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Resumo

A crescente demanda por estacionamentos devido ao aumento significativo de
veiculos em circulacéo tem provocado desafios na gestao urbana. Este estudo aborda
a relevancia da gestéo eficiente de estacionamentos em grandes cidades, destacando
0S impactos negativos da escassez de vagas, congestionamentos e a necessidade de
solugBes inovadoras. A implementacdo de um sistema de gerenciamento automéatico
de estacionamentos, utilizando Internet das Coisas (IoT), é a solu¢do proposta. Este
sistema emprega sensores para identificar vagas ocupadas e livres, transmitindo
dados em tempo real para um servidor em nuvem acessivel aos usuarios. O objetivo
central é aprimorar a experiéncia do usuario, fornecendo informacdes precisas sobre
a disponibilidade de vagas e otimizando a gestdo do espaco de estacionamento. O
projeto baseia-se na utilizacdo de um microcontrolador ESP32 e sensores
ultrassénicos para coletar dados sobre a ocupacdo das vagas. A linguagem de
programacao JavaScript, juntamente com os frameworks Nest e Next, € empregada
para a construcdo da interface web e do aplicativo do lado do servidor. Este sistema
oferece informacdes claras aos usuarios, indicando vagas ocupadas e livres por meio
de um display instalado no estacionamento. Os testes e pesquisas realizados
demonstram a precisédo na identificacdo das vagas ocupadas e disponiveis, bem como
a estabilidade na transmisséo de dados para o servidor em nuvem. Essa abordagem
promete reduzir significativamente o tempo gasto na procura por vagas e melhorar a
eficiéncia na gestdo dos estacionamentos urbanos. Em conclusdo, o sistema de
gestdo automatica de estacionamentos por meio da IoT oferece uma solugéo viavel
para os desafios enfrentados nas cidades devido ao aumento do numero de veiculos
em circulacdo. Além de melhorar a experiéncia do usuario, a eficiéncia desse sistema
contribui para praticas urbanas mais sustentaveis e favoraveis ao meio ambiente,
reduzindo as emissdes de poluentes e melhorando a mobilidade nas areas urbanas.

palavras-chave: estacionamento, gestéo, sensor ultrassénico, sustentabilidade.

Abstract

The increasing demand for parking spaces due to a significant rise in the number of
vehicles in circulation has posed challenges in urban management. This study
addresses the significance of efficient parking management in large cities,
emphasizing the negative impacts of parking shortages, congestion, and the need for
innovative solutions. The implementation of an automated parking management
system using the Internet of Things (IoT) is the proposed solution. This system utilizes
sensors to identify occupied and vacant parking spaces, transmitting real-time data to
a cloud server accessible to users. The primary goal is to enhance the user experience
by providing accurate information on parking space availability and optimizing parking



area management. The project is based on the use of an ESP32 microcontroller and
ultrasonic sensors to gather data on parking space occupancy. JavaScript
programming language, alongside Nest and Next frameworks, is employed to build the
web interface and server-side application. This system provides clear information to
users, indicating occupied and vacant spaces through a display installed in the parking
area. Tests and research conducted demonstrate precision in identifying occupied and
available spaces, along with stability in data transmission to the cloud server. This
approach promises a significant reduction in time spent searching for parking spaces
and an improvement in urban parking management efficiency. In conclusion, the
automated parking management system via loT offers a feasible solution to challenges
faced in cities due to the surge in vehicle numbers. Apart from enhancing the user
experience, the system's efficiency contributes to more sustainable urban practices,
favoring the environment by reducing pollutant emissions and enhancing mobility in
urban areas.

keywords: parking, management, ultrasonic sensor, sustainability.

1. Introducdao

A gestao de estacionamentos continua sendo um tépico relevante nos tempos
atuais, devido ao crescente numero de veiculos em circulacdo. Conforme afirmado
por Albuquerque (2023), um reporter da Agéncia Brasil, "A producdo de veiculos
aumentou 5,4% em 2022, atingindo 2,37 milhdes de unidades, em comparagdo com
2,24 milhdes produzidos no mesmo periodo de 2021." A gestédo de estacionamentos
em grandes cidades apresenta um desafio para os proprietarios, devido a escassez
de espacos disponiveis, 0 que gera transtornos para 0s usuarios, resultando em

congestionamentos e potencialmente prejudicando a economia local.

Um sistema automatico de gerenciamento de estacionamentos, utilizando a
Internet das Coisas (loT), surge como uma solucdo cada vez mais adotada para
atender as necessidades dos usuarios e aprimorar a eficiéncia na administracdo de
estacionamentos. Essa tecnologia envolve 0 uso de sensores para detectar vagas
ocupadas e vagas livres, transmitindo esses dados para um servidor na nuvem,

acessivel aos usuarios em tempo real.

Dessa forma, o principal objetivo desse trabalho foi desenvolver um sistema
automatizado de gestdo de estacionamentos utilizando a tecnologia 0T, com o intuito
de aprimorar a administracdo de estacionamentos, melhorar a experiéncia do usuario

e fornecer informacdes relacionadas aos estacionamentos para a administracao.

A implementacgéo desse sistema de gestdo de estacionamento baseado em
0T traz implicagdes significativas no ambito técnico e cientifico. Essa aplicagéo

pratica da loT impulsiona avancos nesse campo, promovendo o desenvolvimento de



tecnologias associadas, como sensores inteligentes e processamento de dados em
nuvem. Além disso, a integracdo de diversos componentes, como servidores na
nuvem e aplicativos moveis, apresenta o desafio de estabelecer padrées e protocolos
de comunicagé&o, contribuindo para a interoperabilidade entre sistemas semelhantes.
A coleta e analise de dados em tempo real facilitadas por esse sistema abrem caminho
para pesquisas cientificas sobre mobilidade urbana e otimizacdo do uso do espaco,
fomentando a inovagdo na infraestrutura urbana e impulsionando o progresso
tecnologico. Além disso, o impacto desse projeto ressoa no ambito socioecondmico,
onde o sistema poderia aprimorar significativamente a gestdo de estacionamentos em
grandes cidades, reduzindo o tempo de busca por vagas e, consequentemente,

melhorando o fluxo de transito e a economia local.

Neste contexto, o objetivo deste projeto € desenvolver um sistema inovador e
eficiente para a gestao de estacionamentos, utilizando a mais recente tecnologia loT
para enfrentar os desafios urgentes enfrentados em cenarios de estacionamento

urbano.

2. Revisdo bibliografica
2.1 Importancia da pesquisa na gestdo de estacionamentos em areas
urbanas
A pesquisa proposta € de extrema importancia, pois aborda um problema
atual e relevante, que € a gestao de estacionamentos em grandes cidades. O aumento
no nimero de veiculos em circulagao tem causado uma crescente demanda por vagas
de estacionamento, o que pode gerar transtornos para 0s usuarios e afetar

negativamente a economia local.

2.2 Desafios e impactos do aumento da frota de veiculos
Segundo Lobao e Aguchiku (2015, p. 6),

Em Sao Paulo o crescimento da frota de veiculos foi impressionante,
dobrando em apenas dez anos. Esse aumento de veiculos deixa claro que
h& uma briga crescente por espacos nos 17 mil km de vias da cidade e por
espacos de estacionamento. O avanco da frota tem impacto direto nos
congestionamentos e na questao da busca por locais de parada.

De acordo com a visdo de Chang (2022), os desafios relacionados a gestao
de estacionamentos em grandes cidades séo graves e crescentes, devido ao aumento
no numero de veiculos em circulacdo. Dentre esses desafios, destaca-se a saturacao

dos estacionamentos, que resulta em congestionamentos e transtornos para 0S



usuarios, além do impacto ambiental causado pela acumulacdo de contaminantes que
podem ser descarregados no corpo de agua em dias de chuva. Com o objetivo de
enfrentar esses desafios, sistemas inteligentes de estacionamento vém sendo
amplamente utilizados para melhorar a qualidade de vida das pessoas, prevendo-se

um aumento continuo do uso desses sistemas.

2.3 Relevancia da disponibilidade de vagas e solucdes alternativas

A disponibilidade de vagas de estacionamento em areas urbanas é um desafio
cada vez mais relevante, considerando o aumento continuo da frota de veiculos. De
acordo com o estudo realizado por Shoup (2005), aproximadamente 30% do trafego
nas cidades é atribuido a motoristas que estdo procurando vagas para estacionar.
Essa busca por vagas nédo apenas contribui para o congestionamento do trafego, mas
também resulta em um maior consumo de combustivel e emissbes de gases
poluentes. Nesse contexto, a construcdo de estacionamentos verticais se apresenta
como uma solucdo promissora, permitindo o aproveitamento eficiente do espaco e

proporcionando uma gestdo mais inteligente dos estacionamentos.

3. Materiais e Métodos

3.1 Etapas e materiais utilizados no projeto
Para a execucdo do projeto foram seguidos alguns passos e utilizados os
seguintes materiais para a parte pratica: um microcontrolador ESP32 e um sensor

ultrassoénico.

A linguagem de programacao utilizada é o JavaScript, com os frameworks
Nest (Backend) e Next (Frontend), além do Arduino IDE em C e C++.

Foi construida uma maquete em escala reduzida para a captacdo de
informacgdes através do uso do ESP32 e do sensor ultrassonico. As informacdes
coletadas sdo a presenca ou auséncia de um veiculo em uma vaga especifica, que
sao contabilizadas em um banco de dados e, em seguida, enviadas para o software

gue sinalizara se a vaga esta ocupada ou livre.

3.2 Tecnologias e funcionamento do sistema de gerenciamento
O sistema foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacéao
JavaScript. Para criar a interface web, sera utilizado o framework Next.js, enquanto o

framework Nest.js foi empregado para construir a aplicacao do lado do servidor.



Para coletar os dados dos sensores ultrassdnicos e se comunicar com 0
backend, foi criado um software utilizando o ambiente de desenvolvimento do Arduino

IDE e as linguagens de programacéo C e C++.

O projeto utilizou sensores ultrassonicos e um Esp32 (microcontrolador — Wifi
e Bluetooth) para identificar as vagas ocupadas e disponiveis, transmitindo essas
informacdes para um servidor em nuvem. Os sensores ultrassénicos sdo amplamente
utilizados para detectar a presenca de veiculos em estacionamentos, fornecendo uma
solucéo precisa e confiavel. O microcontrolador Esp32, com suas capacidades de
conectividade Wi-Fi e Bluetooth, permite a comunicacdo entre 0S sensores e 0
servidor em nuvem. O servidor em nuvem é responsavel por gerenciar as informacdes
das vagas e disponibiliza-las para os usuérios em tempo real. Essas informacfes sédo
entdo exibidas em um display de controle instalado no estacionamento, onde as vagas

disponiveis sdo indicadas em verde e as vagas ocupadas em vermelho.

3.3 Pesquisa, testes e desenvolvimento de software

Para a execucao desse projeto,foi necessario realizar uma pesquisa sobre as
tecnologias disponiveis para 0 gerenciamento automatico de estacionamentos, com
foco na utilizacdo de sensores ultrassdnicos e microcontroladores e na transmissao
de dados para servidores em nuvem. Segundo Li et al. (2021), a utilizacéo de sensores
ultrassGnicos e microcontroladores tem se mostrado uma abordagem eficaz e
escalavel para o monitoramento de vagas de estacionamento. A transmissdo de
dados para servidores em nuvem permite a disponibilizacdo das informacdes em

tempo real e 0 acesso remoto aos dados do estacionamento.

Foram realizados testes com 0S sensores para avaliar a precisdo na
identificacdo das vagas ocupadas e disponiveis, bem como a estabilidade na
transmissao de dados para o servidor. De acordo com os estudos de Kim et al. (2020)
e Wang et al. (2021), testes praticos sao essenciais para garantir a confiabilidade e a
precisdo dos sensores ultrassdnicos, bem como a robustez da transmissao de dados

para o servidor em nuvem.

Além disso, foi desenvolvido um software para gerenciamento das
informacdes das vagas, com interface amigavel e de facil utilizagdo pelos usuarios.
Segundo Jones et al. (2023), a criacdo de um software intuitivo e de facil utilizacéo é

fundamental para garantir uma experiéncia positiva aos usuarios e facilitar a reserva



de vagas. Esse software permite a visualizacdo das vagas disponiveis e ocupadas,
bem como a reserva de vagas pelos usuarios. Também fornecera informacgdes sobre
a quantidade de vagas utilizadas e nao utilizadas ao longo de uma semana, més ou

ano.

4. Resultados
O projeto de pesquisa resultou no desenvolvimento de um sistema de

gerenciamento automatico de estacionamentos utilizando a Internet das Coisas.

Apos a conclusao do projeto, o sistema de gerenciamento de estacionamento
automatico que detecta com muita precisdo as vagas livres e reservadas e faz uma
transmisséo estavel de dados para o servidor em nuvem. O sistema permite uma
gestdo mais eficiente dos lugares de estacionamento, oferece aos utilizadores uma

melhor experiéncia de utilizac&o e reduz o tempo de procura de lugares livres.

Levando em consideracéo a eficiéncia e sustentabilidade, em que demonstra
sucesso no alcance do objetivo proposto. O destaque é a alta preciséo na identificacédo
das vagas disponiveis e ocupadas, aliada a uma transmissao de dados estavel para
o servidor na nuvem. Essa conquista culmina em um sistema que proporciona uma
gestdo mais eficaz dos estacionamentos, aprimorando a experiéncia dos usuarios e

reduzindo consideravelmente o tempo necessario para encontrar vagas disponiveis.

Esses resultados tém um impacto significativo no avangco da gestdo de
estacionamentos e na melhoria da experiéncia do usuério. O sistema desenvolvido
representa uma solucdo para os desafios enfrentados na gestdo urbana de
estacionamentos, ao mesmo tempo em que responde as demandas atuais por

eficiéncia, sustentabilidade e maior conveniéncia para 0s usuarios.

4.1 Tela de login
Para a tela de login (Figura 1), foi programado algo simples, onde € necessario
preencher dois campos, Usuario e Senha, onde deve-se colocar os dados para
acessar o sistema, onde o usuario/adm ter4 acesso a varias opc¢bes dentro do

programa.



Login de Usuario

Usuario:

digite o seu usuario

Senha

digite a senha

Figura 1: Tela de Login. Fonte: De autoria prdpria

4.2 Tela de vagas ocupadas e livres
Apo6s o login do usuério/adm, a tela inicial exibira as vagas (Figura 2),

permitindo a manipulacédo das vagas ocupadas e livres do sistema.

Configuragbes Relatorios Felipe

Figura 2: Tela de vagas ocupadas e livres. Fonte: De autoria prépria

4.3 Tela de ativacao/desativacao de vagas
Os usuérios acessam a tela de ativacdo/desativacdo de vagas (Figura 3),

permitindo ativar, desativar e editar livremente as vagas do estacionamento conforme

necessario.



Configuracdes Relatorios Felipe

CRIAR VAGA

Figura 3: Tela de ativacdo/desativacdo de vagas. Fonte: De autoria prépria

4.4 Tela de criar vagas
Atraveés do botdo "criar vaga", os usuarios podem adicionar vagas (Figura 4),
ajustando a quantidade necessaria para otimizar o estacionamento onde o sistema

esta sendo utilizado.

Criar Vaga

I Digite a descricao ‘

== |

CRIAR VAGA

Figura 4: Tela de criar vagas. Fonte: De autoria propria
4.5 Tela do relatério de entradas e saidas de veiculos
Os usuarios tém acesso ao campo de relatorios (Figura 5), detalhando
entradas/saidas de veiculos e oferecendo a op¢éo de exportar o relatério para um

arquivo Excel.



Configuraces Relatorios Felipe

Pesquisa

Descri... Hora de Saida Hora de Entrada Vaga ID

09/09/2023 19:57:56 09/09/2023 19:57.56 2

10/09/2023 21:32:34 10/09/2023 21:32:34 1

10/09/2023 21:32:36 10/09/2023 21:32:36 2

10/09/2023 21:32:38 10/09/2023 21:32:38

10/09/2023 21:32°44 10/09/2023 21:32:44

Rows perpage: 5« 1-50f 693

Figura 5: Tela do relatdrio de entradas e saidas de veiculos. Fonte: De autoria prépria

4.6 Maguete em escala reduzida
A representacéo visual do projeto (Figura 6) exibe um estacionamento de trés

andares com sensores ultrassonicos no ultimo andar, detectando a presenca ou

auséncia de carros em cada vaga.

23

Figura 6: Maquete do estacionamento com os sensores instalados. Fonte: De autoria propria

5. Concluséo
O projeto de gestao automatica de estacionamentos por meio da Internet das

Coisas visou solucionar o desafio da escassez de vagas, congestionamentos e



impactos na mobilidade urbana, em decorréncia do crescente numero de veiculos em
circulacdo. Ao utilizar sensores para identificar vagas disponiveis e ocupadas e
transmitir informagdes em tempo real para um servidor em nuvem, este sistema
oferece uma solugéo eficaz, proporcionando aos usuarios uma experiéncia melhorada

e auxiliando na reducéo do tempo de busca por vagas.

Além de atender as necessidades praticas dos usuarios, a implementacao
desse sistema traz avangos técnicos-cientificos significativos, impulsionando
pesquisas em tecnologia de sensoriamento e processamento de dados para aprimorar
a mobilidade urbana. Adicionalmente, ao reduzir o tempo de busca por
estacionamento, o projeto contribui para a reducdo das emissbes de poluentes,

promovendo praticas urbanas mais sustentaveis e favoraveis ao meio ambiente.
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