos, proverao dados e poderédo reagir a ventos.
Outra analogia é que loT seja vista como uma pilha de protocolos utilizados nos
objetos inteligentes (DEIDMAR, SOBREIRA, LIMA, 2017).

Tudo em questédo a tecnologia de hoje em dia pode ser conectado, um telefone a uma
cafeteira, por exemplo, A criagao do termo “Internet das Coisas”, é ter processos pré-
definidos, informacdes e dados facilitando o dia a dia a qualquer momento com
facilidade, tornando a rotina diaria melhor. O mundo conectado, tudo mais dindmico e
mais organizado do que antes (DEIDMAR, SOBREIRA, LIMA, 2017).

A Unido Internacional de Telecomunica¢des (ITU — do inglés International
Telecommunication Union), define a 10T como uma infraestrutura global para a
sociedade da informacéo, permitindo servicos avancados por meio da interconexao
de coisas baseadas em tecnologias interoperaveis de informacédo e comunicacéo

existentes e em evolucao (ITU, 2012).

A ideia basica da IoT € permitir a conexao autbnoma e segura e troca de dados entre

dispositivos e aplicagbes do mundo real (FAN, CHEN, 2010). A loT funciona
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incorporando alguma inteligéncia em objetos conectados a Internet para se
comunicar, trocar informagdes, tomar decisdes e invocar agdes. Assim sendo, pode
fornecer servigos surpreendentes, podendo ser Util e popular para instituicoes
académicas, industrias até organizacdes governamentais, uma vez que tem potencial
para trazer significativos beneficios pessoais, econémicos e profissionais (SILVA,
2017).

4.2. INTERNET DAS COISAS DE HOJE

A Internet das Coisas ja € uma realidade em muitos paises, inclusive o Brasil.
Televisdes do tipo Smart que se conectam a internet para acessar diversos aplicativos
ja estdo disponiveis em praticamente toda loja de eletrénicos. Modelos de video
games onde pessoas do mundo todo podem jogar juntas online, cameras de
seguranca que podem ser acessadas por meio de smartphones, e muitas outras
tecnologias que estdo se tornando cada vez mais comuns gracas a loT. Os
computadores ocupam espaco importante e essencial no modelo atual de
sociabilidade que configura os setores da sociedade como comercio, politica, servigos
entretenimento, relacionamento, informacéao. Os resultados sdo evidentes, sendo que
essas mudancas transformaram o cenario social na busca pela melhoria e facilitacéo
da vida e das préticas dos individuos (DEIDMAR, SOBREIRA, LIMA, 2017).

A loT € o momento exato em que foram conectados mais “coisas ou objetos” do que
pessoas. Em 2003, havia cerca de 6,3 bilh6es de pessoas no mundo e 500 milhdes
de dispositivos conectados a internet. Com base na definicdo da Cisco IBSG, a loT
nao existia em 2003, pois o numero de itens conectados a internet era relativamente
pequeno considerando que dispositivos comuns, como smartphones, estavam apenas
sendo apresentados na época. O Cisco IBSG estima que a loT surgiu entre 2008 e
2009, como visto na Figura 3, Hoje a |oT esta bem estabelecida ja que os dispositivos

inteligentes continuam a progredir rapidamente no mercado. (EVANS, 2011).
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Figura 3: A Internet das coisas surgiu entre 2008 e 2009

Fonte: CISCO IBSG, 2011 (Adaptado de EVANS, 2011, p. 3)

4.2.1. INTERNET DAS COISAS COMO UMA REDE

Atualmente a loT € composta com uma juncao livre de muitas redes diferentes e

criadas para uma funcao especifica. Um exemplo, os carros possuem varias redes

gue controlam a funcdo do motor, recursos de seguranca, sistema de comunicacgao e

mais. Assim como prédios comerciais que possuem suas redes especificas, como

sistemas de aquecimento, ventilagéo, telefonia, seguranca e iluminagcdo (EVANS,

2011)

Essas redes e muitas outras se conectam com mais recursos de segurancga,

gerenciamento e analise, como visto na Figura 4, permitindo que a IoT se torne mais

eficaz em sua misséo de ajudar no dia a dia das pessoas (EVANS, 2011).
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Figura 4: Rede de loT

Fonte: CISCO IBSG, 2011 (Adaptado de EVANS, 2011, p. 5)
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5. PROPOSTA DE TRABALHO

Neste capitulo, pretende-se apresentar o protétipo de estacionamento inteligente,

baseado nos conceitos de Smart Cities, Smart Parking e Internet of Things.

5.1. PROTOTIPO PARA ESTACIONAMENTO

Por meio de andlise e estudo dos problemas relacionados aos congestionamentos e
dificuldade para estacionar em grandes cidades, foram utilizados os conceitos de
Cidades Inteligentes, Estacionamento Inteligente e Internet das Coisas para
elaboracdo de um prototipo de plataforma de estacionamento inteligente. O projeto foi
construido usando placa arduino UNO R3 e sensor ultrassénico como ferramentas

principais.

O projeto tem o objetivo de aplicar os conceitos mostrados nos capitulos anteriores
em uma aplicagdo para Smart Parking que aborde os problemas estudados com o
intuito de propor uma solucéo inteligente utilizando tecnologias e ferramentas de
simples aplicacdo que serdo descritas nos capitulos abaixo, integradas por meio de

um webservice.

5.2. FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS

Nesta secéo serdo descritas as tecnologias e ferramentas usadas no projeto, assim

como suas funcionalidades e principais componentes.

5.2.1. ARDUINO UNO R3

O arduino Uno R3 é uma placa de microcontrolador baseada no ATmega328. Tem 14
pinos de entrada e saida digital, 6 entradas analégicas e um cristal oscilador de
16MHz, conexao USB, entrada de alimentag&o, conexdo ICSP e um botdo de reset.

O arduino pode ser alimentado pela conexdo USB ou com uma fonte externa, opgdes
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gue sao selecionadas automaticamente. A placa pode funcionar com uma alimentacao
externa de 6 a 20volts, ndo sendo recomendéavel alimentacdo inferior a 7volts ou
superior a 12 volts, podendo deixar a placa instavel ou superaquecer e danificar a
placa respectivamente (SOUZA, 2013).

Figura 5: Arduino UNO R3

Fonte: ARDUINO UNO (SOUZA, 2013)

5.2.2. ARDUINO IDE

O Arduino IDE € um software que permite a criagdo de sketches para a placa arduino
a partir da linguagen C/C++ ou LUA. Quando realizado o upload da IDE os codigos
sao compilados e enviados ao armazenamento da placa para serem processados pelo

microprocessador do Arduino.

Apés concluido o envio do sketch para o Arduino ndo ha mais a necessidade de uma
conexdo continua com um computador, que passa apenas a servir com fonte de
alimentacdo, jA que a placa pode agir como um computador independente com

memo©ria suficiente para guardar o codigo compilado.
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No sketch s&@o definidas as configuracdes das portas e as variaveis utilizadas no
projeto que seréo executados por meio da fungéo setup, enquanto a funcéo loop, que
€ um laco de repeticdo, é executada enquanto a placa estiver ligada a uma fonte
elétrica (SILVA, MUXITO, 2018).
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i
Blink | Arduino 1.5.3-Intel.1.0.4

File Edit Sketch Tools Help

Blink
k3

Blink
Turnzs on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

This exanple code iz in the public domain.
Hy

A4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards.
£Sogive it a name:
int led = 13;

JF the setup routine runs once when you press reset:
volid setwug() {
A4 initialize the digital pin as an output.
pinMode (led, OUTPUT) :

A4 the loop routine runs over and ower again forewver:

volid loop() {
digitalWrite(led, HIGH):; AF turn the LED on (HIGH iz the woltage lewvel)
delay(l000]) ; A4 wait for a second
digitalllrite(led, LOW); A4 turn the LED off by making the woltage LOW
delay(l000]) ; A4 wait for a second

i+ Edizon on GO

Figura 6: Sketch Arduino

Fonte: ARDUINO IDE GETTING STARTED GUIDE (2015)
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5.2.3. WEB SERVICES

Web Services sao funcionalidades disponibilizadas em um ambiente de computacéo
distribuida na forma de servicos, sendo este um termo usado para se referir a uma
funcdo de software que implementa uma tarefa do negocio, ou realiza uma funcgéo
genérica (ELIAS et al., 2014).

E de grande importancia que haja uma linguagem intermediaria fazendo com que a
comunicacao entre a linguagem do Web Service e o sistema que faz a requisicdo ao
Web Service seja possivel. Os protocolos SOAP (Simple Object Access Protocol) e o
protocolo REST (Representation State Transfer) existem como solucdo para tal

guestao, servindo como ponte para os dois sistemas.

Por meio do XML e do protocolo HTTP, o protocolo SOAP envia e transporta os dados
respectivamente. O documento WSDL (Web Service Definition Language), utilizado
juntamente ao protocolo SOAP, descreve as operacgdes disponiveis e a localizacao do
Web Service, fornecendo também a informacgéo necesséria para que a comunicacao

entre 0s sistemas seja estabelecida.

O protocolo de comunicacdo REST surgiu mais recentemente com o propdsito de
facilitar e simplificar o acesso aos Web Services. Tendo como base o protocolo HTTP,
permite a utilizacdo de mdltiplos formatos de representacdo de dados, como XML,
RSS, JSON e muitos outros. Sendo assim, uma de suas vantagens é sua flexibilidade

ja que nao limita os formatos de representacao de dados.

O REST foi desenvolvido por Roy Fielding, um dos criadores do protocolo HTTP,
sendo assim, dois protocolos com muitas semelhancas. O protocolo REST foi
literalmente idealizado para uso em conjunto com o protocolo HTTP, desta forma, para

melhor uso, é necessario bom conhecimento do protocolo HTTP (SAUDATE, 2014).
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5.2.4. PROTOCOLO UART

UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) € um protocolo de
comunicacdo assincrona utilizados por microcontroladores, responsavel pela
conversdo da comunicacdo paralela em serial, sendo, na maioria das vezes,
convertida em outro protocolo, tendo como exemplo o Arduino UNO, que utiliza o
protocolo UART, mas tem o protocolo convertido para USB.

Por ser uma comunicagdo assincrona, a comunicacédo é feita pelos pinos Rx/Tx que

utilizam do baudrate (medida em bits por segundo) como referéncia.

Figura 7: Protocolo UART

FONTE: https://learn.sparkfun.com/tutorials/serial-communication

Na falta de dados, as duas linhas apresentam o nivel légico 1. O nivel l6gico 0, start
bit, antecede os bits de dados, que séo terminados por um ou mais stop bits ao nivel

l6gico 1.
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5.2.5. SENSOR DE PROXIMIDADE

O sensor ultrassénico conectado a placa arduino permite fazer a leitura de objetos
entre 2 centimetros e 4 metros. O funcionamento se baseia no envio de sinais
ultrassonicos feito pela porta trigger. A porta echo é responsavel pelo retorno do sinal,
calculando a distancia entre o sensor e 0 objeto detectado com base no tempo entre

envio e retorno.

A Figura 5 ilustra o funcionamento do sensor ultrassénico na deteccao de objetos
préximos, mostrando como é feito o envio dos sinais e o recebimento do mesmo para

medir a distancia até o obstaculo.

Sinal retorno (Echo)

Sinal enviado (Trigger)

Figura 8: Sensor Ultrassonico

Fonte: FUNCIONAMENTO DO SENSOR ULTRASSONICO (THOMSEN, 2011)

5.3. FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS DE APOIO

Nesta se¢ao serao descritas as ferramentas de apoio usadas durante a construcao do

projeto assim com suas funcionalidades e principais componentes.
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5.3.1. VISUAL STUDIO 2019

Microsoft Visual Studio € um ambiente de programacéo desenvolvido pela Microsoft
especialmente dedicado ao .NET Framework e as linguagens Visual Basic, Visual
Basic (VB), C/C++, C# e F# e também um produto para desenvolvimento web por
meio da plataforma ASP NET (NOVIDADES NO VISUAL STUDIO, 2019).

Visual Studio 2019

Open recent Get started

udio, any projects, folders, or files that you open v here for quick

You can pin anything that you cpen frequently so that it's always at the top of the list.

Figura 9: Visual Studio 2019

Fonte: NOVIDADES NO VISUAL STUDIO (2019)

Foram utilizadas principalmente as plataformas web do Visual Studio 2019 para
prototipacao e criacdo de interfaces para exposicédo de dados do projeto por meio de
ferramentas como Bootstrap e Jquery.
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5.3.2 ANGULAR

Angular é um framework e plataforma para desenvolvimento de interface de
aplicacdes que utilizam CSS, HTML e JavaScript, criado pelos desenvolvedores da

Google.

A plataforma Angular se estende do HTML em um formato mais expressivo e legivel,
deixando o coédigo sem grandes arquivos HTML de dificil leitura, muito utilizado para
desenvolvimento web. Com o Angular é possivel decorar o HTML com marcac¢fes que
sincronizam com o JavaScript, permitindo escrever codigos l6gicos com recursos de
back-end no front-end (BHANSALI et al., 2014).

5.3.2 BOOTSTRAP

O termo Bootstrap no século XVIlI se referia a processos realizados sem ajuda externa
mas com facilitacdo interna. Hoje o termo se refere a um framework front-end para
desenvolvimento web criado em 2010 por Mike Otto e Jacob Thornton, na época

funcionarios do Twitter.

Na época da criacdo, a ideia era padronizar as interfaces graficas e evitar
inconsisténcias diversas. Hoje o framework conta com diversas classes em CSS
prontas, assim como plugins em JavaScript (JQuery) para implementar recursos de
maneira facil e com pouco coédigo (LEONE, 2017).

5.3.3 JQUERY

JQuery é uma das bibliotecas mais populares do JavasScript. Criada em 2006 por
John Resig, tem o propdésito de facilitar o desenvolvimento de cddigos JavaScript.
Com o Jquery é possivel compactar varias linhas de codigo em uma unica funcgéo,

facilitando e diminuindo consideravelmente seu tamanho e facilitando o entendimento.
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Uma das principais caracteristicas do JQuery sdo os recursos de plataforma cruzada.
Os erros séo corrigidos automaticamente e a execugao € a mesma para 0s principais
navegadores, evitando problemas de compatibilidade (GONCALVES, 2019).

5.4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da utilizagdo das ferramentas e tecnologias descritas acima, foi desenvolvido
um protétipo de plataforma de estacionamento inteligente que consiste em um sensor
de distancia ligado ao Arduino que faz a captura dos dados de distancia de
determinado objeto e essa informacao € armazenada em uma pequena aplicagado web

para leitura de vagas de estacionamento.
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6. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo sera descrito o passo a passo do desenvolvimento do projeto de

protétipo de estacionamento inteligente utilizando Ardiino UNO e sensor ultrassonico.

6.1. ARQUITETURA DE COMPONENTES

Nesta se¢cdo serdo mostrados a conexdao dos componentes utilizados no projeto
utilizando um diagrama de arquitetura de componentes conforme mostrado na Figura
10.

O diagrama tem como objetivo demonstrar como 0s componentes que compde o
projeto se conectam para que possa ser feito melhor uso das informacgdes capturadas
pelas ferramentas utilizadas. Por meio dele € possivel ter uma primeira impresséo de

como funciona o projeto final.
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Figura 10: Arquitetura de Componentes

6.1.2. DESCRICAO DA ARQUITETURA

Tendo como ferramentas principais o Arduino Uno e o sensor ultrassonico, foram

utilizadas ferramentas de apoio como o préprio Arduino IDE, ferramenta nativa para

desenvolvimento de projetos com Arduino, e também as ferramentas para

desenvolvimento web, Bootstratp, JavaScript e Angular, utilizadas por meio do Visual

Studio 2019.

As ferramentas de desenvolvimento web foram utilizadas para criacéo de telas para a

visualiza¢do e consumo dos dados capturados pelo sensor ultrassénico e Arduino.

servindo como apoio ao projeto, por meio das ferramentas utilizadas é possivel

visualizar a distancia até o obstaculo detectado pelo sensor.
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6.1. CONEXAO DOS COMPONENTES

Neste capitulo serdo descritas como foram feitas as conexdes de hardware utilizados

no projeto.

Os componentes de hardware utilizados foram ligados a um protoboard de 830 pontos

e ao Arduino usando as seguintes conexdes para cada componente:

e Sensor Ultrassonico:
- VCC conectado a porta 5v do Arduino;
- TRIGGER conectado a porta 9 do Arduino;
- ECHO conectado a porta 10 do Aduino;
- GND conectado a porta GND do Arduino

e Buzzer
- Polo positivo conectado a porta 11 do Arduino;

- Polo negativo conectado a porta GND do Arduino;

e Led Vermelho
- Polo positivo conectado a um resistor conectado a porta 13 do Arduino;
- Polo negativo conectado a porta GND do Arduino

6.2. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto foi desenvolvido utilizando o Arduino UNO e um protoboard de 830 pontos
para a ligacdo do sensor ultrassénico, o buzzer e o led colorido. A programacao foi
feita por meio da plataforma nativa do Arduino, Arduino IDE. A figura 11 mostra parte
do cddigo utilizado na programacéao do projeto.
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fccetste §

wvold loop() {

S/ Limpa o trigPin
digitalWrite {trigPin, LOW):
delayMicroseconds(2) »

ff5=ta o trigPin HIGH por 10 ms
digitalWrite {trigPin, HIGH);
delayMicroseconds (10) 7
digitalWrite {trigPin, LOW):

S/ Leitura do echoPin, retornando o valor em msS
duration = pulseIn{echoPin, HIGH)»

FF Calcule da distancia
distance= duration*0.034/2;

safetyDistance = distance;

if (safetyDistance <= 3){
digitalWrite (buzzer, HIGH) »
digitalWrite {ledPin, HIGH) »

1s={
digitalWrite (buzzer, LOW);
digitalWrite (ledPin, LOW);

Serial.print{"Distance: ™)
Serial.println{distance)

}

Figura 11: Programacéo do Projeto

Por meio do cédigo acima, € definido que o sensor ultrassénico fara a detec¢do de um
obstaculo a uma distancia de 5 centimetros e, a partir disso, sera enviada a informacéo
ao buzzer e ao led colorido que emitira o som de alarme e acendera a luz vermelha

respectivamente.

A figura 12 mostra o esquema da construgdo do projeto utilizando todos os

componentes citados.
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Figura 12: Esquema

O protétipo apresenta de forma simplificada o funcionamento de um sensor de
estacionamento, buscando apresentar os recursos apresentados no desenvolvimento
da pesquisa, assim como busca servir de base para uma futura continuagao utilizando

de forma mais completa os recursos que foram apresentados durante a pesquisa.
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7. CONCLUSAO

O prototipo para plataforma de estacionamento inteligente tem como principal objetivo
servir como base de estudos para a construgdo de projetos que possam ajudar a
amenizar a grande dificuldade para encontrar uma vaga de estacionamento, causada

pela massiva frota de veiculos das grandes cidades.

Projetos que buscam facilitar o transito no Brasil e no mundo sédo cada vez mais
comuns por consequéncia da crescente frota de veiculos e das dificuldades que isso

causa nos grandes centros urbanos principalmente.

Uma das maiores consequéncias da grande frota de veiculos é a dificuldade em achar
uma vaga de estacionamento, ja que a grande maioria dos centros urbanos nao possui
estrutura para tantos veiculos e nem a politica publica necesséaria para que essas

dificuldades sejam contornadas.

O protétipo proposto tem como base principal o estudo das consequéncias da massiva
frota de veiculos e aplicacdo dos conceitos estudados em um pequeno projeto

simulando um sensor de proximidade usado nos veiculos atualmente.

7.1 PROJETOS FUTUROS

Smart Parking e Smart Cities sdo temas importantissimos para a sociedade atual e
gue estdo em constante crescimento devido ao aumento da tecnologia e pela busca
por solucdes inteligentes para lidar com problemas relacionados a crescente frota de

veiculos e pessoas nas cidades do Brasil e do mundo.

Tendo em vista os problemas e recursos apresentados durante o desenvolvimento da
pesquisa, pretende-se dar continuidade ao projeto com a finalidade de apresentar de
forma mais completa o que foi proposto durante toda a pesquisa.

A combinacao dos recursos apresentados juntamente com a necessidade de resolver
problemas relacionados a estacionamentos podem dar origem a grandes projetos que

podem abranger ndo s6 estacionamentos, mas todas as entidades que compde uma
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cidade. Um exemplo s@o as pesquisas e projetos utilizando Internet of Things na
educacdo e saude, que também possuem grandes desafios que podem ser
parcialmente ou totalmente solucionados por opg¢des inteligentes que utilizem dos

recursos aprese ntados.
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