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Abstract: Private vehicles play an important role in global urban transport. The constant vehicle
fleet increase, in association with people’s need looking for close spaces the desired destination,
also the limited space in the central regions, this generates restrictions on parking spaces. These
factors also contribute to a information lack about vacancies in different cities regions. In this
perspective, the main work objective is to propose a technological solution that offers a friendly
interface between smart cities sensors and citizens, contributing to the information dissemination
regarding the vehicles spaces availability. The work additional contribution is the public spaces
qualification. It allows users to make assessments of the environmental aspects region’s, such as
cleanliness, lighting, security and schedules with a high flow of vehicles.

Resumo: Os veiculos particulares desempenham um papel importante no transporte urbano
global. O constante aumento dessa frota, associado a necessidade das pessoas em procurarem
espagos proximos ao destino pretendido, como também o espaco limitado nas regioes centrais,
geram restricoes de locais para estacionamento. Estes fatores também contribuem para a falta
de informacao sobre as vagas em diferentes regides das cidades. Nessa perspectiva, o principal
objetivo do trabalho é oferecer uma solucao tecnolégica com interface amigavel entre os sensores
das cidades inteligentes e os cidadaos, contribuindo para a disseminacao de informagoes sobre a
disponibilidade de vagas para os veiculos. A contribuicao adicional desta obra é a qualificagao dos
espagos publicos. Para tal, o aplicativo permite que os usuarios avaliem os aspectos ambientais
da regiao, como: limpeza, iluminagao, seguranca e horéarios com alto fluxo de veiculos.
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1. INTRODUCAO

Os veiculos particulares desempenham um papel impor-
tante no transporte urbano global, contudo, as demandas
de estacionamento aumentam e geralmente sao maiores do
que a oferta, assim, a disponibilidade por vagas em areas
centrais tornou-se um problema em muitas cidades (Mei
et al., 2020).

Um dos potenciais geradores do desequilibrio na disposicao
das vagas de estacionamento estd no habito das pessoas
em buscarem pontos préximos ao destino. A limitacdo de
espagos nos centros comerciais também é um agravante,
bem como, a auséncia de informagoes referentes a posicao
destas vagas.

Na perspectiva ambiental, a busca pelo estacionamento
causa emissoes adicionais de diéxido de carbono, potenci-
alizando o prejuizo ao ecossistema ambiental das cidades.
J& para o condutor, pode causar aumento da frustracao,
além de contribuir para o congestionamento nas regioes

* O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacio de
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centrais e, consequentemente, incrementando a incidéncia
de acidentes de transito (Hilmani et al., 2020).

Em sintese, com o aumento da populagao urbana e o
congestionamento do trafego, a gestao e divulgacao das
informacoes sobre vagas de estacionamento se mostra uma
solucao estratégica, economica e ecologicamente correta
as cidades conectadas (Annansingh, 2021). Para supor-
tar essa mudanca disruptiva, as novas tecnologias e a
diversidade de dispositivos ligados a Internet das Coisas
- Internet of Things ou IoT - podem fornecer solugoes
as comunidades, otimizando a eficiéncia das operagoes e
servigos urbanos ligados aos cidadaos, em uma perspectiva
de tornar as cidades inteligentes (Lloret et al., 2018).

O objetivo central do presente trabalho é a proposicao de
uma solucao tecnoldgica, através da qual seja oferecida
uma interface amigavel entre os sensores disponiveis nas
cidades inteligentes e o cidadao. Ja a principal contribui¢ao
estd na disseminacao de informagoes oportunas referentes
a disposi¢ao das vagas em estacionamentos, como também
a qualificacao de outros aspectos ambientais destes espagos
publicos.
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A consequéncia desejada com a adogao desta ferramenta
de software é a reducao na circulacao de veiculos em areas
criticas. Além disto, a otimizagao do tempo gasto na loca-
lizacao das vagas e a exploragao de novos espagos publicos,
incentivando assim, a utilizagdo de regioes alternativas,
inclusive, permitindo a exploragao turistica fora do eixo
central das cidades.

O restante do trabalho contempla a seguinte organizagao.
A Secao 2 faz uma revisao de conceitos importantes ao
entendimento da solugao proposta. A Secao 3 aborda os
trabalhos relacionados. A secao 4 apresenta como resulta-
dos as questoes de modelagem da aplicagao, o esboco do
sistema proposto e os aspectos implementados na solugao.
Por fim, a Secao 5 trata das consideracoes finais quanto aos
resultados atingidos, dificuldades enfrentadas e trabalhos
futuros.

2. FUNDAMENTOS BASICOS

Na perspectiva de contribuicao a reprodutibilidade do
trabalho desenvolvido, esta segao apresenta conceitos ne-
cessarios para o melhor entendimento da abordagem de
implementagao. Além disso, também aponta aspectos tec-
nolégicos que integram a solugao proposta.

2.1 Internet das Coisas

A ToT é um esquema bem definido de objetos interco-
nectados, dispositivos eletromecanicos que possuem a ca-
pacidade de processamento e transmissao autéonoma dos
dados, com o uso de tecnologias em comunicacao, sem
a necessidade do envolvimento humano (Atziori et al.,
2010). Para tal, estd apoiada por sensores e atuadores que
interoperam com o ambiente ininterruptamente, de forma
autonoma.

Mais especificamente, a IoT é constituida por sensores,
maquinas, pessoas e coisas, visando atingir a conexao entre
- pessoas e coisas, coisas e coisas ou entre pessoas (Bai
et al., 2020). Projetada & oferta de informacdo oportuna,
controle remoto e gerenciamento inteligente, assim, sua
funcionalidade mais bésica é a conectividade onipresente.

2.2 (Clidades Inteligentes

A tentativa de se encontrar maneiras para adocdo da
tecnologia em prol da qualificagdo dos espagos urbanos,
tornou-se um dos tépicos de pesquisa mais populares na
area de aplicagoes da Internet das Coisas, nos iltimos anos.
A IoT tem potencial para otimizar as funcbes urbanas e
impulsionar o crescimento econéomico, melhorando a qua-
lidade de vida dos cidadaos, com a adogao de tecnologias
inteligentes e andlise de dados (Yin et al., 2015).

Nesse sentido, uma infraestrutura de rede associada a
dispositivos méveis e a gestao de vagas de estacionamento,
pode contribuir com o projeto das cidades inteligentes.
Com isso é possivel, dentre outros aspectos, a redugao do
congestionamento no trafego urbano.

O estacionamento publico estd se tornando um recurso
caro em quase todas as grandes cidades do mundo (Mu-
fagih et al., 2020). A sua disponibilidade limitada também
é uma causa concorrente para a poluicao do ar e prejuizo
a mobilidade urbana de qualidade.
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2.8 Artefatos Tecnoldgicos

A infraestrutura de processamento que atua na retaguarda
do sistema proposto, baseia-se na computagao em nuvem.
Para Unhelkar (2017), a computagdo em nuvem representa
um conjunto de dispositivos de armazenamento interco-
nectados - servidores - disponibilizados por meio da co-
nectividade a Internet, onde os dados organizacionais sao
mantidos.

A computagdo em nuvem tem vantagens em relagdo ao
modelo baseado em servidores tradicionais, dentre elas
uma evidente reducao inicial de custos de aquisicao da
infraestrutura, bem como dos esforcos de manutencao ter-
ceirizados, além de oferecer melhores niveis de disponibili-
dade e escalabilidade sob demanda.

Em campo, a gestao do sistema proposto ocorre através de
microcontroladores que atuam em conjunto com sensores.
Nesse sentido, atualmente, para as solugoes que requerem
um sistema embarcado de monitoramento, ha uma ampla
comunidade de desenvolvedores, mas também académi-
cos, que lidam com o microcontrolador baseado no chip
ESP32 (Babiuch et al., 2019).

O modulo do microcontrolador ESP32 oferece uma inter-
face de comunicacgao e integracao com periféricos, de baixo
custo e de baixo consumo energético, além do chip com Wi-
Fi e Bluetooth integrados (Rai and Rehman, 2019). Outro
destaque é a capacidade de armazenamento interno para
o codigo-fonte, que suporta a complexidade da solucao
proposta.

Um desafio importante que ocorre nos ambientes moni-
torados estd na transmissao do volume de dados gerados
pelos sensores, assim, se optou pela adocao do formato
JSON. Embora o padrao XML seja amplamente utilizado
como formato de serializacdo de mensagens em sistemas
heterogéneos baseados na WEB.

Devido as restricoes de recursos, normalmente observa-
das em nodos da IoT, eles nem sempre sao capazes de
executar o processamento XML completo, devido a tais
limitagoes (Doi et al., 2012). Considerando estes aspectos
restritivos, o formato JSON representa uma sintaxe de
dados leve para a transmissao e o armazenamento destes
valores, embora seja muito semelhante ao XML, é mais
compacto, rapido e de facil analise.

Quanto a persisténcia dos dados gerados pelos sensores,
optou-se por um banco de dados NoSQI - abreviacao de
Not Only SQL. O banco de dados SQL - acrénimo para
Structured Query Language - é uma linguagem de con-
sulta para base de dados estruturadas, contendo tabelas
relacionais, que apresenta limitacoes no processamento de
grandes quantidades de dados desestruturados.

Para superar a restricdo no processamento do volume
massivo de dados, a tecnologia NoSQL é capaz de lidar
com uma ampla variedade de dados, incluindo formatos
de graficos, documentos e chave-valor (Malik et al., 2020).
Desta forma, para se trabalhar com uma expressiva quan-
tidade de dados e, quando sua natureza nao requer um
modelo relacional, uma alternativa é a adogao do banco
de dados MongoDB.

DOI: 10.20906/sbai.v1i1.2852



Sociedade Brasileira de Automatica (SBA)
XV Simpobsio Brasileiro de Automacao Inteligente - SBAI 2021, 17 a 20 de outubro de 2021

| Cendriol- Sensores detecta
i a presenca do veiculo na vaga.

UC10 Realizar N
A Cadastro

E Cendrioll- Motorista captura
| com smartphone o QRCode da

Vaga

Versdo 4.0 | 19/08/2021

| & E Aspectos: i

UC20 Informar N S i lluminaggo; ;

[ 4 . Destino v+ Limpeza; :

7 UC31 Observar N i+ Seguranca. i

Pl Qualificacdes R . 4

N UC30 Verificar N UC34 Qualificar N
Motorista L Vagas N Regido

(<"*ff’/7¢>> UC32 Reservar o,

UC40 Receber N
N Notificagdes

Figura 1. Modelagem dos Casos de Uso

O diferencial do MongoDB é que, ao invés de seguir o
conceito tradicional de linhas em tabelas, uma marca
registrada dos bancos de dados relacionais, o modelo do
MongoDB é composto por documentos e colegoes (Malik
et al., 2020). Tais documentos sdo a unidade bésica de
dados neste banco, constituido pelos conjuntos de pares
de chave - o identificador - e seu respectivo valor - o dado.

3. TRABALHOS CORRELATOS

Esta secao apresenta uma sintese das caracteristicas pre-
sentes em trabalhos com objetivos similares ao desta pro-
posta. A selecdo de artigos pretende observar os pontos
relevantes e possibilidades de melhoria que podem ser
atendidas em uma nova solugao.

Castro et al. (2017) projetou um servigo inteligente ba-
seado em sensores para o gerenciamento das vagas em
espagos publicos ou privados. Esta proposta implementou
duas instancias de sensores, uma responsavel pela visu-
alizacao da area onde ha vagas e, um outro conjunto de
sensores responsaveis pela captura de imagens e envio para
o sistema inteligente que faz o tratamento em retaguarda.

Ronsani et al. (2018) desenvolveu um sistema para o
gerenciamento de vagas em um estacionamento utilizando
sensores que detectam a existéncia de veiculos nas vagas.
O modelo implementado possui alguns painéis espalhados
pelo estacionamento indicando quantas vagas disponiveis
ainda existem no corredor, além disso, o usuario consegue
verificar pelo smartphone os locais com vagas disponiveis.

Tekouabou et al. (2020) propds um sistema IoT centrado
em dados que possibilita a exploracao de todos os objetos
conectados a um estacionamento inteligente. Os dados sao
analisados e os resultados compartilhados com motoristas.
O modelo de andlise otimizou a predicao da disponibili-
dade de vagas em estacionamentos inteligentes.

Aoki et al. (2020) utiliza aprendizado de maquina para
identificar a quantidade de vagas disponiveis a partir de
fotos tiradas dos estacionamentos. O sistema inclui um
totem na entrada do estacionamento, o qual informa aos
motoristas o nimero de vagas disponiveis.

A segdo seguinte revela um esbogo da arquitetura, os
requisitos funcionais da proposta, os elementos de mode-
lagem e, ao final, a Tabela 2 oferece uma comparagao das
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caracteristicas implementadas nesta solugao de software
proposta, frente as demais elencadas aqui como correlatas.

4. MODELAGEM DA PROPOSTA

A proposta deste trabalho visa a implementacao de uma
interface amigavel, que interprete os dados oriundos de
sensores instalados na area de estacionamento. No qual
os dados ambientais capturados podem gerar informagoes
convenientes ao usudrio de uma determinada regiao.

O sistema possibilita a visualizacao das vagas disponiveis,
bem como, eventuais custos, localizagao e reserva. A ino-
vagao deste sistema frente aos analisados durante o estudo,
estd presente na funcionalidade implementada de avaliacao
dos aspectos ambientais, que permite a qualificagao do
espago em atencao a outras facetas da vaga, tais como
a limpeza, a iluminacdo, a seguranca e os horarios de
movimentagao mais intensa na regiao.

Como primeira atividade da etapa de andlise do sistema,
foi realizado um mapeamento dos requisitos da aplicagao.
Fazem parte dos requisitos de um software todas as funci-
onalidades, caracteristicas e restrigoes, demandadas para
que ele cumpra com seu objetivo. Os requisitos expressam
as necessidades e as restrigoes colocadas num produto de
software que contribuem para a solucao de algum pro-
blema do mundo real (Maitino Neto, 2016).

A Figura 1 utiliza o diagrama de casos de uso - UC
acronimo de User Cases - para trazer as funcionalidades
que sao acessiveis no papel do motorista - AC10. Esta
modelagem foi baseada em solucoes existentes e propoe
inovagao através da insercao dos aspectos ambientais do
estacionamento.

Os casos de uso principais estao codificados com nume-
ragao multipla de dez, jai os secundérios seguem uma
numeracao sequencial em relagdo a sua dependéncia. As
funcionalidades relacionadas com include sao de execugao
obrigatéria, enquanto as sinalizadas com extend, o acesso
fica a critério do usuario da aplicagao.

A segunda atividade executada foi a modelagem de um
ambiente ficticio composto por dois cendrios, conforme
exposto na Figura 2, a qual demonstra uma infraestrutura
bésica a implantacao do sistema proposto na gestao de
estacionamentos. Embora a arquitetura do sistema seja
flexivel para a implementacao com niveis de infraestrutura
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Figura 2. Cendrios e Arquitetura da Aplicagao

variaveis, se adequando a infraestrutura necessaria, ao
nivel de controle demandado para as vagas, bem como a
frequéncia de atualizacao dos dados coletados.

No cenério I, destacado na Figura 2, ha necessidade
de instalagdo dos leitores de radiofrequéncia - RFID,
alternativamente, o cendrio II oferece placas com QRCode
- cbdigo QR, sigla do inglés Quick Response, resposta
rapida - as quais trazem dados de identificacao da regiao
e localizagao neste espago publico.

Na primeira situacao, os motoristas necessitam adquirir,
previamente, uma etiqueta que fica vinculada ao veiculo ou
ao condutor. Na segunda alternativa, o motorista necessita
de um dispositivo com camera para capturar o QR-Code,
que vincula o veiculo a vaga através do smartphone do
motorista.

O projeto requer uma unidade local de processamento,
utilizando um chip ESP32, o qual responde pela gestao dos
recursos no perimetro do estacionamento. Este dispositivo
captura os dados de sensores e os transmite a infraestru-
tura remota de processamento, que estd representada na
Figura 2, como sendo a Nuvem, constituida por Servidores
WEB e o banco de dados MongoDB.

Quanto ao aplicativo, a Figura 3 exibe um modelo concei-
tual da interface, em formato de Wireframe. Tal modelo
aumenta a produtividade, simplifica o processo de design
por meio de um alto grau de abstracao, assim, a colabo-
ragao baseada em modelos conceituais pode gerar novos
casos de uso, pois ocorre o envolvimento mais estreito do
usuario desde as etapas iniciais de desenvolvimento dos
artefatos de software (de Lange et al., 2020).

A Figura 3 - a, apresenta as principais funcionalidades da
aplicacao, desta forma, se percebe com poucas interagoes,
que o usudrio da aplicagao acessa grande parte dos recursos
mais utilizados, tais como:

- inclusao de veiculo no cadastro;

- insercao de destinos frequentemente acessados;

- adigao de um tempo extra para a alocagao da vaga
de estacionamento;

- marcagao dos estacionamentos preferidos, priorizando
regioes de interesse do usudrio;
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Figura 3. Wireframe das Telas do Aplicativo

Ja a Figura 3 - b expoe uma funcionalidade que qualifica
a regiao utilizada como estacionamento, onde permite que
outras pessoas obtenham informagoes relevantes quanto
aos seguintes aspectos:

(1) iluminacao da regiao;

(2) limpeza da érea do estacionamento;
(3) seguranga observada naquela érea;
(4) avaliagao geral da regiao.

Além destes aspectos ambientais pontuados, a ferramenta
também permite uma avaliacao geral, sinalizando se o
usudrio recomenda ou nao uma determinada regiao, bem
como o registro de criticas, caso algum outro ponto rele-
vante seja observado, isso incentiva a utilizacao de novas
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areas. Tal avaliagao é acessivel apenas apos o pagamento
da reserva, com isso, se pretende uma reducao de comen-
tarios maliciosos.

As funcionalidades adicionais da ferramenta foram idea-
lizadas tendo em vista que varios fatores desempenham
papéis importantes e influenciam o comportamento do
motorista na escolha e demanda por estacionamentos. Tais
fatores vao desde caracteristicas psicoldgicas até socioe-
condmicas destes condutores.

Uma variedade de aspectos dita a ocupacao das areas
e também integram a cultura da comunidade, de forma
que diferentes regioes possuem habitos igualmente distin-
tos. Assim, o aplicativo proposto consegue registrar estas
peculiaridades e estimular outras pessoas a exploragao
de locais alternativos, isso ocorre através da qualificacao
das caracteristicas ambientais valorizadas pelo motorista e
previamente tabuladas no seu perfil junto a aplicacdo.

A literatura, por exemplo, sugere que a combinacao de
taxas de estacionamento, tempo de deslocamento e tempo
de caminhada, estes fatores s@o mais importantes para
0s usudrios, frente aos custos de combustivel e tempo
de viagem (Parmar et al., 2020). Tais aspectos também
estdo presentes na implementacao das funcionalidades do
sistema, considerando a menor distancia entre a vaga e
o destino alvo, contudo, esta intencao de proximidade é
selecionada durante a solicitagao de busca pela vaga.

Uma preocupagao adicional na concepcao do sistema diz
respeito a garantia de robustez a medida que o escopo
de usudrios seja ampliado. Neste viés, a implementagao
suporta a escalabilidade, inclusive na troca de mensagens,
permitindo a adi¢ao de novos atributos, visto que o banco
de dados é orientado a documentos e, como tal, basta

adicionar a nova chave e o respectivo valor.

A Tabela 1 demonstra a estrutura béasica dos documentos
e do formato das mensagens que sao enviadas em formato
JSON para o banco de dados MongoDB. Para tal, esta
destacada a composicdo das mensagens para: (i) requisi¢ao
de vaga; (ii) qualificagdo do ambiente e; (iii) locagdo de
vaga. Embora a aplicagdo possua outras mensagens que
tratam de questdes operacionais, como das formas de
pagamento e das consultas realizadas ao banco de dados.

Tabela 1. Modelo das Principais Mensagens

Requisi¢ao de Vaga

Descricao Tamanho | Tipo
IMEI 15 Numérico
Placa 7 Alfanumérico
QRVaga 200 Texto Longo
Chegada 20 Data/Hora
Recarga 2 Numérico
Qualificagao do Ambiente
IMEI 15 Numérico
Iluminacao 1 Numérico
Limpeza 1 Numérico
Seguro 1 Numérico
Recomenda 1 Numérico
Critica 200 Texto Longo
Locagao da Vaga
idRequisigao 8 Numérico
idPagamento 8 Numérico
Placa 7 Alfanumérico
Perfodo 20 Data/Hora
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Uma das virtudes na adogao do banco de dados orientado a
documentos, por esta solugao de software esta na possibili-
dade de inclusao de imagens e outras midias, a medida que
a aplicagao evolua, sem a necessidade de uma refatoracao
das estruturas que dao suporte.

As mensagens no formato JSON, que integram a trans-
missao da unidade de processamento local com a infraes-
trutura em Nuvem, sao acrescidas de um campo, o qual
corresponde ao mecanismo de validagao. Quando necessa-
rio, este elemento pode ser utilizado como um instrumento
para a recuperacao de algum valor corrompido durante a
transmissao dos dados.

O campo empacotado junto a mensagem original gerada
pelo sistema é identificado como token, o qual contém
a juncao dos valores referentes a um tnico documento,
formando uma expressao que corresponde aos parametros
transmitidos. Assim, o servidor Web pode desempacotar
a mensagem e comparar o conteido com o valor de cada
chave transmitida, antes de efetuar o registro no banco de
dados.

A prova conceitual do sistema desenvolvido sera aplicada
no estacionamento privativo de uma instituicao de ensino.
Este cenéario permite a aplicagdo em menor escala, com
ambiente controlado, além de garantir a seguranga do
aparato tecnoldgico demandado & operacionalizacao do
sistema.

Com o volume de dados gerados pelo sistema no ambiente
de teste, mesmo ocorrendo em um curto espago de tempo,
viabiliza que usudrios interajam com a aplicacao e facam
sugestoes de aperfeicoamento da interface e das funciona-
lidades disponibilizadas. Além disso, também é possivel
validar as mensagens e a qualidade das informacées rela-
cionadas ao melhor horario para uso do local, a previsao
de ocupacao e, do tempo de resposta do sistema em suas
diferentes camadas.

Com o proposito de comparar as caracteristicas descritas
na modelagem da solugdo desenvolvida, frente as demais
propostas analisadas neste estudo, a Tabela 2 destaca as
seguintes funcionalidades: (i) a existéncia de interface na
solugdo implementada pelo projeto; (ii) a observacao dos
aspectos ambientais do estacionamento; (iii) a geragio de
notificagdes para o usudrio.

Tabela 2. Funcionalidades Destacadas nas So-
lugdes de Software Analisadas

Projeto Interface Ambiental | Notifica
Castro et al. (2017) Nenhuma NAO NAO
Ronsani et al. (2018) Painéis NAO SIM
Tekouabou et al. (2020) | Smartphone NAO SIM
Aoki et al. (2020) Totem NAO NAO
Sistema Proposto Smartphone SIM SIM

Uma outra funcionalidade observada que nao consta na
Tabela 2, diz respeito ao controle de vagas, pois a tota-
lidade dos trabalhos analisados neste estudo fazem esta
gestao. A diferenca bésica entre as solugoes elencadas esta
no nivel de interatividade com o usudrio, bem como a
frequéncia de atualizagao e acesso a informacao.

Frente aos trabalhos correlatos, se considera um diferencial
da solucao desenvolvida a qualificacao dos aspectos de uma
area, visto que podem oferecer informagoes uteis a turistas
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e demais cidadaos que desconhecem determinada locali-
dade e/ou regido das cidades. Assim, o sistema também
traz contribuigoes desde a reducao no fluxo em &reas cen-
trais, a exploragao de novas regioes e atengao aos espacos
publicos, fruto da analise constante do usudrio através do
uso desta solucao de software.

A Secao 5 faz um fechamento deste estudo, o qual trouxe
0s aspectos arquiteturais e questoes técnicas idealizadas
na solugao proposta para a gestao das vagas de esta-
cionamento. Assim sendo, se pretende contribuir com o
desenvolvimento do paradigma das cidades inteligentes.

5. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS
FUTUROS

O estudo foi abrangente o suficiente para atender as
especificagoes do projeto e propor alternativas tecnolégicas
adequadas, dentro do escopo definido. A implementacao é
simples e vidvel, tanto na perspectiva financeira quanto
das funcionalidades demandadas pela comunidade.

A arquitetura projetada possibilita dois cendrios distintos
de implementacao, onde a complexidade de infraestrutura
é crescente:

(1) placas fixas em cada vaga, com QRCode e o uso do
smartphone para autenticacao do usudrio e controle
do tempo de permanéncia;

(2) sensores de RFID fixados nas vagas e etiquetas passi-
vas de radiofrequéncia coladas ao veiculo, num cenario
de automacao completa deste ecossistema.

H& ainda, uma terceira possibilidade, mais simplificada,
que traz apenas o controle de ocupagao de uma area, com
a instalacdo de sensores de presenca nas vagas. Além disso,
a flexibilidade do sistema proposto permite a adogao tanto
em estacionamentos privativos quanto em espagos publi-
cos, também proporciona o controle de vagas tarifadas,
com a gestao de tempo e custos, ou ainda, para a simples
supervisao do fluxo de ocupacao local.

Em funcao das restrigoes impostas pelo cenario pandémico,
a validagao da ferramenta ficou na previsao de atividades
futuras, bem como a instalacao dos sensores em campo, a
adequacao das estruturas fisicas exigidas contra intempé-
ries e os testes com os dispositivos adotados. Na perspec-
tiva do software seréd realizada avaliacao da usabilidade,
da escalabilidade e da integracao entre as camadas arqui-
teturais.
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