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RESUMO

Em consequéncia do constante crescimento do numero de carros nas cidades, as pessoas
estdo cada vez mais com dificuldades de se locomoverem, principalmente em grandes
cidades, onde o numero de carros é ainda maior. Com o aumento significativo deste
namero, atividades rotineiras de milhées de pessoas tém se tornado probleméticas, um
exemplo é o momento em que os condutores de veiculos precisam estacionar seus veiculos
para irem trabalhar, fazer compras, sair com a familia, ir ao supermercado, entre outras

tarefas do dia a dia.

A grande dificuldade em encontrar uma vaga para estacionar ndo € apenas por conta do
elevado numero de veiculos, mas também por infraestrutura das proprias cidades, e
estacionamentos publicos e privados. Devido a esse problema, a proposta desse trabalho
€ apresentar uma solucdo de baixo custo e simples utilizagdo. Um prototipo de Smart
Parking para a mobilidade urbana, ou seja, um projeto de IoT com finalidade de ajudar
motoristas a encontrarem vagas disponiveis usando apenas o seu celular, sem ter

necessidade de perder tempo procurando vagas de forma convencional.

Palavras-chave: Smart Parking, Mobilidade Urbana, Cidades Inteligentes, Internet das

Coisas.



ABSTRACT

As a result of the steady increase in the number of cars in cities, people are struggling to
get around, especially in big cities, where the number of cars is even bigger. With the
significant increase in this number, routine activities of millions of people have become
problematic, an example is when drivers need to park their cars to go to work, shop, go out
with the family, going to the supermarket, and other day-to-day tasks.

The great difficulty in finding a parking space is not only due to the high number of vehicles,
but also by infrastructure of the cities themselves, such as public and private parking. Due
to this problem, the goal of this project is to present a of low cost and simple use solution. A
Smart Parking prototype for urban mobility, as an 10T project to help drivers find available
places using only their mobile phone, without having to waste time looking for parking spots
in a conventional way.

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

Atualmente, pode-se observar que a humanidade tem evoluido a todo o instante,
principalmente em areas relacionadas a tecnologia, onde se gasta a maior quantidade de
tempo e dinheiro para solucionar e apresentar novas técnicas e maneiras diferentes para

ajudar as pessoas, e solucionar os problemas que afetam a sua qualidade de vida.

Apesar da tecnologia resolver problemas que as pessoas se deparam em suas vidas, ainda
existem areas onde os problemas ndo estdo completamente resolvidos. Um bom exemplo
gue é o foco desse trabalho é em relacdo ao grande volume de automdveis nas pequenas
e grandes cidades. Pesquisas feitas pelo Denatran disponibilizadas no site da AND —
Associagdo Nacional dos Detrans, demostram um aumento significativo do niumero de
veiculos no pais, onde em 2009 circulavam aproximadamente 29 milhdes de veiculos e em
2017 foi registrado um pouco mais de 43 milhdes de veiculos no Brasil (Denatran, 2017).
Além do problema de locomocdo das pessoas pelo fato das grandes rodovias nao
suportarem tantos veiculos rodando ao mesmo tempo, um dos maiores problemas que
existe na maioria das cidades € a dificuldade de achar um lugar para deixar 0s seus carros

estacionados por uma determinada quantidade de tempo.

Um tema que vem crescendo ao longo dos anos é o termo Internet of Things (1oT) traduzido
em portugués Internet das Coisas. Segundo ao Amazon Web Services, 0T € um termo que
foi criado por Kevin Ashton, um tecnélogo britanico que criou um sistema de sensores
conectando o mundo fisico a Internet. A IoT tem como principal conceito, criar esses
sistemas fazendo uma conexdo direta ao mundo real, como objetos, animados ou
inanimados, geralmente esses sistemas ficam armazenados 100% em nuvem, ou seja,
ficam sempre online. Sao infinitas possibilidades de desenvolver projetos que utilizam esse

conceito, inclusive areas, como comércio, industria, transporte, agricultura, engenhatria.

Em relacdo ao transporte, observa-se que € uma area em constante evolucdo tanto na
tecnologia utilizada nos veiculos como na busca de aprimoramento na locomoc¢ao geral
desse grande namero de automoveis. Ao realizar uma simples pesquisa pode-se obter
varias informacdes e artigos relacionados aos estacionamentos inteligentes, e outras
solucdes para esse problema que atinge uma grande parte dos condutores. Atualmente
pode se encontrar algumas teses e artigos com objetivos semelhantes a esse trabalho.

Uma tese feita para a obteng¢édo de um mestrado (PINHEIRO, 2017) propds uma aplicagéo



movel para a gestéo inteligente de locais de estacionamento, onde o0 usudrio tem a
localizacdo dos estacionamentos com vagas disponiveis. Foi utilizado sensores para fazer
a monitoracado das vagas e mostrando ao usuario as mesmas disponiveis. Atualmente
existe uma empresa da Escoécia a Smart Parking Ltd que possui uma proposta onde ha
utilizacdo de sensores mais modernos para monitorar estacionamentos privados e publicos,
onde nos privados existe uma central na entrada do estacionamento que um monitor exibe
a quantidade de vagas disponiveis e quais estao livres, para ajudar o motorista a encontrar
sua vaga mais rapidamente. Apesar de estar sendo implementado em varios paises da

Europa tem um custo mais elevado pela tecnologia utilizada nesses estacionamentos.

Um grande desafio dessa area é trazer as mesmas possibilidades de utilizacdo com opcdes
de dispositivos mais baratos e um melhor custo-beneficio em um contexto geral. Tendo em
vista essa dificuldade (FRANCO, 2014) sugeriu alternativas de solu¢des para Smart Parking
com tecnologias sem fios com maior facilidade de acesso e custos. O autor propds solucdes
utilizando sensores magnéticos, sensores baseados em ultrassons, processamento de
imagens e contadores de entrada/saida. Em sua analise o autor pode concluir que os
sensores magnéticos se adequam melhor em ambientes indoor e outdoor, além de

apresentar melhores adaptacdes as condicdes adversas de clima e terem um menor custo.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema para estacionamentos com
a utilizacdo de sensores de proximidade, monitorar quais vagas estdo ocupadas e quais
estao livres. Com 0 mesmo sistema integrado com uma aplicacdo moével disponivel para o
usuario onde por meio do aplicativo com GPS o usuario podera localizar os

estacionamentos que possuem vagas disponiveis.
1.2 OBJETIVOS

Esse trabalho apresenta o objetivo, desenvolver uma aplicagdo moével integrada com um
sistema local, encontrado no préprio estacionamento fisico. Com o0 uso de sensores de
proximidade o usuério pelo seu celular podera encontrar o estacionamento com vagas
disponiveis, por meio de uma busca pelo seu destino, no GPS o aplicativo informara vagas
préximas ao seu destino definido pelo mesmo. No local do estacionamento onde o sistema
ficara instalado sera exibida todas as vagas existentes, as ocupadas e livres para que o

funcionario possa monitorar todas as vagas com maior eficiéncia.



1.3 JUSTIFICATIVAS

Com o aumento significativo da populagcdo mundial, solu¢des e ideias que surgem a todo o
momento sao essenciais para a melhora na qualidade de vida da populacéo. Estudos e
pesquisas relacionadas ao IoT tem auxiliado a vida de muitas pessoas, pois os beneficios
gue ela traz séo bastante relevantes. O estudo desse trabalho vem de encontro com esses
principios, a busca de solugfes alternativas para problemas mais comuns do cotidiano das
pessoas. Um exemplo do grande crescimento do IoT é a empresa Libelium, totalmente
focada nesse tipo de tecnologia, possui mais de 10000 desenvolvedores pelo mundo, em
empresas localizadas em 120 paises diferentes, ela possui um Marketplace com grande

variedade de solugbes com IoT, inclusive Smart Parking.

Segundo (PINTO, 2017) os estacionamentos inteligentes podem ser um grande sucesso,
pois reduz os problemas de congestionamento e poluicdo dentro das cidades. Porém o
sucesso depende muito do comprometimento dos préprios usuarios. A reducado dos
veiculos em busca de vagas de estacionamento € positiva, ndo sé para os motoristas com
a economia de tempo de combustivel, mas para um todo geral, onde o congestionamento

seria reduzido, tornando a locomoc¢ao um tanto quanto mais tranquila e objetiva.

1.4 MOTIVACAO

Uma das maiores motivacdes para a pesquisa desse trabalho, foi a dificuldade dos dias de
hoje e o estresse que sempre ha, durante a locomocao e a demora para se encontrar uma
vaga para deixar o veiculo, além do combustivel gasto durante esses processos. E um
problema que atinge varios motoristas em muitas cidades, principalmente nas grandes

metrépoles.

A deciséo por escolher o tema 10T, foi por ser uma area em grande desenvolvimento, afim
de contribuir nas pesquisas relacionadas a essa area de estacionamentos inteligentes. Com
intuito de utilizar as tecnologias atuais e apresentar uma solucao alternativa com um custo

um pouco mais reduzido para ser implantado.

A facilidade que o usuario tera em utilizar e se beneficiar com o aplicativo moével, foi de
grande importancia para a concretizacao da ideia, tendo em vista principalmente a agilidade

Nno uso e 0 tempo ganho para encontrar o0 estacionamento com vagas disponiveis.



1.5 PERSPECTIVAS DE CONTRIBUICAO

Este trabalho podera contribuir com futuros estudos envolvidos com IoT relacionados aos
sensores de movimento, tendo como principal caracteristica seu custo-beneficio, pois o
mesmo busca apresentar o que se tem de mais atual na area, sem deixar de ser acessivel
a qualquer profissional da area. Possuindo uma solucdo simples ao problema apresentado
na introducgédo, de forma que seja uma porta a novas ideias relacionadas ao cotidiano das

pessoas e seus desafios.

Traz como contribuicdo direta ao usuario da aplicagdo, uma melhora significativa a sua
gualidade de vida, em vista do tempo perdido no transito, que tem afetado grande parte do

dia de milhares de pessoas.

A tecnologia com a criagao da Internet foi uma grande revolucéo, a Internet das Coisas tem
se destacado mundialmente trazendo o0 mesmo impacto que a Internet teve, esse trabalho
tem como proposta analisar essa abrangéncia do IoT e demonstrar a capacidade do
impacto da tecnologia nas atividades mais comuns das pessoas, tornando possivel

desenvolver mais solu¢cdes com 0s mesmos objetivos.
1.6 METODOLOGIA DE PESQUISA

O presente trabalho tem incialmente como metodologia estudos e analise de projetos
retirados de artigos cientificos, TCC, teses, revistas, livros, empresas especificas da area,
com visdo ampla do objeto a ser estudado, tendo como conceito parte da pesquisa
descritiva onde, serdo levantados informacdes e dados sobre o tema, visando uma analise
no ambiente natural, para que exista uma maior concretizacdo das informacdes

identificadas.

Apoés o levantamento dos dados e andlises, o trabalho terd como caracteristica parte da
pesquisa explicativa onde havera explicacdo dos motivos, causas e problemas
relacionados ao tema principal do trabalho. Por fim a metodologia se encerrara com o
desenvolvimento pratico de um software com documentacdo seguindo os padrdes da
engenharia de software integrado com sensores de proximidade estudados previamente,
concluindo a parte pratica com uma aplicacdo movel onde estara conectada a internet e

integrada com o sistema principal do trabalho.



1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho serd composta das seguintes partes:

Capitulo 1 — Introducdo: Neste capitulo é contextualizada a area de estudo e
apresentara os objetivos, justificativas, motivacdo, perspectivas de contribuicdo e
metodologia de pesquisa para o desenvolvimento deste trabalho.

Capitulo 2 — Internet das Coisas: Neste capitulo, introduz-se sobre o que é e como
funciona a Internet das Coisas (IoT) e a importancia da mesma na evolucdo da
tecnologia atual.

Capitulo 3 — Arduino e Sensores: Neste capitulo, é contextualizada a placa
Arduino, seu funcionamento e proposta de uso, juntamente com 0S Ssensores,
analisando as possibilidades que se pode ter ao usar esses componentes.
Capitulo 4 — Raspberry Pi: Neste capitulo, é apresentado o conceito da placa,
analisando versdes e apresentando sua arquitetura.

Capitulo 5 — Proposta de Trabalho: Neste capitulo, apresenta-se o Smart Parking
como solucdo ao trafego da atualidade, bem como as tecnologias e recursos
adotados.

Capitulo 6 — Conclusao Parcial: Neste capitulo, apresentam-se as vantagens da
implementacdo do Smart Parking, e o beneficios que as pessoas podem ter.

Referéncias



2. INTERNET DAS COISAS

Esse capitulo tem como objetivo, apresentar conceitos e exemplificar com projetos reais de

loT, partindo para a area desse trabalho.
2.1 CONCEITO

O conceito de Internet das Coisas (IoT) nao é novo, ele existe ha vinte anos, quando a
internet ficou mais popular, ja se pensava em conectar equipamentos com outros através
da internet e redes. Esse conceito esti cada vez mais em alta, pois com a tecnologia atual,
a facilidade que se tem de desenvolver e conectar coisas tem sido o fator chave pelo qual

muitas empresas tém tomado direcdes para a utilizacédo do loT em diversas areas.

Isso se deve também ao crescimento explosivo dos smartphones e tablets que rapidamente
se popularizaram e atingiram mais de 12 bilhdes de dispositivos no mundo, isso em 2010.
Trazendo a estatistica de quase 2 dispositivos por pessoa (CISCO IBSG, 2011). A mesma

fonte prevé um aumento significativo desse numero de dispositivos até 2020.

A imagem abaixo, demonstra uma previsao de quantos dispositivos estardo conectados até

2020, pelo niumero da populacdo mundial.

Populacao 6,3 Bilhao 6,8 Bilhao 7,2 Bilhao 7,6 Bilhao
mundial
Dispositivos 500 Milhao 12,5 Bilhdo 25 Bilhao 50 Bilhdao

conectados

ispositivos

conectados

d
0,08 do que 1,84 3,47 6,58
pessoas

Dispositivos
conectados
por pessoa

A A A -

2010 2015 2020

Figura 1: Gréfico dispositivos por pessoas
Fonte: Cisco IBSG, abril de 2011

Segundo (OLIVEIRA, 2017) a Internet das Coisas ndo é apenas ligar as “coisas” pela

internet, mas também as tornar inteligentes, sendo processar e coletar informagdes ou



dados do ambiente em que estédo conectadas. Afinal quando se tem implementado, é capaz
de mudar toda a forma na qual nos relacionamos com essas coisas, com uso de sensores,
cameras, painéis e dispositivos relacionados.

2.2 IMPORTANCIA DO IOT

De acordo com (EVANS, 2011) o IoT é essencial para o progresso humano, pois com o
crescimento em alta velocidade da populagdo, as pessoas desejam ter vidas mais
saudaveis, combinando esse desejo com a capacidade de evolucdo da Internet(loT) para
realizar as analises, coletas e distribuicdes dos dados em grande escala, a humanidade
obtera todo o conhecimento necessario para ndo apenas viver mas prosperar nos proximos
anos e seculos. Principalmente porgue segundo o autor os seres humanos transformam os

dados em sabedoria, e n0s evoluimos porgue Nos comunicamos.

Essa atitude de compartilhar o conhecimento e as informagbes vem de tempos mais
antigos, principalmente quando o ser humano descobriu o fogo, que foi possivel avancar
de forma gigantesca através da descoberta. Um exemplo mais recente é a descoberta da
estrutura de hélice do DNA, as moléculas que carregam informacdes genéticas de uma
geracao para a outra. Foi extremamente importante para a medicina e a genética apos 0s

bidlogos James Watson e Francis Crick em abril de 1953, terem publicado seu artigo.

Na figura 2, é representada em forma de piramide o conceito do que se tem de mais

benéfico para a humanidade, do menos importante ao mais importante.

Mais
importante
<

Informagodes
importante

Figura 2: Piramide da sabedoria
Fonte: Cisco IBSG, abril de 2011

E importante destacar que € uma relaco direta entre os dados e a sabedoria, sendo que
guantos mais dados sé&o gerados, mais conhecimento e sabedoria as pessoas adquirem.

Com isso a IloT aumenta consideravelmente a entrada desses dados para o



processamento, juntando isso com o poder da Internet, as pessoas tém muito mais

capacidade de se desenvolverem e evoluir tecnologicamente.

Apesar da loT ser muito efetiva nos projetos e situacdes propostas, ainda com a tecnologia
atual existem algumas barreiras e desafios que impedem a mesma de evoluir e se
estabilizar nas areas em que estdo. Um exemplo disso é a energia dos sensores que sao
utilizados, pois para que a loT atinja seu potencial maximo é necessario ter dispositivos e
sensores autossustentaveis, para que tenha um menor custo financeiro e também um

menor impacto ambiental.



3. ARDUINO E SENSORES

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a placa Arduino, dissertando sobre suas
caracteristicas, funcionamento e fins especificos. Juntamente com a placa, sera
apresentado alguns tipos de sensores de proximidade, mais utilizados para fins de estudo

e projetos académicos.
3.1. INTRODUCAO

A figura 3 demonstra um dos Arduinos mais utilizados, principalmente pelo baixo custo e

facil acessibilidade da maior parte dos jovens e adolescentes.

Figura 3: Arduino Uno

Fonte: https://uploads.filipeflop.com/2014/09/01.png

De acordo com (NOBLE, 2013) em seu livro, o Arduino surgiu em 2005 na Italia, através de
um professor, chamado Massimo Banzi e um pesquisador, David Cuatrtielles. A ideia surgiu
de desenvolver um microcontrolador que poderia ser utilizado pelos estudantes de arte e

design em seus projetos, tendo em vista sempre 0 menor custo possivel.



A placa depois de desenvolvida teve o nome de Arduino em referéncia a um bar local

frequentado por alunos e professores.

Teve sua popularidade rapidamente alcancada principalmente por ser simples de ser
utilizado e ter um baixo custo, assim facilitando muitos estudantes a desenvolverem seus

projetos.

Segundo (THOMSEN, 2014) o Arduino tem infinitas possibilidades de uso, pois é
compativel com varios dispositivos, ndo necessariamente, tecnolégicos como sensores e
LEDs, mas tem uma variedade de op¢fes imensa, sendo possivel criar e elaborar projetos
unicos, como criar um brinquedo novo, automatizar sua casa, carro, tudo depende de quem

ira elaborar o projeto.

Para (MOTA, 2017) o Arduino tem um grande potencial para ser usado em robdtica
educacional, e no Brasil, existem varias instituicbes que utilizam a robdtica para ensinar e
instruir de forma mais efetiva a l6gica de programacdo com o Arduino em projetos

pequenos.

3.2. ARDUINO UNO
A figura 4 apresenta os principais componentes do Arduino Uno e algumas informacdes

sobre cada um deles.

3. Pinos de Entrada e Saida

5: Botao de Reset

.nxcxrn (P~ E i 8: LED

2: Conector USB Alimentagao

9: LED Interno
6: Conversor Serial-USB

e LEDs TX/RX

1: Microcontrolador

7: Conector de
Alimentagdo

4: Pinos de Alimentagao 3: Entradas Analogicas

Figura 4: Componentes do Arduino Uno
Fonte: https://i0.wp.com/portal.vidadesilicio.com.br/wp-content/uploads/2017/05/Arduino-
Uno.png?w=712&ssl=1



Existem varios tipos de modelos de Arduino, o modelo Arduino Uno é o mais popular, por
ser bem simples e bastante eficiente. Seus principais componentes sao: o Microcontrolador,
Conector USB, Pinos de Entrada e Saida, Pinos de Alimentacdo, Botdo de Reset,
Conversor Serial-USB e LEDs TX/RX, Conector de Alimentacdo, LED de Alimentacédo e o
LED Interno.

Sobre a placa, o microcontrolador utilizado € o ATmega328, contem 32kb de memodria flash
e 2kb de SRAM, de forma que, os programas sao salvos na memoria flash e as variaveis
sdo armazenadas na memdria SRAM, isso para que os dados da memoria flash ndo se
perca caso o Arduino seja desligado ou reiniciado, situacao pelo qual a meméria SRAM
pode passar. Abaixo esta um exemplo de codigo de um programa de Arduino que faz um

LED piscar.

O proximo exemplo € uma imagem de um codigo do Arduino, que é utilizado como estudo
inicial da plataforma, onde o Led que esta conectado a placa acende com um determinado

intervalo.

//Programa : Pisca Led Arduino
//Aautor : FILIPEFLOP

void setup()
//Define a porta do led como saida
pinMode(13, OUTPUT);

void loop()

//Acende o led
digitalWrite(13, HIGH);

//Aguarda o intervalo especificado
delay(1e00);

//Apaga o led
digitalWrite(13, LOW);

//Aguarda o intervalo especificado
delay(1eee);

Figura 5: Exemplo de Cddigo Arduino
Fonte: https://www.filipeflop.com/blog/o-que-e-arduino/



3.3 SENSORES

De acordo com (LOUREIRO, 2013), na ultima década houve um grande avanco tecnolégico
nas areas dos sensores, com exemplos de sensores capazes de fazer monitoramento e
controle de diferentes condi¢Bes de clima de uma area rural, ou até mesmo do proprio

oceano.

Na opinido do autor o maior avancgo tém sido na area dos microprocessadores, COm novos
materiais sendo desenvolvidos, como 0s micro sistemas eletromecénicos (MEMS — Micro
Electro-Mecanical Systems) e principalmente a comunicacdo sem fio tem estimulado o
desenvolvimento desses sensores “inteligente”, pois a possibilidade de utilizar em varios
ambientes, o torna muito mais versatil do que os sensores comuns com fios. A tendéncia
dessa evolucdo constante, é visar abaixar os custos desses sensores e melhorar a

capacidade, para obter resultados mais satisfatorios.

As redes de sensores tém possibilidades de alcancar diversas areas como:

Indastria: Onde sensores podem ser incorporados em pecas variadas de uma industria,
com principal objetivo de monitorar e realizar testes nos processos da mesma.

Ambiente: E capaz de ser utilizado em qualquer tipo de ambiente, tanto em ambientes
internos como prédios, casas, quanto externos, com exemplos de oceanos, florestas, e até
mesmo vulcoes.

Trafego: Usado em maior escala para monitorar trafego de veiculos em rodovias e areas
urbanas. Sendo a area no qual o presente trabalho se insere, se ramificando para os
estacionamentos.

Seguranca: Essencialmente utilizado em locais onde exigem mais seguranca, Como
centros comerciais, bancos, entre outros.

Medicina/Biologia: Tem sido investido muito tempo e dinheiro para aprimorar todo o tipo
de tecnologia que envolva a medicina, inclusive os sensores, que estdo muito presentes
nesse tipo de ambiente, como sensores que monitoram o funcionamento de 6rgaos como
0 coracao.

Militar: Area na qual se destaca por ser a pioneira em avancos tecnoldgicos, onde se
investe todo o esforco para aprimorar equipamentos e novas maneiras de utilizar a
tecnologia a favor de um exército ou nacdo. Tem o exemplo de sensores que detectam o

movimento de companhias nao desejadas.



3.4 SENSOR ULTRASSONICO

Segundo (Wendling, 2010) os sensores ultrassdnicos sdo extremamente Uteis para a
deteccédo de objetos que estejam a uma certa distancia, desde que 0s mesmos nao sejam

muito pequenos para serem possiveis de serem detectados.

O autor deixa como principio de funcionamento desse sensor sendo: um oscilador que
emite ondas ultrassonicas (em torno de 42kHz), que resultam num comprimento de onda

gue torna capaz de detectar os objetos.

As ondas refletidas pelo objeto séo captadas pelo sensor, que recebe um sinal podendo
ser processado as informacdes sobre o objeto no qual ocorreu a reflexdo. Além disso o

sensor também pode funcionar com um emissor e receptor.

3.5 SENSOR ULTRASSONICO HC-SR04
Na figura 6 é apresentado o sensor ultrassonico utilizado nesse projeto, onde o mesmo é

capaz de medir a proximidade de qualquer objeto colocado em sua frente.

Figura 6: Sensor Ultrassdnico HC-SR04
Fonte: https://uploads.filipeflop.com/2017/07/9SS01-2.jpg

Esse sensor € capaz de medir distancias de 2cm a 4cm, possui uma boa precisdo e sua
principal vantagem € o baixo custo. Além de possuir um circuito pronto com emissor e
receptor e 4 pinos (VCC, Trigger, ECHO, GND) para que possa medir as distancias.

Para que a medicdo seja feita, é preciso alimentar o modulo e colocar o pino Trigger em

nivel alto por mais de 10us. Dessa forma o sensor emitirA uma onda sonora que, ao



encontrar um obstéculo, retornara em direcdo ao moédulo. Durante o tempo de emissédo e
recebimento do sinal, o pino ECHO ficara em nivel alto.

Algumas especificacdes do HC-SR04:

- Alimentagéo: 5V DC

- Corrente de Operagédo: 2mA

- Angulo de efeito: 15°

- Alcance: 2cm ~ 4cm

- Precisdo: 3mm



4. RASPBERRY PI

Neste capitulo ser4 abordado os principais conceitos do Raspberry Pi, analisando sua
arquitetura, seus componentes e apresentando sua origem.

4.1. INTRODUCAO

A figura 7 temos o Raspberry Pi 3, modelo atualmente mais avangcado do mercado, € muito
utilizado em projetos de eletrénica de vérias instituicdes educacionais, principalmente por
ser tdo completo quanto um computador convencional, obviamente seu poder de
processamento ndo equivale a um computador, mas € muito abrangente suas aplicacoes,

por conter varias entradas e componentes.

Figura 7: Raspberry Pi
Fonte: https://imagens.canaltech.com.br/99117.162501-Raspberry-Pi.jpg

Segundo (DUARTE, 2013), a ideia inicial de criagcdo do Raspberry Pi surgiu em 2006, na
universidade de Cambridge, com o principal objetivo de ensinar as criancas e adolescentes
a programacao, de forma simples e direta. Os primeiros modelos do Raspberry Pi foram
baseados no microcontrolador Atmel ATmega644.

Sua aceitacdo foi extremamente positiva, principalmente, por ser simples, versatil e de
baixo custo, além de ter todas as informacdes relacionadas ao Raspberry em seu site
oficial. O que despertou mais o interesse das pessoas para ter esse contato com o
dispositivo, foi a questdo de o codigo ser totalmente aberto, que faz multiplicar as
possibilidades.

4.2 ARQUITETURA

Existem varios modelos de Raspberry Pi, que podem ser usados em varios modelos e

projetos diferentes. Conforme (UPTON, 2017) Co criador do Raspberry Pi, desde o seu



langamento com dois modelos, foram chagando mais modelos ao mercado, um aumento
significativo. Atualmente a familia Raspberry Pi consiste em cinco modelos principais:
Raspberry Pi A+, modelo B+, Raspberry Pi 2, Raspberry Pi 3 e o modelo Raspberry Pi Zero.
Com excecédo do modelo Zero que possui um tamanho menor, para ter um baixo custo, 0s
outros possuem a aparéncia e os componentes semelhantes aos dois iniciais da familia.
Quase todas as placas Raspberry Pi ha um semicondutor, comumente conhecido como
circuito integrado ou chip. Esse tipo é chamado system-on-chip (SoC), que fornece ao
Raspberry Pi seu processamento de propésito geral, renderizacao gréafica e recursos de
entrada/saida. Dependendo do seu modelo, pode ser o Broadcom BCM2835 original, o
mais rapido BCM2836 quad-core ou ainda mais poderoso BCM2837 de 64 bits.

Nos modelos A+, B+ e Zero, na parte de cima desse chip existe outro semicondutor, que €
uma memoria do Raspberry Pi para armazenar os dados temporarios enquanto se executa
um programa, ja nas versdes Raspberry Pi2 e 3, esse chip fica localizado na parte de baixo
da placa. Esse tipo de memdria € conhecido como memoéria RAM, ou seja, ela é volatil, que
significa que o que estiver armazenado nela sera perdido quando a placa for desligada.
Logo abaixo do SoC estdo as saidas de video da placa. Possui uma entrada HDMI (High-
Definition Multimedia Interface), um conector que ja esta bastante em uso nos dias de hoje
principalmente em monitores e TVs. E fornecida uma porta de video composto,
especialmente para as TVs mais antigas que ndo possuem soquete HDMI, a porta do jack
AV de 3,5mm preto e prata fica a direita do soquete HDMI. Em questdo da qualidade de
imagem, é um pouco menor do que a HDMI, porem existe a possibilidade de usar mais
componentes do apenas um padréo definido.

No Raspberry Pi Zero tem um layout um tanto diferente, pois ndo possui um soquete HDMI
como nos outros modelos, no lugar dele, tem um soquete mini-HDMI, que por consequéncia
exige um cabo especifico ou um adaptador mini-HDMI.

Em uma visdo geral sobre o Raspberry Pi, nota-se que, ele se encaixa na categoria de
computadores de baixo custo, justamente por sua proposta simples e direta. Ser um
facilitador de inclusao digital e iniciar os alunos de diversas idades a programacao.

E um dispositivo bom em quesito de processamento em projetos de automac&o, além de
proporcionar uma grande abrangéncia de opcOes profissionais e de experiéncias
educacionais, tanto na area de programacgéo, como de projetos de eletrbnica, robdtica e

automacao.



5. PROPOSTA DO TRABALHO

Esse trabalho teve como objetivo, desenvolver uma aplicacdo de Smart Parking, usando o
conceito de IoT, incluindo o Arduino com sensor de distancia para verificar as vagas
disponiveis e o Raspberry foi utilizado para se comunicar com o Arduino, pois nele reside
uma APl em Python que se comunica com a aplicacdo do cliente na linguagem JAVA, essa
aplicacédo feita em Java e Angular é responsavel por disponibilizar os dados para o usuario,
tudo isso afim de auxiliar os condutores de veiculos nas grandes cidades, de encontrar
vagas em estacionamentos.

O projeto consistiu em criar toda a infraestrutura de Arduino com 0s sensores, integrado
com o Raspberry, onde a APl do Python diretamente rodando no Raspberry, envia as
informagdes, para a aplicacdo feita em Java e Angular, dessa forma, o usuéario pode ter
acesso as informacdes dos sensores em tempo real.

Concluindo a proposta do trabalho, a aplicacdo que o usuario tem acesso, fica disponivel
na Web, ou seja, sem a necessidade de baixar software para poder acessa-lo, sendo
necessario apenas uma conexao com a internet.

5.1 SMART PARKING

No exemplo abaixo, € apresentado um pequeno conceito de um Smart Parking,
totalmente conectado a sensores, com seus dados armazenados no servidor e

disponiveis para o usuario final.

Figura 8: Smart Parking
Fonte: Abhirup Khanna, 2016



A principal proposta de um Smart Parking é oferecer facilidade, objetividade e agilidade na
hora de encontrar uma vaga disponivel. O intuito desse trabalho foi desenvolver uma
solucdo que tenha um menor custo, mas que também cumpra as necessidades que o
condutor possui ao se locomover nas cidades de hoje.

Inicialmente 0s sensores juntamente com o Arduino, monitoram todas as vagas do
estacionamento, através da aplicacdo web, o usuario sabe qual vaga esta livre e qual esta
ocupada, pelas cores verde e vermelho respectivamente.

Assim que um carro entra na vaga automaticamente o sensor de distancia manda um sinal
ao Arduino, fazendo assim que o LED inicial verde se torne vermelho indicando ao software
gue aquela vaga esta ocupada, dessa forma ocorre para as demais vagas do
estacionamento.

5.2 TECNOLOGIA E RECURSOS ADOTADOS

No primeiro momento foi implementado um software para o Arduino que se comunica com
o sensor de distancia (HC-SRO04), tornando possivel a inclusdo dos LEDs para indicar as
vagas livre e ocupadas conforme descrito anteriormente. Apos finalizado a implementacéo
do Arduino, sera iniciado a implementacdo da APl em JAVA que ficara no Raspberry Pi
para receber os dados que vem diretamente do Arduino. A API seré responsavel por tratar
toda a informacéo do software e criar a regra de funcionamento do mesmo.

Em um segundo momento foi feita a integracéo do Arduino com o Raspberry possibilitando
assim a comunicacao direta de ambos atraves do Protocolo UART (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter) de forma assincrona como o protocolo ja descreve, através disso foi
feita a implementacdo do software utilizando o Java com Spring Boot e WebServices.
Sendo esses WebServices consumidos pelo Angular, uma plataforma de aplicacdes web,
baseado na linguagem TypeScript, que € liberado pela propria equipe do Google, empresa
gue tem todo o direito da plataforma.

5.3 PROTOCOLO UART (UNIVERSAL ASYNCHRONOUS RECEIVER
TRANSMITTER)

Segundo (TALIANI, 2012), O conceito do protocolo UART € uma comunicacédo serial feita
de forma assincrona, € utilizado principalmente quando se deseja uma comunicacao feita
com barramento de baixo custo, porém ha uma desvantagem, a velocidade dessa
comunicacao ndo é das mais rapidas, pois o hardware utilizado nesse tipo de comunicacao

é relativamente simples, utilizando apenas um fio para cada direcao.



Quando o sistema deseja fazer a comunicacéo e o envio de informacdes, ele habilita o sinal
Send indicando ao transmissor que deseja enviar os dados através da porta serial. Apos
isso, o controlador UART habilita o sinal Busy mostrando ao sistema que € possivel enviar
o byte desejado, podendo assim, a transmissao ser iniciada. Ao final da transmisséo, o
controlador UART desabilita o sinal Busy e o sistema desabilita o sinal Send, esse exemplo
pode ser visto na figura 9.

Busy

Figura 9: Sequéncia de sinais de controle UART
Fonte: Redes De Comunicacédo Automotiva: CARACTERISTICAS, TECNOLOGIAS E APLICACOES (Dias,
2010)

A transmisséo de dados através do UART inicia-se com o start bit que marca o inicio de um
frame com oito bits, dessa forma, o receptor € responsavel por sincronizar para que seja
capaz de receber essa sequéncia de dados vindos do transmissor.

A principal caracteristica do protocolo UART é sua simplicidade na troca de informacdes,
onde pode ser aplicado quando se deseja uma comunicacao entre dois dispositivos de

ponto a ponto.



6. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Esse capitulo tem como objetivo apresentar toda metodologia adotada no desenvolvimento
do trabalho, explorando os conceitos utilizados na forma pratica.

6.1 COMUNICA(}AO SENSOR HC-SR04 X ARDUINO

O sensor HC-SR04 é bastante comum nesses tipos de projetos, utilizando o
Arduino, principalmente pelo seu baixo custo e facilidade de uso. No presente
trabalho foi utilizado esse sensor de proximidade que é capaz de medir distancias
entre 2 cm e 4 metros, com uma 6tima precisdo de 3mm visando o tipo de projeto
proposto, teve um 6timo aproveitamento.

Basicamente ele funciona na forma de envio de sinais ultrassonicos pelo sensor, que
espera pelo retorno desse sinal, e com base no tempo entre o envio e retorno,
calcula a distancia entre o sensor e 0 objeto detectado na sua frente. A seguir temos
uma imagem com um exemplo de como funciona essa deteccdo do objeto pelo

Sensaor.

Sinal retorno (Echo)

\ \ 2 \7\ ) S WA Objeto
Fi / l\,‘// A 'I

Sinal enviado (Trigger)

Figura 10: Deteccao de Objeto, Sensor HC-SR04
Fonte: https://uploads.filipeflop.com/2011/07/HC_SR04_Trigger_Echo.jpg

Primeiramente é enviado um pulso de 10us, indicando o inicio da transmissdo de dados.
Depois disso, sdo enviados 8 pulsos de 40 KHz e o sensor entdo aguarda o retorno (em

nivel alto/high), para determinar a distancia entre o sensor e o objeto, utilizando a equacao



Distancia = (Tempo Echo em nivel alto * velocidade do som) /2. Para ligacao do sensor ao
microcontrolador, sédo utilizados 4 pinos: VCC, TRIGGER, ECHO e GND.
Na figura 11 podemos ver como é enviado e recebido esses pulsos, gerados na transmisséo

desses dados.

(1) Trigger

(2) Pulso ””“”””IH 8x40KHz

(3) Echo « g

Figura 11: Transmissdo de Dados, Sensor HC-SR04

Fonte: https://uploads.filipeflop.com/2011/07/Diagrama-tempo-hc-sr04.png

Para que a arquitetura do projeto fosse mais organizada e melhor apresentada, foi utilizado
uma Protoboard como ferramenta de auxilio nas conexdes entre 0os sensores e 0 Arduino.
Dessa forma foi capaz de elaborar uma organizacdo onde foi capaz de conectar mais de
um sensor no mesmo Arduino, trazendo mais autonomia ao projeto. Na imagem abaixo &
um exemplo de como pode ser feita essa conexao entre o Arduino e o sensor, com o auxilio

da Protoboard.

Figura 12: Conex&o Arduino x Sensor
Fonte: https://uploads.filipeflop.com/2011/07/Arduino_HC_SR04 bb.png



6.2 COMUNICACAO ARDUINO X RASPBERRY Pl COM PROTOCOLO UART
Como foi visto acima na Sec¢do 5.3, o protocolo UART faz uma comunicacdo assincrona
com as portas seriais dos dispositivos. A arquitetura desse trabalho é baseada nesse
protocolo, e através dele foi possivel desenvolver a comunicagcdo serial entre a placa
Arduino Uno e o Raspberry Pi 3. No Arduino existe duas portas responsaveis por fornecer
essa funcionalidade, sao elas, a porta RX que é o receptor e a porta TX, o0 transmissor.
Para que ocorra essa comunicagao de forma correta o Baud Rate (Taxa de Transmissao)
de ambos dispositivos devem ser os mesmos, nesse projeto foi utilizado a taxa de
transmissao no valor de 9600 bit/s. No Raspberry a conexao é feita através dos pinos 10
(RX) e o pino 8 (TX) localizados na GPIO.

Para que seja possivel a comunicacdo entre os dois dispositivos, € necessario fazer
algumas configuracdes e o codigo capaz de enviar os dados através da porta serial. A
seguir podemos ver na imagem um exemplo de um codigo feito na ferramenta do Arduino,

gue é capaz de ligar um Led conforme a resposta recebida do Raspberry.

// Programa: Comunicacao Arduino com Raspberry Pi
// Autor: FILTIPEFLOP

const int pino_led = 13;
char buf;
int estado = 1;

void setup()
{

pinMode(pino led, OUTPUT);
Serial.begin(115200);

}
void loop()

while (Serial.available() > @)

buf = sSerial.read();
// Caso seja recebido o caracter L, acende o led
if (buf == "L")
{
// Liga ou desliga o led da porta 13
digitalWrite(pino_led, estado);
// Envia a resposta para o Raspberry
Serial.print("Recebido! - Estado Led: ");
if (estado == 1)

Serial.println("Ligado");

}

else
Serial.println("Desligado");

¥
// Inverte o estado do led
estado = lestado;
}
}

Figura 13: CAdigo Comunica¢éo Arduino

Fonte: https://www.filipeflop.com/blog/comunicacao-serial-arduino-com-raspberry-pi/



No Raspberry é um pouco diferente, de inicio temos que alterar um arquivo localizado no
diretorio /etc/ do Raspian (Sistema Operacional baseado no Debian, feito especialmente
para executar no Raspberry) chamado inittab. Na alteracdo desabilitamos o Sistema de
mostrar a tela de login diretamente na serial. ApGs a alteracdo deve-se salvar o arquivo
editado e reiniciar o Raspberry.

Na figura 14 podemos ver um exemplo de cddigo feito em Python que € responsavel por
fazer a comunicacdo com o Arduino, nesse exemplo toda vez que o usuério aperta o botao

0 Raspberry envia um sinal para o Arduino, que por sua vez € responsavel por ligar o Led.

#Programa : Comunicacao Raspberry e Arduino
#Autor : FILIPEFLOP

import RPi.GPIO as GPIO
import time
import serial

#Configura a serial e a velocidade de transmissao
ser = serial.serial("/dev/ttyamag", 115200)

GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

#Define o pino do botao como entrada
GPIO.setup(18, GPIO.IN)

#Mensagem inicial
print ("Pressione o botao...")

while(1):
#Verifica se o botao foi pressionado
if GPIO.input(18) == True:
#Envia o caracter L pela serial
ser.write("L")
print("Enviado - L")
#Aguarda reposta
resposta = ser.readline()
#Mostra na tela a resposta enviada
#pelo Arduino
print resposta
#Aguarda 0,5 segundos e reinicia o processo
time.sleep(0.5)

Figura 14: Codigo Comunica¢é@o Raspberry
Fonte: https://www.filipeflop.com/blog/comunicacao-serial-arduino-com-raspberry-pi/

Para esse trabalho foi utilizado esse mesmo conceito de comunicagdo, com algumas
diferencas nos codigos vistos nos exemplos acima, porém na parte do Raspberry foram
utilizadas algumas bibliotecas especificas para que fosse possivel utilizar todos os recursos
do Arduino e sensores, juntamente com a aplicagdo web que foi proposta.

A biblioteca utilizada no Python que foi essencial para a comunicacdo do Raspberry com a

aplicacéo foi a Requests. Através dela é possivel realizar requisicbes HTTP para qualquer



API (application programming interface) Rest disponivel, com isso foi possivel mandar os
dados que estavam sendo gerados pelo sensor, passar pelo Arduino, ser enviado para o
Raspberry, e no fim, ele realizar uma requisicéo para a aplicagdo em Spring Boot. Esses
dados recebidos na aplicacdo foram possiveis ser armazenados no banco de dados, no
qual foi utilizado o banco de dados MySQL, que é muito conhecido pela grande parte dos
desenvolvedores.

6.3 COMUNICACAO RASPBERRY X SPRING BOOT (JAVA)

Para que fosse possivel realizar essa comunicacgao, seria necessario utilizar o conceito que
esta bastante em alta no mundo da tecnologia hoje em dia, os Web Services. Através dele
€ possivel realizar varios tipos de aplicacdes e gerar APIs totalmente independentes uma
das outras, 0 que torna os projetos de desenvolvimento de softwares, muito mais ageis,
seguros e escalaveis.

De acordo com (GOMES, 2014), os Web Services surgiram como uma evolugdo dos
modelos de computacéao distribuida, que foram muito utilizados na década de 90, entre eles
estdo o RMI, CORBA e DCOM. Quando a Internet comecou a evoluir e 0 mercado
corporativo entrou nesse mundo, a tecnologia que hoje esta cada vez mais comum, os web
services surgiu, pois também houve a necessidade de integrar aplicacbes na web, nao
somente redes locais, como era na época. O primeiro padrdo de desenvolvimento dessa
tecnologia a surgir foi o SOAP (Simple Object Access Protocol). Basicamente essa
tecnologia pode ser definida como softwares integrados e interagindo entre si, enviando e
recebendo informacgdes, sem se preocupar com o hardware em uso, sistema operacional
ou linguagem de programacao. A Unica premissa € que no caso do SOAP essa troca de
dados deve ser feita no formato XML (Extensible Markup Language).

Além do SOAP, surgiu um padrdo que tem sido adotado por muitos desenvolvedores e
grandes empresas, o tdo conhecido padrédo REST (Representational State Transfer). Essa
arquitetura prové servicos que podem ser consumidos por outras aplicacdes ou até mesmo
o cliente. O padrdo REST é mais indicado para a integracao de sistemas atraveés da internet,
por fornecer servigos escalaveis, de facil modificacdo e manutencgéo, e principalmente por
ter boa performance, o que torna esse padrdo muito bem aceito e estavel na internet.
Esse projeto esta baseado no padrao REST e na sua implementacao, o Raspberry fornece
servigcos no qual a aplicacdo Java com o framework Spring Boot, pode facilmente consumi-
la, tornando possivel, o acesso aos dados do Raspberry. A criacdo desse web service na

parte do Raspberry foi feita através da biblioteca disponivel no Python chamada Requests,



com ela é possivel implementar servigos para serem consumidos utilizando a maioria das
funcionalidades do protocolo HTTP.

O cbdigo em Python foi implementado no préprio Raspberry, assim 0 mesmo precisa estar
conectado na internet para que possa realizar as requisicbes HTTP diretamente para
aplicacao web.

Na figura 15 podemos observar como é a arquitetura do web service e das APIs que o

compdem.

Web service

N\ -7 T y / XML/JSON/HTTP
. b

# 5\ request
- - .

: XML/JSON/HTTP Internal
b o Client response system

APl requests

=S

Server/Data Source

| APl response

Figura 15: Arquitetura Web Service

Fonte: https://medium.com/codiumclub/web-services-guide-to-become-full-stack-developer-9224bed7b4cb

O mundo da tecnologia hoje esta cercado de varias APIs, para inUmeros tipos de situacdes
e aplicactes diferentes, os exemplos mais basicos que temos, € API de endereco, no qual
um software qualquer pode fazer uma requisicéo para determinada APl de CEP, e a mesma
retorna na resposta da requisicao, todos os dados detalhados do respectivo CEP passado
para ela. Outro exemplo é a API do Google Maps, que inclusive foi utilizada nesse projeto,
onde o proprio Google fornece as informacdes de praticamente o mundo inteiro, basta ter
uma key gue se equivale a uma senha ou login, a partir dai seu software ou aplicativo

mobile, pode ter acesso a qualquer informagao que desejar.



6.4 APLICACAO WEB SPRING BOOT & ANGULAR

A aplicacdo web foi desenvolvida utilizando a linguagem Java, juntamente com um dos
frameworks mais utilizados na atualidade, o Spring. Por ser muito completo, o Spring
fornece varias opg¢bes de projetos a serem criados para web, grandes empresas utilizam
esse framework que cada vez mais esta provando sua capacidade de ser seguro, escalavel
e ter uma boa capacidade de processar dados.

O Java é responsavel por fornecer os servicos para que o framework Angular possa
consumi-lo, toda a manipulacéo dos dados geralmente é feita no lado do servidor, onde a
aplicagéo Java se encontra, isso forma o conceito de Back-end ou Server-side, onde o
usuario final ndo possui acesso e nem sabe como realmente funciona, essa geracao dos
dados.

O que o usuério tem acesso fica disponivel na pagina web, ou aplicativo que ele mesmo
baixa, esses padrbes de desenvolvimento, estdo sendo muito utilizados, principalmente
pela seguranca que propde, pois 0 usuario consegue alterar apenas o0 que esta na pagina
visivel para ele, todos os dados que ele deseja alterar devem ser permitidas no lado do
servidor da aplicacdo (back-end), esse lado do cliente é bastante caracterizado por
linguagens famosas, como HTML (Hypertext Markup Language), JavaScript e CSS
(Cascading Style Sheets) e se chama de Front-end.

No exemplo abaixo podemos observar como € a arquitetura da aplicacao baseada em web
services e APIs REST.

Application

User View

Figura 16: Front-end e Back-end
Fonte: https://blog.hackerrank.com/wp-content/uploads/2018/10/backend-development-diagram.png



Nesse projeto foi utilizado a linguagem TypeScript com o framework Angular na parte do
front-end, com ele foi possivel consumir os servicos que o back-end disponibiliza, na
arquitetura REST essa troca de dados é constante.

Segundo (LECHETA, 2015), o REST utiliza o protocolo HTTP para criar servicos que
retornam dados nos formatos XML ou JSON (JavaScript Object Notation) e tem o objetivo
de fornecer uma alternativa para o SOAP e o WSDL. Existe o termo chamado RESTful que
de acordo com o autor foi criado para indicar que determinado sistema ou servi¢go segue 0s
principios do REST, por exemplo os servicos mais conhecidos como, GET, POST, PUT e
DELETE, entdo se um web service seguir estes principios basicos, poderemos dizer, que
este € um web service RESTful. Porém o REST tem mais algumas caracteristicas:

Cada requisicao ao servi¢o deve retornar de forma independente e ndo deve conter estado,
para que isso ocorra, utiliza-se o protocolo HTTP, no qual ja esta estabelecido na maior
parte da internet.

Utiliza uma URI (Uniform Resource Identifier), de forma geral € uma sintaxe para identificar
recursos. No REST, cada recurso deve conter uma URI para que seja possivel consultar
informacdes sobre ele.

E por fim, no REST existe os tipos de conteudo (mime-type) para solicitar contetdo e
retornar conteudo. Isso possibilita que o cliente do servico, ou seja, a aplicacdo ou até
mesmo o usuario final, especifique se deseja que o conteudo seja retornado em XML ou
JSON, por exemplo.

Na figura 16, podemos ver o funcionamento desse ciclo de requisi¢cdes e respostas, na

arquitetura REST.

__7--«
Rest Web Service
Server
HTTP HTTP
Request Response
Client

Figura 17: Aplicacdo Web RESTful

Fonte: https://www.stsoftware.com.au/site/ST/blog/article/rest-define/



A aplicacdo para o usuario final, foi desenvolvida utilizando essas tecnologias
apresentadas, de forma que o cliente tem acesso direto de seu navegador, independente
da plataforma que ele estiver usando, computador ou smartphone, apenas uma conexao
com a internet € necessaria para ter acesso aos recursos da aplicacao.

6.4 PROJETO DESENVOLVIDO

Essa secéo tem como objetivo, apresentar o projeto que foi desenvolvido juntamente
com o presente trabalho, utilizando as tecnologias analisadas anteriormente.

Apés a comunicacdo dos sensores ultrassdnicos e o Arduino o proximo passo, foi
criar o meio que faria a integracado do Arduino com o Raspberry. Para isso utilizei o
protocolo UART. A seguir podemos ver uma figura que demonstra toda a arquitetura

do projeto desenvolvido.

= BN=C0

Figura 18: Arquitetura do projeto

Fonte: Matheus Cavalcanti, 2019

A partir da comunicacao feita entre o Raspberry, foi desenvolvido uma API em Python para
fazer requisicbes com os dados recebidos do Arduino e sensores. Assim tornou possivel a
aplicacdo Spring Boot ter acesso a esses dados por meio da arquitetura REST. O Python

utiliza a biblioteca Requests para a implementagcao dos web services.



Na figura 18 € um exemplo da API feita em Python para realizar essas requisi¢des para o
Spring.

url = ‘http://10.0.3.191:8086/integracao/enviar'
headers = {

‘Content-Type': 'application/json',
}

body = {
'msg': respostaArd
}

msSg = requests.post(url=url, headers=headers, json=body)

time.sleep( )

Figura 19: API Python
Fonte: Matheus Cavalcanti, 2019

Essa API é responsavel por fazer uma requisicdo POST para o Spring Boot com os dados
recebidos do Arduino, a partir dela foi possivel salvar essas informac¢des no banco de dados
diretamente do Spring utilizando o Spring Java Persistence API (JPA), para isso foi utilizado
0 banco MySQL.

Apbs as informacdes salvas no banco de dados, as mesmas ficam disponiveis como API
para serem consumidas pelo Angular, fornecendo as paginas de navegacéao para o usuario
final, podendo ser acessadas diretamente do navegador, tanto pelo smartphone,
computador ou qualquer dispositivo que tenha conexdo com a internet e um browser para
executa-lo.

Na figura 19 € uma captura feita da aplicacdo desenvolvida no Angular, disponivel ao

usuario.

Como chegar

Procurar Vagas . VAGAI
Informacoes

INDISPONIVEL

DISTANCIA DO SENSOR: 6C11

Q@  COMO CHEGAR

Figura 20: Smart Parking Menu
Fonte: Matheus Cavalcanti, 2019



No Menu ficam disponiveis as op¢des que 0 usuario possui para navegar na aplicacao. Na
préxima imagem vemos o funcionamento da pagina de vagas, onde o usuario consulta as
vagas que o estacionamento possuli.

SMART PARKING

Figura 21: Smart Parking vagas

Fonte: Matheus Cavalcanti, 2019

A partir da pagina de consulta de vagas, o usuario pode verificar quais vagas estao
ocupadas e quais estéo livres, tudo isso feito de forma dinamicamente, através do Angular
€ possivel identificar o status de cada vaga, gracas a APl que a mesma consome
diretamente de seu back-end no Spring Boot.

Na figura abaixo podemos observar essa consulta com mais detalhes, sendo as vagas

ocupadas na cor vermelho e as livres na cor verde.
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Figura 22: Smart Parking consultar vagas

Fonte: Matheus Cavalcanti, 2019

Por ultimo, o usuério tem a sua disposicdo um GPS diretamente na aplicacdo para ele ter
a localizacdo exata de onde fica o estacionamento, no qual ele mesmo ja identificou a vaga
gue pretende utilizar.



7. CONCLUSOES

Tendo em vista o que foi abordado no presente trabalho, o 10T tem se mostrado capaz para
resolver problemas de mais diversas areas e ambientes, como em mercados, no transito,
parques, hospitais, shoppings e nas préprias casas. Essa curiosidade e sucesso
demonstrados ao 10T, se deve principalmente na sua utilidade bastante intuitiva, além de
ser muito efetiva nas situagdes propostas.

Para projetos pequenos o Arduino sempre foi uma 6tima opcéo, pois entrega uma grande
variedade de possibilidades, n&o deixando de ter um baixo custo. A integracéo que ele pode
oferecer com diversos componentes é grande, como nesse trabalho que serd abordado,
um pequeno projeto que utilizard os sensores de distancia, no modelo ultrassénico HC-

SR04, um modelo simples, mas que entrega uma boa qualidade no seu uso.

Juntamente com o Arduino, sera integrado um Raspberry Pi, para que a arquitetura e os
dados gerados pelos sensores e os LEDs sejam disponibilizadas para uma aplicacao de
Backend, desenvolvida em Java, que ficard armazenada no proprio Raspberry. Por fim,
uma aplicacdo Web sera desenvolvida para o cliente final, através do seu smartphone
encontrara o estacionamento que possua vagas disponiveis, pois essa informacdo sera
gerada pelos sensores de distancia e depois interpretada pela aplicacéo, disponibilizando
de forma clara e objetiva ao cliente, a quantidade de vagas disponiveis, para que ele nao

perca tempo na busca da sua vaga para estacionar.

O protoétipo se mostrou ser simples no seu uso, porém pode ser de grande contribuicdo
para futuros projetos, envolvendo os estacionamentos inteligentes, mobilidade urbana e

areas afins.

O projeto mostrou também, a capacidade de integracéo das principais tecnologias presente
no mercado, com 0s conceitos e praticas do lIoT. De como os web services REST podem
ser Uteis nessa integracdo, principalmente por trazer independéncia as tecnologias,
padronizando o tratamento e troca dos dados, tornando o projeto capaz de ser alterado a

gualqguer momento e evoluido futuramente.

Como por exemplo, hd a possibilidade de inserir graficos e dados analiticos sobre
determinado estacionamento ou até mesmo uma vaga, com informacdes sobre a frequéncia
gue a vaga é utilizada, o tempo que permanece ocupada e disponivel. Outro exemplo é

desenvolver um sistema de locagéo de vagas e pagamentos diretamente do mesmo projeto,



sendo possivel o usuéario escolher alguma vaga e reserva-la por algum periodo e trazendo
a opcgéao de pagar diretamente da aplicacao, utilizando seu cadastro e informacdes sobre
ele
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