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Resumo: Sistemas inteligentes para estacionamentos cobertos buscam dinamizar e
acelerar a procura por vagas e veiculos em um ambiente. Este estudo visa identificar
como estdo sendo direcionadas as pesquisas em relacdo ao desenvolvimento dos
sistemas para estacionamentos inteligentes com o uso da internet das coisas.
Realizou-se busca, em quatro bases de dados nacionais e estrangeiras para a
caracterizacdo da revisdo de literatura. Como resultado da busca, 40 artigos e
trabalhos foram selecionados, realizando-se avaliacdo criteriosa quanto a relevancia
e as tecnologias empregadas na construcdo dos sistemas. Assim, conclui-se que
existem publicacdes sobre sistemas inteligentes que facilitem a procura por vagas,
mas poucas que tratam também da localizacdo de veiculos em um estacionamento.

Palavras-Chave: Estacionamentos inteligentes; Ambientes cobertos; Internet das
Coisas.

SMART PARKING SYSTEM FOR ENVIRONMENT INDOOR: AN
APPROACH BASED IN INTERNET OF THINGS

Abstract: Smart systems to parking indoor seek streamline and accelerate search for
spaces and vehicles in an environment. This study aims to identify how research is
being directed towards the development of smart parking systems using the internet
of things. A search was performed in four national and international databases to
characterize the literature review. As a result of the search, 40 articles and works were
selected, where a careful evaluation was carried out as to the relevance and
technology used in the systems development. Thus, it is concluded that there are
publications on intelligent systems that facilitate the search for parking spaces and
vehicles, but still few that also address the location of vehicles in a parking lot.
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1. INTRODUCAO

A alterag&o no ritmo de vida e nas basilares estruturas econémicas e sociais
promovem uma maior dinamica a vida da populagcédo. As tecnologias desenvolvidas
para melhoria da comunicagdo e transferéncia de informacdo sao de extrema
importancia e decisivas para a aceleracdo das mudancas em uma sociedade
informatizada e em desenvolvimento [1]. A dindmica atual de vida dos cidadaos nao é
tao restrita a convivéncia doméstica, como em tempos passados. Nos dias atuais as
pessoas tém um ritmo mais acelerado que envolve viagens diarias para trabalhar,
estudar e realizar atividades de cunho turistico ou de consumo.

O deslocamento dos cidadaos que utilizam automéveis é bastante simplificado
e facilitado quando ha a utilizacdo do navegador com aporte de um sistema de
posicionamento global (GPS), que geralmente é utilizado para navegacao rodoviaria
ou trafegar nas ruas de uma cidade. Mesmo com a utilizacdo de GPS para a
navegacdo, a busca de vagas para estacionar é bastante limitada e demorada pelo
fato de este recurso ndo ser projetado para tanto. A busca por vaga pelos meios
convencionais gera perdas de tempo e para 0 meio ambiente, que € comprometido
pelo lancamento de gases toxicos ha atmosfera. Hoje os sistemas de estacionamento
a céu aberto contam com o auxilio de algumas tecnologias de comunicagédo e
informacédo (TIC) que melhoram as condicbes para um usuario, por meio do
desenvolvimento de aplicagcdes particulares e informativos por quadrante de
estacionamento [2]. O mesmo ndo se pode afirmar quando se trata de
estacionamentos fechados.

Quando se trata de navegacao em ambientes cobertos ou fechados como séo
as situacdes encontradas em estacionamentos de shoppings, hospitais e prédios,
nota-se que as navegacdes por GPS e outros dispositivos sdo bastante
comprometidas, devido a fatores que séo intrinsecos das estruturas construtivas dos
ambientes, que podem causar interferéncia. Isto dificulta a vida dos motoristas e
pilotos que necessitam utilizar estacionamentos nesses locais [3].

Os sistemas de estacionamentos desenvolvidos na atualidade estdo ganhando
uma quantidade maior de possibilidades tecnoldgicas, processo que melhora a
confiabilidade dos sistemas e melhora a precisdo das informacdes embarcadas pelo
desenvolvedor [1]. Com isso, os utilizadores de servicos baseados em sistemas
inteligentes desenvolvidos diretamente para facilitar a vida na busca por vagas e
veiculos em estacionamentos ganham um tempo valioso para o dia-a-dia, sendo
possibilitada uma maior eficacia na distribuicdo de servicos de estacionamento.

Para [4] a vinculagédo dos servicos de estacionamento inteligentes a internet
das coisas melhora as condi¢ces para a geracdo de sistemas com maior eficacia e
precisdo, durante a aquisi¢cao, envio e recepc¢ao de dados que séo disponibilizados a
nuvem por meio dos instrumentos ligados a rede de identificacdo veicular em um
estacionamento. Isso possibilita disponibilizar e melhorar as condi¢gbes estabelecidas
pelas redes desenvolvidas para estacionamentos inteligentes, de modo a possibilitar
0 gerenciamento, navegacao e informacao tanto para proprietarios comerciais quanto
para os clientes, que podem contar com servi¢os de informacao a seguranca veicular,
localizagéo e pagamento do servico prestado pelo estacionamento.
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Desse modo, o grande desafio para a insercdo de sistemas inteligentes
direcionados a estacionamento esta na melhoria do desempenho dos navegadores
para ambientes cobertos, aprimoramento dos sinais captaveis para esses ambientes,
rede de sensores adaptativa e reducdo da interferéncia humana nos sistemas para
estacionamentos.

2. METODOLOGIA ADOTADA

O uso de plataformas de buscas de trabalhos académicos foi utilizado para
direcionar a escolha dos trabalhos cujos temas estdo em consonancia com a utilizacao
de sistemas de estacionamento inteligente vinculados a abordagem de internet das
coisas, com o uso das palavras chaves em inglés e em portugués mostradas na figura
1. As principais bases de dados utilizadas foram o Google Académico, ScienceDirect
da Elsevier, SciELO - Scientific Electronic Library Online e IEEE Xplorer Digital Library.

Figura 1. Palavras-chave da pesquisa em inglés e portugués. Elaborado pelos autores.

Parking

(o]V]
Estacionamento

Smart parking indoor environment

Internet of Things

ou ou
ou

Estacionamento . ambiente coberto /
o Internete das coisas
inteligente fechado

O desenvolvimento de critérios de avaliacdo para a escolha dos artigos que
tornam viavel a concluséo da pesquisa tornam-se necessarios para auxiliar a exclusédo
de trabalhos que possuissem caracteristicas de desenvolvimento diferentes das
pesquisadas, tempo igual ou menor a 9 anos de publicacdo e que utilizasse ao menos
duas das palavras chaves designadas na pesquisa em seu desenvolvimento. A tabela
1 abaixo mostra o quantitativo de artigos encontrados em cada ano descrito e o
namero final de pesquisas selecionadas para o desenvolvimento do trabalho.

Tabela 1. Base de selecéo de trabalhos correlatos. Elaborado pelos autores.

Artigos Pré-selecionados Selecionados

encontrados

2019 8 3 3

2018 7 1 1
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2017 3 1 0
2016 4 1 1
2015 4 2 2
2014 5 3 1
2012 -2013 5 2 2
Datas anteriores 4 2 2
Total de trabalhos 40 18 12

3. RESULTADOS

A busca por artigos relacionados ao tema em desenvolvimento resultou na
selecdo de 40 artigos e trabalhos. Em uma primeira etapa de selecdo 18 artigos
trabalhavam nos segmentos de desenvolvimento de projetos com utilizacdo da
internet das coisas (em inglés, Internet Of Things- I0T) para estacionamentos
inteligentes. Desses, apenas 12 utilizam seus estudos voltados a implantacdo de
projetos para ambientes cobertos ou fechados.

Desse modo, sera discutido no subitem a seguir as tecnologias e arquiteturas
utilizadas para o desenvolvimento dos trabalhos, processo que podera estabelecer
como estdo sendo desenvolvidas as pesquisas e projetos para estacionamentos
inteligentes.

3.1 Discussao dos Trabalhos Selecionados

A realidade do desenvolvimento de projetos pensando na acomodacédo de
veiculos em vagas de estacionamento e na comodidade para o usudrio que busca
uma vaga ja era uma preocupacdo desde o fim da década de 90 para o inicio dos
anos 2000, periodo em que [5] patenteou um projeto que utilizava sensores e antenas
de radio frequéncia para comunicacao e transmisséo de dados para o gerenciamento
de vagas em um estacionamento, com a tecnologia de Sistema de Posicionamento
Global (em inglés, Global Positioning System — GPS).

No trabalho de [6] é realizada a implementacdo de um sistema de
gerenciamento de estacionamento em que ha a alocacao das informacdes em um
banco de dados, de modo a incrementar ao sistema de gerenciameno a possibilidade
de encontrar vagas de estacionamento vazias, cobranca automéatica de taxas de
estacionamento, gerenciamento de seguranca e relatorio estatistico, por meio da
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utilizagéo da arquitetura formada por rede de sensores, MOTE-VIEW, banco de dados
PosgreSQL, TinyOS, Banco de dados CarRecord e o aplicativo de estacionamento.

Na busca por melhorias nos sistemas de estacionamentos inteligentes, [1]
desenvolve condi¢cBes importantes para melhorar os parametros de comodidade para
o cliente de um estabelecimento comercial onde o estacionamento é coberto e dificulta
a utilizacdo do GPS para navegacdo. A integracdo do sistema de GPS para
navegacao rodoviaria com a navegac¢ao para ambiente interno, que utilizam mapas
de piso baseados em imagens, é realizado por meio de uma solucdo de
posicionamento precisa denominada HIPE, que utiliza a leitura dos sensores adquirida
pelainterface de programacéo de aplicativos QtMobility para indicar se ha ou ndo vaga
disponivel. Os dados dos sensores sdo lancados na base de dados que esti
conectada via Wireless Local Area Network (WLAN, em portugués, rede local sem
fios) e disponibiliza o recurso para os usuarios via aplicativo de celular que, por meio
de sistema de navegacdo proprio, € capaz de encontrar uma vaga previamente
selecionada no aplicativo e posteriormente reencontrar o veiculo.

Ja4 no trabalho desenvolvido por [7] h&, junto ao sistema inteligente do
estacionamento, a utilizagdo de comunicagdo via SMS para que, na chegada ao
estacionamento, o usuario digitando o niumero de seu telefone celular, é designado
um local onde o veiculo serd estacionado e um mapa é mostrado na tela, sendo
enviada informacéo do local a ser estacionado o veiculo para o celular do condutor.
Esse processo pode ser realizado, pois 0 estacionamento esta equipado com uma
estacdo supervisora central com modem GSM e cada local de estacionamento com
um sensor luminoso para detectar se ha ou ndo veiculo estacionado.

Na pesquisa desenvolvida por [8] sdo utilizados sensor ultrassom para detectar
a vaga de estacionamento, rede sem fio nRF24L01+ para a transmisséo e recepg¢ao
de radiofrequéncias e processador Raspberry Pi com o intuito de indicar, por meio de
um aplicativo, se ha vaga disponivel ou ndo em um estacionamento. [9] por sua vez,
busca a integracdo de sistemas multiagentes para a construcdo de seu projeto que
utiliza a plataforma Jacamo para alocacdo de vagas em estacionamento inteligente,
capaz de integrar o sistema do estacionamento com o usuario, informando o local a
ser estacionado através da solicitacdo do usuario.

Com outra perspectiva, [10] gera um sistema capaz de identificar a quantidade
de vagas ocupadas e disponiveis. A leitura de etiquetas RFID gera uma contagem de
veiculos entrando e saindo de um estacionamento, lan¢cando os dados na nuvem por
meio de sensores de rede sem fio ZIgBee, processo que disponibiliza através de
calculos a quantidade de vagas disponiveis em cada parque de estacionamento. Ja
[11], em uma mesma linha de trabalho que [9], incorpora ao sistema a utilizagao de
sensores ultrassOnicos conectados a esp8266s e beacons instalados em cada
esquina do estacionamento, além de gerar mapas internos para navegacéao do cliente
até uma das vagas, finalizando ai o processo de navegacéao.

Para a realizacéo do trabalho de [12] ha a instalacdo de sensores de dois tipos
associados ao Bluetooth Low Energy (BLE) para envio, recepg¢ao e comunicagao com
0S usuarios. Em ambientes internos sao instalados sensores ultrassénicos em
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conjunto com os BLE em cada vaga e no ambiente externo ha a utilizagdo de sensores
magneéticos também instalados em conjunto com os BLE. Os dados desses sensores
séo enviados para o Modulo de Identidade Universal do Assinante, junto com a
identificacdo de cada usuario para o servidor através de Zigbee com gateway. Este
processo possibilita ao servidor identificar o local de estacionamento e
consequentemente o veiculo.

No sistema de estacionamento planejado por [13], 0os usuérios sao informados,
na entrada do estacionamento, em qual lugar esta posicionada a vaga mais proxima
de acordo com o tamanho do veiculo e o direcionamento € mostrado apés simulacao
do sistema Proteus com a utilizac&do do algoritmo de Dijkstra.

Os trabalhos desenvolvidos por [14,15] seguem a linha de identificacdo de um
usuario, indicacdo de ocupacdo ou disponibilidade de uma vaga em um
estacionamento baseada em sensores fixos e, por fim, conectividade com sistemas
sem fio para a acomodacdo dos usuarios nas vagas. Nao se fornece informacdes
adicionais quanto a navegacao interna dos ambientes, apenas utilizando sinalizacédo
luminosa.

4. CONCLUSAO

Apesar do grande numero de tecnologias desenvolvidas passiveis de utilizacao
para o aprimoramento dos sistemas de estacionamento inteligente, conclui-se que
ainda existem obstaculos a serem superados no desenvolvimento de sistemas
complexos e que possam gerar produtos com maior qualidade e confiabilidade para
0S USuarios, a custos viaveis.

Desse modo, tecnologias como cameras de alta resolucéo e outros sensores e
formas de envio de informacdo podem ser implantadas em conjunto com médulos
sensores para possibilitar maior comodidade e possibilidade de escolha para os
usuarios de estacionamentos fechados ou cobertos no processo de identificacdo do
local em que seus veiculos estdo estacionados, bem como estaciona-los mais
rapidamente, minimizando o esforco e diminuindo o processo poluidor gerado pela
gueima desnecessario de combustiveis.
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