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RESUMO

Cada vez mais busca-se otimizar o tempo que cada pessoa gasta durante seu dia a dia de
maneira a poder focar em atividades essenciais e isso se aplica ao tempo gasto no
deslocamento para as atividades que se precisa realizar. A cidade de Belém notoriamente
possui diversos problemas no d&mbito de mobilidade urbana, o que gera desperdicio desse
tempo precioso e entre estes problemas tem-se a perda de tempo por motoristas em encontrar
vagas para estacionar nas redondezas do seu destino. Este trabalho busca solucionar este
problema por meio de uma solucéo inteligente, que permita em tempo real, aos motoristas da
cidade localizarem vagas na cidade proximas ao seu destino, por meio de uma aplicacdo
web/mobile montada a partir das bibliotecas React e Expo do Javascript, com integracdo com
um banco de dados Realtime Firebase alimentado em tempo real por sensores ultrassénicos
conectados a um ESP32. Foram realizadas pesquisas por meio de Google Forms tanto sobre o
interesse com a aplicagdo quanto para feedback sobre a sua forma final, validando o produto
como viavel.

Palavras-chave: Mobilidade. VVagas. React. Firebase. ESP32.



ABSTRACT

Increasingly, efforts are being made to optimize the time that each person spends during their
day to day in order to focus on essential activities and this applies to the time spent
commuting to activities that need to be carried out. The city of Belém notoriously has several
problems in terms of urban mobility, which generates waste of this precious time and among
these problems is the loss of time by drivers in finding parking spaces in the vicinity of their
destination. This work seeks to solve this problem through an intelligent solution that allows,
in real time, city drivers to locate parking spaces in the city close to their destination, through
a web/mobile application built from the React and Expo libraries of Javascript, with
integration with a Realtime Firebase database powered in real time by ultrasonic sensors
connected to an ESP32. Surveys were carried out through Google Forms both on the interest
with the application and for feedback on its final form, validating the product as viable.

Keywords: Mobility. Vacancies. React. Firebase. ESP32.
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1 CONTEXTUALIZACAO
1.1 INTRODUCAO

A mobilidade urbana faz parte do cotidiano de grande parte da populacdo, para
trabalhar, para estudar, entre outros fins, e um dos métodos de deslocamento mais comum € o
automoével proprio (NETTO, RAMOS, 2017). De acordo com a Agéncia Nacional de
Transportes Puablicos, a mobilidade através de um automovel individual foi a Unica
modalidade que esteve em constante crescimento no periodo de 2014 a 2018. Essa
comodidade em usar um veiculo proprio ao se locomover contribui com o congestionamento
nas grandes cidades, principalmente em horario de pico (MACHADO, RODRIGUES, 2014).
Surge entdo a necessidade de acomodar essa grande frota de veiculos, que pode acabar ndo
sendo suprida, como ocorre na cidade de Belém do Para (DOL, 2018).

Nesse contexto, o tempo de deslocamento de um ponto a outro aumenta,
principalmente nos horarios de pico (MACHADO, RODRIGUES, 2014). Sem contar o tempo
gasto procurando vagas disponiveis para estacionar, que pode resultar no estacionamento
improprio, a fim de evitar estacionar longe do ponto de destino, congestionando ainda mais as
vias (G1 PA, 2017). Deixar os motoristas informados acerca dos estacionamentos em
funcionamento em tempo real pode ajudar a diminuir essa prética, minimizando esse dano no
trafego (TENQ, QI, MARTINELLI, 2008).

Aplicacdes nacionais que buscam sanar esta problematica possuem lacunas no que
diz respeito a disponibilizacdo em tempo real dos seus dados sobre as vagas disponiveis ou
ndo. As mesmas apenas disponibilizam dados como localizagdo, horario de funcionamento e
precificacdo, informacges Uteis, porém que ndao permitem ao usuario motorista planejar o seu
deslocamento com antecedéncia e esse planejamento trara uma real melhoria para a
mobilidade urbana local (KONKERO, 2022; PAINEL LOGISTICO, 2020).

Este trabalho propde entdo a criacdo de uma aplicacdo, tanto mobile quanto desktop
via web, que permita ao usuario motorista da cidade de Belém visualizar, por meio de um
mapa interativo, quais sdo os estacionamentos particulares cadastrados na plataforma e obter
além de informagGes bésicas como localizacdo, precificacdo e horario de funcionamento,
saber em tempo real a quantidade de vagas disponiveis cadastradas para cada estacionamento,
poder montar rota até o seu estacionamento escolhido e entre em contato diretamente com 0s
estacionamentos. Por fim, serdo disponibilizados os dados necessarios para a producdo da

aplicacdo assim como feedback de usuérios sobre a plataforma.
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1.2 PROBLEMA

O problema da dificuldade de encontrar vagas de estacionamento nos grandes centros
urbanos s tende a se agravar com 0 aumento constante do nimero de veiculos. A grande
causadora dessa dificuldade é a falta de informagdes sobre vagas em tempo real. Apesar de no
ambito de vagas publicas ainda ser necessario um estudo mais aprofundado, com foco em
quais tecnologias melhor se adequam de acordo com as particularidades geograficas e
climaticas de cada cidade (LIN, T.; RIVANO, H.; MOUEL, F, 2017), percebe-se que para
estacionamentos particulares h& bastante espaco para o aperfeicoamento de solucGes
automatizadas inteligentes via sistemas embarcados, com a integragdo em tempo real de
sensores de vaga a um banco de dados e posterior apresentacdo dessas informacdes essenciais

a usuarios motoristas por meio de uma aplicacdo web e/ou mobile.

1.3 JUSTIFICATIVA

A cidade de Belém do Para ja foi avaliada com a pior qualidade de vida entre as
regides metropolitanas do pais (G1 PA, 2018), e um dos fatores que contribuem para tal
classificacdo é o problema em relagdo a mobilidade urbana.

Dentre as varias areas deficitarias, apresentam-se 0s problemas crénicos de
mobilidade urbana, sejam por causa das chuvas que levam a alagamentos e por sua vez
fechamento de vias (G1 PA, 2020), sejam pela enorme quantidades de falhas fisicas em
asfaltos pela cidade, pela inseguranca e falta de luminosidade para deslocamentos noturnos
(G1 PA, 2017), pela falta de transporte pablico de qualidade (G1 PA, 2019), fiscalizacéo
ineficaz ou pela dificuldade de encontrar vagas de estacionamento (G1 PA, 2017).

Em 2018, a frota de veiculos de Belém passava de 440 mil (DOL, 2018), um nimero
alto para que a cidade possa comportar, resultando em carros estacionados em vias improprias
gue atrapalham ainda mais o trafego que costuma ser caotico, principalmente em horéarios de
pico.

Nesse contexto, percebe-se que a falta informacgdes em tempo real acerca de vagas,
aumenta bastante o tempo que um motorista transita procurando pelas mesmas, assim torna-se

necessario disponibilizar essas informac6es a fim de evitar que 0 mesmo estacione
em locais irregulares e assim diminuir o prejuizo causado ao transito local como elucidado
por Teng, Qi e Martinelli (2008, p. 152).
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Desenvolver uma aplicacdo web para mostrar em tempo real a quantidade de vagas

disponiveis em um estacionamento particular, assim como suas principais informacoes.

1.4.2 Objetivos especificos

e Criar projeto de infraestrutura com servicos online para dados em tempo real;
e Construir modulo de coleta de dados com sensor para vagas de estacionamento;

e Desenvolver aplicativo mobile para visualizar vagas disponiveis em mapa.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho consiste em um primeiro capitulo contendo a introducdo, Problema,
justificativa e objetivo, onde é apresentada a tematica da mobilidade urbana em Belém, assim
como a dificuldade que o motorista tem para encontrar vagas de estacionamento e porque esta
probleméatica necessita ser solucionada. No segundo capitulo, abordou-se a reviséo
bibliogréfica, onde foi-se analisado o que de mais recente foi desenvolvido e publicado acerca
de solucdes inteligentes e seu uso para a localizacdo de vagas para estacionamento, enquanto
o terceiro capitulo, apresenta o desenvolvimento metodoldgico do produto, que consistiu na
integracdo de um sensor de vaga, montado utilizando o microcontrolador ESP32 e o sensor
HC-SR04, a um banco de dados Real Time Firebase que armazena os dados a serem
disponibilizados para o usuario por meio de uma aplicagdo em React. O quarto capitulo
discorre sobre como ficou o produto final, dificuldades encontradas e analise de feedback de
possiveis usuarios futuros sobre as funcionalidades; seguido do quinto capitulo, a concluséo

em que se fala sobre possiveis melhorias e projetos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O IMPACTO DA BUSCA DE VAGAS NA MOBILIDADE URBANA

Em grande parte das metropoles modernas, o nimero de veiculos é maior que o
numero de vagas disponiveis (PAIDI et al, 2018), com isso motoristas passam cada vez mais
tempo circulando em busca de vagas para encontrar estacionamentos mais baratos e mais
convenientes ao seu destino (ASSEMI et al, 2020; TJB et al, 2017) e essa tarefa acarreta
outros fatores como a poluigdo ambiental, a polui¢do sonora, custos do uso de consumo de
gasolina, conflitos no trénsito e congestionamento de trafego (LIN et al, 2017; ASSEMI et al,
2020).

Atualmente estimativas sobre o tempo total de viagem ao se dirigir sdo menores do
que a realidade, pois ndo se leva em consideragdo o tempo gasto na busca de vagas. A partir
de evidéncias empiricas e analises sobre o tempo que um motorista passa procurando vagas de
estacionamento em uma area urbana densa, em geral, conclui-se que ha uma necessidade de
prover informacdes precisas em tempo real aos motoristas sobre a disponibilidade de vagas
em conjunto com a precificacdo das vagas pois assim motoristas poderiam programar seus
deslocamentos antes de comecar a dirigir. Nota-se que ndo ha sistemas robustos que unam

navegacao e localizacdo de vagas juntamente (ASSEMI et al, 2020).

2.2 TIPOS DE ESTACIONAMENTO

H& dois tipos de estacionamento: os publicos e os privados. Estacionamentos
publicos sdo aqueles que ndo suportam reservas, possuem tempo de disponibilidade limitada
devido a alta rotatividade, ndo necessitam de pagamento para uso e estdo comumente
localizados em espacos abertos, sejam vias ou ndo. Por sua vez, 0s estacionamentos privados
sdo aqueles que sdo pagos, podem oferecer reservas de vagas e sdo localizados em locais de
entrada controlada (PAIDI et al, 2018).

A maioria das vagas publicas estdo dispostas em ambientes abertos, sujeitas as
alteracdes climaticas e obstrucdo das vagas por outros objetos. Devido a complexidade
tecnoldgica necessaria para a analise em tempo real em vagas publicas, seria necessario um

estudo mais aprofundado nos campos de sistemas multi agentes e deep learning (PAIDI et al,
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2018). Uma alternativa também ¢é o uso de sensores em postes ao redor das vagas publicas

para captar a disponibilidade das vagas (TJB et al, 2017).

Figura 1 — Vagas de estacionamento publicas
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Fonte: PORTALODIA (2018)

Quanto aos estacionamentos privados, € preciso levar em consideracdo que quase

todos os estabelecimentos possuem ambientes que podem ser facilmente controlados, por se

tratar de espacos que sdo monitorados diariamente e que cobram pelos seus servicos, sendo

assim uma das principais fontes de lucro de uma cidade (LIN et al, 2017).

Figura 2 — Vagas de estacionamento particular
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Fonte: Cruzeiro do Vale (2015)
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A dificuldade para estacionar nas grandes metrépoles ¢ uma problematica que vem
sendo explorada com protétipos em sistemas embarcados (TJB et al, 2017; CHIKHALE et al,
2017).

2.3 A APLICABILIDADE DE SISTEMAS EMBARCADOS COM ENFASE EM
ESTACIONAMENTOS PRIVADOS

O uso de sistemas embarcados tem se popularizado por serem capazes de resolver as
mais variadas tarefas, complexas ou ndo, e automatiza-las (PAULA et al, 2017). Tomando
como base o setor da agropecuaria, no manejo de pragas agricolas é necessario a deteccéo,
identificacdo e contagem de insetos voadores, essa tarefa pode ser automatizada atraves de um
sistema embarcado de visdo e machine learning (SUTO, 2021). Uma outra aplicacdo nesse
setor € 0 monitoramento por meio de microcontroladores da temperatura superficial e da
frequéncia respiratoria de vacas leiteiras, variaveis essas utilizadas para identificar o estresse
ao calor nas vacas (PAULA et al, 2017). No setor de casas inteligentes temos como exemplos
tanto o desenvolvimento de placas com méaxima eficiéncia de captacdo de raios solares
(MEDEIROS et al, 2020) como para a identificacdao de falhas na rede de distribuicdo de dgua
da residéncia (MACIEL et al, 2020).

Analisando os sistemas embarcados com uma Enfase nos estacionamentos privados,
em termos de microcontroladores, hd& um foco em portabilidade e confiabilidade
(HERNANDEZ et al, 2018) e o uso daqueles que baseados na plataforma Arduino para
programacdo e controle é recorrente devido a sua versatilidade, tecnologia simplificada e
baixo custo (MEDEIROS et al, 2020; CHIKHALE et al, 2017; PAULA et al, 2017), a
exemplo do ESP 32 (MACIEL et al, 2020). Uma boa solucdo que é amplamente adotada
nesses locais € 0 uso de sensores ultrassonicos para a deteccdo de disponibilidade das vagas.
Esse tipo de sensor € comumente utilizado em estacionamentos privados de shoppings para
um controle e exibicdo no local para os usuarios do servico. Ele se mostra eficaz para essa
verificacdo e seu custo de producéo é baixo (CHIKHALE et al, 2017).

Quando a coleta de dados é realizada, esses dados precisam de um local para serem
armazenados antes que possam ser repassados e tratados para a apresentacdo ao usuario. A
maioria das solugdes de ponta atuais utiliza bancos de dados para armazenar a informacgéo dos

sensores, e a comunicacao é feita via internet atraves do protocolo WIFI (LIN et al, 2017).
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Uma vez obtidos os dados de disponibilidade, a outra etapa importante é levar essas
informacdes até os usuarios. Esse acesso geralmente é feito através de uma aplicagdo, muitas
vezes mobile (CHIKHALE et al, 2017; TBJ et al, 2017), e ha funcdes a serem exploradas,
além de informar sobre disponibilidade, que ajudam o usuario no momento de decidir qual

estacionamento utilizar (TJB et al, 2017). Uma forma de ajudar os motoristas a
conhecerem novos estacionamentos € indicar através do aplicativo o caminho a percorrer de
onde o0 usuario se encontra até o endereco do estacionamento pela rota com 0 menor tempo
gasto (PAIDI et al, 2018). Antes mesmo de chegar no estacionamento, com as vagas livres em
maos, € possivel reservar uma vaga. 1sso impede que durante o deslocamento até o local todas
as vagas disponiveis sejam preenchidas, sendo necessario se locomover até outro
estabelecimento (CHIKHALE et al, 2017).

Outra funcionalidade, comum no contexto de aplicativos, é a implementacdo de
pagamentos através do mesmo, tanto da reserva quanto do tempo gasto no estacionamento
(CHIKHALE et al, 2017). Com esta Gltima funcdo, praticamente toda a interacdo do

estabelecimento com o usuario é automatizada, ficando a cargo do aplicativo.



20

3 METODOLOGIA

Este capitulo esta dividido em 3 subtopicos em que serd discutido sobre os métodos
para o desenvolvimento do produto. No subtopico 3.1 é detalhado todo o processo de
desenvolvimento do produto, contendo decisGes sobre o publico alvo, engenharia de software,
tecnologias escolhidas para o desenvolvimento, funcionalidades da aplicacdo, formas de
homologacéo e comercializacéo e por fim produtos no mercado que sejam correlatos. No
subtopico 3.2 é descrita a area de abrangéncia do produto. Por fim, no subtopico 3.3 tem-se

qual serdo os dados de entrada e saida da aplicacao.

3.1 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Antes de desenvolver a aplicacdo, foi feita uma pesquisa a fim de entender a
recepcdo da solucdo entre seus possiveis usuarios, 0s motoristas, e compradores, 0os donos de
estacionamentos. Foram entdo modelados mockups visando a mais simples experiéncia dos
usudrios a todas as funcdes do aplicativo e mantendo um visual minimalista para que sé o
necessario estivesse nas telas, assim o usuario ndo encontra nenhuma dificuldade ou necessita
de algum auxilio para navegar no aplicativo.

No primeiro momento foi desenvolvido o site, que conta com uma landing page para
introduzir o visitante ao propoésito da aplicacdo web e o direcionar para a principal pagina: a
tela do mapa. Neste primeiro momento foram desenvolvidas a landing page, a tela do mapa
que mostra 0s estacionamentos cobertos pela solucéo e a tela de detalhes que contém mais
informac@es de cada estacionamento.

Apbs a criacdo do site, foi elaborada a aplicacdo mobile. As telas do aplicativo
mobile foram modeladas no mesmo modelo da aplicacdo web, adaptando o tamanho dos
elementos e mantendo a identidade visual. Nesta etapa foram elaboradas apenas a tela do
mapa e a tela de detalhes do estacionamento.

A proxima fase foi o desenvolvimento do banco de dados para armazenar as
informacdes a serem utilizadas nas aplicacGes. Entéo foi feita a integragcdo do banco de dados
com as aplicacOes, que até o momento usavam apenas informacfes estaticas para a

modelagem visual.
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No Ultimo estagio, as aplicacbes foram concluidas e foram feitos os testes das
funcionalidades. Foi feita ainda uma validacdo da usabilidade da aplicacdo através de um

formulério acerca do aplicativo pronto.
3.1.1 Mercado e publico-alvo

O publico-alvo sdo todos os motoristas de carros, principalmente aqueles que passam
dificuldades em encontrar vagas ao se deslocarem para algum lugar de sua escolha. Estudos
da loT Analytics de 2019 indicam que o mercado de solugdes inteligentes para
estacionamentos tera gastos de 3.8 bilhdes de ddlares até 2023(I0T ANALYTICS, 2019).

Tanto como forma de demonstrar a existéncia de demanda para esta solucdo, como
também entender melhor as dificuldades existentes em uma possivel implementacao futura
como um produto real, foram realizadas duas pesquisas via Google Forms em 2020: uma com
motoristas de carros da cidade de Belém e outra com funcionérios de estacionamentos
particulares (em ambas o projeto ainda era referido como Easy Parking).

Utilizou-se a plataforma do Google Forms para a coleta de dados devido sua
versatilidade e por ser uma ferramenta de questiondrio muito utilizada, facilitando o

entendimento por meio dos questionados e assim a obtencao dos dados necessarios.
3.1.2 Engenharia de Software

3.1.2.1 Infogréfico
Figura 3 — Infografico
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S
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Sensor de vagas

Fonte: Autores (2022)



3.1.2.2 Diagrama de dados

Figura 4 — Modelagem do banco de dados

r1: "https://cdn.autopapo.com.br/box/uploads/2021/01/08111920/estacionamento-subeterraneio-comercia

id: 2
-1: "https://blog.intelbras.com.br/wp-content/uploads/2019/07/servico-de-estacionamento.jpg"
ns: "A primeira hora custa apenas R$7,00 e R$5,00 para cada hora ou fragéo subsequente”
1tude: -1.4501966
longitude:-48.4774716
ame: "Safe Park
s:"08h as 18h"

pspace: false

op: 919987188610

Fonte: Autores (2022)

2 "Oferecer aos nossos clientes servigos de extrema eficiéncia e satisfagdo em planejamento, administragdo e opr

22

Por se tratar de um NoSQL flexivel, os dados sdo armazenados em forma de JSON,

como pode ser observado na figura 4, pensando entdo nos dados como uma arvore JSON que

fica hospedada na nuvem. Entdo a partir da raiz se tem parkings, que contém todos os

estacionamentos do banco. Cada estacionamento, representado por um ndmero, contém 0s

seguintes atributos:

e about: campo do tipo STRING que armazena a missdo do estabelecimento.

e id: um identificador Unico.

e images: campo do tipo ARRAY que € uma ramificagdo que armazena varias

imagens para um mesmo estacionamento, cada uma contendo 0 campo

identificador id e o campo STRING url para guardar o link de origem da

imagem.

e instructions: campo do tipo STRING que guarda informacdes acerca de prego e

funcionamento.

¢ latitude: campo do tipo INTEIRO que armazena a latitude do estacionamento.

e longitude: campo do tipo INTEIRO que armazena a longitude do

estacionamento.

e name: campo do tipo STRING que armazena o nome.
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funcionamento.
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campo do tipo STRING que armazena o horério de

3.1.2.3 Diagrama de caso de uso estendido

Usuario
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Figura 5 — Diagrama de caso de uso

/ Vlsuallzar

pontos de it :
‘ TS —ee <<include>>
\ estacionamentos |

\ no mapa /

s

Visualizar Yeaneray

{ informacgodes
\ dos

\ estacionamentcyv

=

<<include>>- —

estacionamentos /'

\
/

Entrar em \‘

1
|
|
|
|
|
|
|
\ |
|
|
|

contato com 0S|k —— <<include>>—% — —————

estamonamenm}

[ Ocupar vaga
\ disponivel

NS

Fonte: Autores (2022)
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De acordo com o diagrama de caso de uso disposto na figura 5, o usuario podera:

visualizar os estacionamentos no mapa e informacdes sobre estes, em que sera feita uma

consulta ao banco de dados para disponibilizar essas informacdes; tragar uma rota do seu

ponto atual e entrar em contato com o0 estacionamento, onde, aléem de uma consulta ao banco

de dados, sera feito um redirecionamento para as respectivas APIs do Google Maps e do
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Whatsapp; e ocupar uma vaga em algum estacionamento que esteja sendo monitorado pela

solucdo, atualizando o estado do sensor ocupado no banco de dados que alimenta as

aplicacdes web e mobile.

3.1.2.4 Diagrama de estados

Figura 6 — Diagrama de estados
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Fonte: Autores (2022)

3.1.3 Tecnologias utilizadas

3.1.3.1 Back-end

Firebase:

Estacionamento lotado? >

NAO

b ¢

Ocupa uma vaga
| disponivel

O Firebase Realtime Database ¢ um dos bancos de dados NoSQL pertencente ao

Google e que fica hospedado na nuvem. Os dados ficam armazenados nele em JSON, o que

facilita o tratamento desses dados na hora da integracdo com a aplicacdo. O armazenamento e

sincronizacdo dos dados em tempo real e a facilidade em lidar com os dados sdo grandes

atrativos para seu uso (FIREBASE, 2022).
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Figura 7 — Logo Firebase Realtime Database

Yo Firebase Realtime Database

Fonte: Firebase (2022)

3.1.3.2 Front-end

React.js:

O React é uma biblioteca Javascript de construcdo de interface que foi utilizada para
construir toda a interacdo com o usudrio da interface WEB. Nele é mais facil lidar com os
dados recebidos em JSON recebidos do banco de dados através dos hooks, uma forma de
trabalhar com estado e outras API’s (REACT, 2022). A grande comunidade também é de
grande valia ao tentar corrigir eventuais problemas que outras pessoas ja devem ter

enfrentado.

Figura 8 — Logo React

Fonte: Medium (2018)

Typescript:

O TypeScript é definido pela Microsoft, sua criadora, como um superset, que € um
conjunto de ferramentas e funcionalidades que sdo colocadas em cima do javascript. Uma das
funcionalidades é a tipagem, que € informar o codigo qual o formato das coisas
(TYPESCRIPT, 2022). Isso foi utilizado para dizer qual o formato do objeto que sera

recebido do banco de dados e entéo utilizar essas informac6es dentro da aplicagéo.
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Figura 9 — Logo TypeScript

Typescript
Fonte: TypeScript (2022)

EXxpo:

O Expo é uma plataforma para criacdo de aplicativos nativos para Android, iOS e
WEB, com JavaScript e React (EXPO, 2022). Por utilizar tais linguagens de programacéo, a
adaptacdo da interface WEB para a interface mobile se torna mais simples, podendo ser

aproveitadas partes do codigo em React.js no Expo.

Figura 10 — Logo Expo

Fonte: Expo (2022)

3.1.3.3 Hardware

ESP32:

O ESP32 é uma linha de microcontroladores de baixo custo e baixo consumo elétrico
gue possuem integrados ao seu ship, modulos WIFI e Bluetooth. A linha for criada e
desenvolvida pela empresa Espressif Systems sendo produzida pela TSMC. Suas capacidades
permitem o desenvolvimento de solucdes inteligentes e automatizadas devido suas

capacidades de transmissdo sem fio e facil programacgdo (ESPRESSIF, 2022).
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Figura 11 — Pinagem ESP32
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Fonte: Electronics Hub (2022)

HC-SR04:

O sensor HC-SR04 é um modulo ultrassonico para medicdo de distancias de baixo
custo, com um range de 3 cm a 700 cm e uma acuracia de 3mm. Permite informar a presenca
ou ndo de um objeto na linha de atuagdo do médulo de acordo com a distancia do mesmo para
0 moédulo (LAST MINUTE ENGINEERS, 2022).

Figura 12 — Pinagem HC-SR04
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Fonte: Last Minute Engineers (2022)
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Arduino IDE:

A Arduino IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) é uma aplicacdo multi-
plataforma open source desenvolvida na linguagem de programacao Java. Possui um editor de
texto integrado e permite programacao de placas Arduino e outras compativeis (como ESP32)
por meio de funcdes de linguagens de programacao C e C++ (HUGHES, 2016).

Figura 13 — Logo Arduino

ARDUINO

Fonte: Arduino (2022)

3.1.4 Funcionalidades do produto

3.1.4.1 Mapa de estacionamentos

Ao entrar na aplicacdo web, o0 usuario encontrara uma pagina inicial com um breve
texto de auxilio que ira o redirecionar para a tela de mapa de estacionamentos; na aplicacdo
mobile, a tela inicial do aplicativo é a tela de mapa de estacionamentos. Neste primeiro
momento é feita uma requisicdo ao banco de dados que retorna um JSON informando o nome
do estacionamento, sua localizacdo em coordenadas e a disponibilidade de vagas. Estas
informagdes ficam dispostas na tela em forma de pinos, indicando a localizagdo dos
estabelecimentos no mapa, e a cor dos pinos informa a disponibilidade de vagas: verde para
vagas livres e vermelho para vagas ocupadas.

Ao clicar em algum dos pinos, surge um elemento retangular, contendo o nome do
estacionamento, que funciona como um botdo e permite que o usuario seja direcionado para a

uma pagina contendo mais informagdes sobre o local selecionado.
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3.1.4.2 Tela de detalhes

Ao chegar nessa tela, uma nova requisicao € feita ao banco de dados que, desta vez,
retorna as seguintes informacgdes: nome, coordenadas geograficas, imagens, missao,
informagdes de preco, horério de funcionamento, disponibilidade de vagas e ndmero de
contato. Todas essas informacGes ficam disponiveis na tela para que o usuério tenha acesso e
veja conforme necessario.

A localizacdo é mostrada através de um pequeno mapa estatico que contém o botéo
“Ver rotas no Google Maps” abaixo dele. Assim como a descricdo do botdo sugere, ao ser
clicado, ele redireciona o usuéario para a APl do Google Maps e a partir dele traca as rotas
disponiveis partindo da localizacdo atual do usuario e tendo como destino o estacionamento
em questao.

O aplicativo do Google Maps ja vem instalado em todos os aparelhos Android,
porém caso o aparelho ndo possua este aplicativo, a pagina com a criacdo de rotas do Google
Maps € aberta no mecanismo de busca padrdo configurado no smartphone. Quanto a versédo
web, ndo € possivel utilizar localizacdo precisa do usuario, tendo em vista que a maioria dos
computadores ndo possuem sensor GPS, entdo é possivel colocar o ponto de partida
manualmente no site do Google Maps.

A disponibilidade de vagas € mostrada num elemento quadricular ao final da tela
que, assim como os pinos do mapa, muda de cor conforme a desocupacdo das vagas: verde
guando ha vagas disponiveis e vermelho quando todas as vagas estdo ocupadas.

A forma de entrar em contato com o estabelecimento ¢ através do botao “Entrar em
contato” que possui a logo do aplicativo Whatsapp, para simbolizar que o contato serd feito
por intermédio dele. Quando clicado, o usuario € redirecionado para a APl do Whatsapp, que
inicia um chat com o niimero cadastrado pelo estacionamento com a mensagem “Oi, quero
conversar sobre o funcionamento do estacionamento nome-do-estacionamento”.

O Whatsapp € a ferramenta de mensagens mais popular atualmente no Brasil, porém
caso o smartphone ndo possua ele instalado, ou esteja utilizando a versdo web, é aberta uma
pagina no navegador com o numero cadastrado para que possam ser tentados outros métodos

de contato, como por exemplo ligagéo.
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3.1.5 Homologagéo do MVP

A validacdo das funcionalidades foi realizada através da plataforma Google Forms,
de maneira similar a validacdo de interesse, através de um questionario contendo todas as
telas do aplicativo e requisitando para o questionado avaliar a facilidade de entendimento, a

experiéncia de uso e apresentar feedback sobre futuras melhorias.

3.1.6 Comercializagdo do produto

Os principais custos do produto serdo a manutengdo do banco de dados e do site.
Atualmente a aplicacdo web pode ser acessada apenas pelos desenvolvedores, ou seja, custo
zero, assim como o banco de dados utiliza a plataforma do Firebase que devido a baixa
quantidade de transagdes que o prototipo atualmente executa também € de custo zero. O custo
de um sensor de vaga gira em torno de menos de 50 reais (ESP32 + HCSR04 + Leds +
Jumpers + Protoboard), sendo que a quantidade de sensores ativos dependera da quantidade
de estacionamentos cadastrados assim como em quantas vagas cada estacionamento a
instalacdo de um sensor de vaga.

A renda do produto sera gerada via propaganda na aplicacdo web assim como em
eventuais reservas de vagas via aplicacdo. Em anexo estdo a Analise SWOT, o Plano de
Marketing e 0 Modelo de Negdcios sobre a futura comercializacdo do produto. Na figura 14

temos o Estudo Dirigido sobre os Stakehoders.

Figura 14 — Estudo dirigido
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= Indisponibiidade de uma vaga de estacionamento dispanivel

Controles e Avaliagies:

Sistema de Feamack

Fonte: Autores (2022)
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3.1.7 Produtos correlatos

3.1.7.1 LetsPark, Parkopedia, ParkMe e Estacionamento Gratis

Em termos de aplicativos mobile, atualmente no Brasil existem inimeros aplicativos
de localizacdo de estacionamentos particulares, porém normalmente eles tém funcionalidades
reduzidas, apenas mostram a localizacdo, preco e distancia, se caracterizando como apenas
repositorios de informacdo. Como exemplos temos o LetsPark, Parkopedia, ParkMe e
Estacionamento Gratis (KONKERO, 2022).

Figuras 15 e 16 — Telas do LetsPark e Parkopedia
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Fonte: KONKERO (2022)
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Figuras 17 e 18 — Telas do ParkMe e Estacionamento Gratis

= porre o m

"
.
' . .
£ The Frasa @ v O . .
'y A ) —
P \ .

69
W™
®

9
00
L5

Cﬁt \@ ..'. ‘4, i@
\( st
0 %%
e Gaole

Fonte: KONKERO (2022)

3.1.7.2 Unpark

Recentemente havia surgido o Unpark em Sao Paulo, que incluia a funcionalidade de
reservar vagas ociosas disponibilizadas por terceiros, permitindo a moradores de prédios
alugarem suas vagas, ou empresas de estacionamentos privados, podendo estas vagas serem
utilizadas também como armazenamento de produtos. Porém néo era feita uma contagem em
tempo real com sensores, as vagas eram pré-negociadas e mapeadas, sendo a atualizagdo
sobre a ocupacéo/desocupacdo da vaga feita manualmente por porteiros, no caso de vagas
residenciais, ou pela empresa dona do estacionamento. Além disso, em julho de 2019 a
empresa mudou seu foco para um hub de logistica para empresas (Unlog), eliminando o
Unpark (PROJETO DRAFT, 2019; PAINEL LOGISTICA, 2020).
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Figura 19 — Telas do Unpark
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Fonte: PROJETO DRAFT (2019)

3.1.7.3 Estacionamentos de shoppings

Os sistemas de shoppings pelo Brasil utilizam solugdes gerenciamento de vagas,
porém apenas para controle interno, com informac6es disponibilizadas para clientes que
chegam, utilizando um sensor de presenca e LEDs que indicam se a vaga estd ou nao
ocupada, como exemplo temos 0 MorumbiShopping, o primeiro shopping brasileiro do Brasil

a incorporar tecnologias de estacionamento inteligente (TECMUNDO, 2010).
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Figura 20 — Estacionamento Morumbi Shopping

Fonte: TECMUNDO (2010)

3.1.7.4 Diferencial do projeto

Em termos de tecnologia, comparado a concorréncia, o diferencial do projeto se
revela na disponibilizagdo em tempo real da quantidade de vagas vazias e de ocupadas, junto
a miriade usual de informac@es disponibilizadas por soluces inteligentes do mercado.

3.2 AREA DE TRABALHO/ABRANGENCIA

A aplicacdo web sera direcionada para estacionamentos privados cadastrados na
regido metropolitana de Belém inicialmente devido a necessidade de negociacdo direta com
cada estacionamento durante os estagios iniciais de divulgacdo do produto. Assim que estiver
solidificado e recursos estiverem disponiveis, podera se iniciar a expansdo gradual da regido
de cobertura de acordo com a demanda.

3.3 ANALISE DE DADOS/USO DE ARQUIVOS DE ENTRADA E SAIDA

Arquivos de entrada serdo as informacg6es cadastradas de cada estacionamento assim
como a atualizacdo em tempo real de cada sensor, estas informacdes serdo inseridas no banco
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de dados que seré entdo acessado pela aplicacdo web que disponibilizard no front end estas

mesmas informagdes como arquivos de saida.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 RESULTADOS DA AVALIACAO DE VIABILIDADE POR MEIO DE
QUESTIONARIO

A primeira pesquisa teve a participacdo de 15 motoristas, com idades entre 18 a 46
anos. Desta amostra, 100% dos questionados ja tiveram problemas em encontrar uma vaga,
sendo que para 27% este problema ocorre sempre, para 60% ¢é frequente e para apenas 13% ¢é
ocasional. 87% dos questionados j& passaram por problemas pessoais ou profissionais devido
a dificuldade de encontrar vagas. Em relacdo ao interesse nesta solugdo, 80% disseram que
usaria mais 0s servicos de estacionamentos particulares caso existisse um aplicativo que Ihes
desse informacdes sobre o mais perto de seu destino. Entre os questionados surgiu o interesse
em pagar as horas do estacionamento via aplicativo assim como gostariam de saber em tempo
real se o estacionamento tem vagas, tamanho das vagas e a avaliacdo dos funcionérios e
seguranca por outros motoristas (GOOGLE FORMS, 2020).

A segunda pesquisa teve a participacdo de 13 funcionarios de estacionamentos
particulares, localizados nas proximidades do prédio do CESUPA ARGO, assim como no
bairro do Comércio. Foi uma pesquisa bastante esclarecedora, mostrando tanto o cenario atual
de estacionamentos particulares como também, elucidando dificuldades que encontraremos
para uma implementacdo real do produto fora de testes controlados. Primeiro, esta foi uma
pesquisa de campo em que visitamos cada estacionamento e armazenamos as respostas no
Google Forms; Segundo, dos 13 locais entrevistados, apenas em 3 foi obtido contato com um
gerente que pudesse dar respostas concretas sobre o quao aberto o estabelecimento estaria ao
aplicativo em termos de negociacdes financeiras; Terceiro, nos outros 10, os entrevistados
foram funcionarios que deram o seu olhar critico de pessoas que tem que gerenciar estes
estacionamentos cotidianamente. Este problema serviu para elucidar a necessidade de
futuramente, caso o projeto se torne um produto, ser feito o contato com os donos dos
estacionamentos para fazer a negociacdo financeira que ndo esta no escopo do projeto
(GOOGLE FORMS, 2020).

Em relacdo aos dados da segunda pesquisa, percebeu-se uma grande variedade em
termos de quantidade de vagas, com nudmeros entre 16 e 100 vagas, com 85% dos
estacionamentos com quantidades de vagas entre 16 e 40. Percebeu-se que o horario de pico

de 92% dos estacionamentos é entre 10h e 12h, seguido pelos periodos das 8h as 10h (69%) e
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das 12h as 14h (61%), cada estacionamento poderia dizer mais de um periodo de alto
movimento; serve de observagédo o quanto os estacionamentos estdo com baixo movimento na
parte da tarde e noite, algo que poderia ser modificado com uma facilidade maior de serem
encontrados através do aplicativo posteriormente apresentado (GOOGLE FORMS, 2020).

O que por sua vez leva a pergunta sobre o interesse em um aplicativo que permitisse
aos motoristas encontrar o estacionamento, 100% dos estabelecimentos se disseram
interessados. 61% dos estacionamentos estariam interessados em permitir vendas de horas
pelo aplicativo, 40% estariam interessados em fazer reservas de vagas e 46% estariam
interessados em poder gerenciar o fluxo em seu estacionamento via aplicativo. Pela pesquisa
percebeu-se que as dificuldades para aceitacdo de pagamento e reservas pelo aplicativo séo a
falta de aceitacdo de cartbes em certos estacionamentos, preconceito com tecnologia e por
alguns locais serem ligados a lojas e restaurantes, priorizando clientes do estabelecimento.
Conversas mais profundas com os donos podem criar caminhos para sanar estes problemas

(GOOGLE FORMS, 2020). Todos os resultados e graficos se encontram em anexo.

4.2 MONTAGEM DO SENSOR DE VAGA E PROGRAMACAO POR MEIO DA
ARDUINO IDE

O esquema pensado para 0 sensor que monitora a vaga de estacionamento foi
montado em uma protoboard, observada na figura 21. Nela é possivel visualizar: dois leds,
para a sinalizacdo visual da ocupacdo da vaga; o sensor ultrassénico HC-SR04, que faz a
vigilancia da vaga; o microcontrolador ESP32, para envio ao banco de dados por meio do Wi-
Fi.

Figura 21 — Protdtipo do Sensor de Vaga montado sobre uma protoboard

Fonte: Autores (2022)
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O microcontrolador ESP32 foi utilizado por suprir as necessidades do projeto em
relacdo a se comunicar com a nuvem através do protocolo Wi-Fi e possuir estrutura fisica
compacta, baixo custo de obtencdo e baixo consumo de energia (ESPRESSIF, 2022). O
sensor ultrassonico HC-SR04 supre a necessidade de varri¢do do local da vaga podendo fazer
medidas de distancia via ondas ultra s6nicas, com uma acurécia de 3 milimetros, além de
possuir baixo custo de aquisi¢cdo (ELEC FREAKS, 2022).

O firmware do produto foi programado na plataforma Arduino IDE utilizando a
linguagem de programacdo C++. Para o funcionamento correto dos componentes foram
utilizadas as bibliotecas Ultrasonic.h, para o sensor ultrassonico, e WiFi.h, para o
microcontrolador. Além destas, foi ainda utilizada a biblioteca FirebaseESP32.h, para
conexao com o banco de dados.

A principio sao configuradas as variaveis para que a conexdo com a rede Wi-Fi local
e com o banco de dados seja feita, tendo uma fungdo para confirmar que o ESP32 esta
conectado ao Wi-Fi e esta alcancando o banco de dados. Feitas as confirmaces, a funcao
loop € programada de forma que o sensor ultrassénico meca a distancia de um objeto a sua
frente. Caso essa distancia seja menor que 10 cm, nimero utilizado para testes, a vaga €

sinalizada como ocupada, tendo seu estado alterado no banco de dados.

Figura 22 — Func¢bes de monitoramento na plataforma Arduino IDE

int getDistance()
{

distanciaClM = ultra.

return distanciaCM;

void verificarDistancia()

talWrite (PIN_RED_LED, HIGH):
etBool (Teste, pat!

te (PIN_GREEN_LED, X
etBool (Teste,path,

Fonte: Autores (2022)
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4.3 PRODUCAO NA PLATAFORMA THUNKABLE

A funcdo principal do aplicativo proposto é facilitar o acesso a informacgédo sobre
locais para estacionar aos usuarios. Inicialmente, o desenvolvimento da aplicacdo foi pensado
apenas para a plataforma Android, entdo uma primeira versdo foi produzida na plataforma
Thunkable, pela facilidade de programacdo que envolve a mecanica de arrastar e soltar os
elementos visuais para mais tarde referencia-los em uma programacdo em blocos, sendo
necessario entdo apenas conhecimento da logica por tras dos blocos (THUNKABLE, 2022).

A figura 23 apresenta a tela de mapas construida, com um pino vermelho para cada
estacionamento cadastrado no banco de dados e, ao clicar em um deles, um pequeno retangulo
contendo 0 nome e a quantidade de vagas disponiveis naquele estacionamento.

Além da simplicidade da programacéo, outro atrativo que levou a escolha inicial do
Thunkable foi a fécil integracdo com o Realtime Firebase Database, que é o banco de dados
escolhido para a solugcdo. Porém, algumas restricdes comecaram a limitar muito a forma com
que as informacGes poderiam ser dispostas em tela, como por exemplo ndo ser possivel
personalizar 0s pinos que aparecem no mapa ou até mesmo ndo poder exibir a tela de detalhes
dos estacionamentos com as informagdes de cada um, o que acabava resultando em todos 0s
estacionamentos exibindo a mesma tela.

Esses problemas tinham suas solu¢des na versdo PRO porém o preco elevado de
assinatura deste servico fez com que o desenvolvimento nessa plataforma fosse abandonado a

fim de que o aplicativo cumprisse o0 seu propdsito.



40

Figura 23 — Tela de mapas construida no Thunkable
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Fonte: Autores (2021)

4.4 APLICACAO MOBILE COM EXPO

As figuras 24 e 25 apresentam a tela de mapa desenvolvida no Expo. A principio, a
ideia era que os estacionamentos fossem representados no mapa por um pino verde contendo
a logo da solucdo. Conforme a aplicacdo foi tomando forma, foi apontado pelo orientador que
era oportuno que houvesse uma forma de sinalizar a disponibilidade de vagas dos
estacionamentos sem que houvesse necessidade do usuario ir para a tela com mais
informagdes, a fim de otimizar a experiéncia do usudrio e evitar que ele perca tempo vendo
detalhes de estabelecimentos que ndo estao disponiveis no momento.

Portanto, a cor dos pinos muda conforme a disponibilidade de vagas do local
correspondente: quando houver vagas disponiveis, o pino permanece verde; quando todas as

vagas estiverem ocupadas, o pino fica vermelho.



Figuras 24 e 25 — Tela de mapa da aplicagdo mobile
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Ao clicar no baldo com o nome do estacionamento, o usudrio €é redirecionado para a
tela de detalhes do estacionamento escolhido, vista nas figuras 26 e 27. Informagdes
essenciais como nome, funcionamento, prego e disponibilidade s&o levantadas do banco de
dados e mostradas nessas telas.

Tais informagfes podem ser facilmente atualizadas no banco de dados a qualquer
momento manualmente, porém a informacdo acerca da disponibilidade de vagas é feita de
forma automatizada através do sensor ultrassonico, que esta fazendo a leitura da situacdo da

vaga. Toda vez que o estado da vaga mudar, o sensor envia a informagdo para o banco de
dados e a caixinha que informa a disponibilidade ¢ atualizada.
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Figuras 26 e 27 — Tela de detalhes da aplicacdo mobile
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A tela de detalhes possui dois botdes clicaveis, um para tracar rota e outro para entrar

em contato. O botdo “Ver rotas no google Maps” redireciona o usudario para o aplicativo Maps

que, caso tenha permissdo, utiliza a localizacdo atual para tracar uma rota até o
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estacionamento selecionado, como mostra a figura 28. Caso o dispositivo ndo possua 0
aplicativo, esse processo é feito através do site pelo navegador.

O botdo “Entrar em contato” redireciona o usudrio para uma pagina Web mostrando
0 numero do estabelecimento e permitindo que o0 usuario entre em contato como mostra a
figura 29. Esse redirecionamento é feito diretamente para o aplicativo caso este esteja
instalado no dispositivo, podendo ser feito contato direto e imediato.

Os redirecionamentos foram a melhor forma para implementar as funcionalidades

pretendidas sem tornar muito complexo o processo de desenvolvimento.

Figuras 28 e 29 — Telas de redirecionamento
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4.5 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO WEB COM REACT.JS

Como € na vista na figura 30, a tela de mapa € centralizada em uma coordenada pré-
definida em um dos pontos centrais da regido metropolitana de Belém, que é a cidade foco da
aplicagdo. Para a demonstragdo do mapa em tela foi utilizada uma biblioteca chamada Leaflet
que tem essa finalidade. Ela ndo foi a primeira alternativa para visualiza¢cdo do mapa, tendo
em vista que o mapa do Google Maps oferece um banco de informacdes gigantesco e
inimeras funcionalidades, como a de criacdo de rotas, que € uma das funcionalidades
pretendidas (GOOGLE DEVELOPERS, 2022). Entretanto, se tornou complicado demais
conseguir uma chave API, tendo que recorrer a um plano de assinatura, o que levou a

desisténcia.

Figura 30 — Tela de mapa da aplicacdo web

Encontre o ; @ :
estacionamento : : e

no mapa

E escolha a melhor opgdo para @
vocé

Fonte: Autores (2022)

A ldgica por tras do funcionamento do site € bem semelhante ao ja demonstrado na
aplicacdo mobile, sendo o site uma alternativa de visualizacdo da solucdo através da interface
web. As figuras 31, 32 e 33 mostram a tela de detalhes na versdo web. Uma diferenca que
pode ser apontada aqui € que as fotos sdo visualizadas com cliques nas miniaturas ao invés de

“arrastar para o lado” como no mobile, visando melhorar a usabilidade.
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Figuras 31, 32 e 33 — Tela de detalhes da aplicacdo web
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Fonte: Autores (2022)

4.6 RESULTADOS DA AVALIACAO DE FEEDBACK POR MEIO DE QUESTIONARIO

O questionario de avaliacdo de feedback sobre as telas teve 15 participantes, entre as
idades de 20 e 65 anos. Entre o grupo, 93.3% conseguiram identificar se um estacionamento
possuia vagas disponiveis ou ndo, demonstrando que foi implementado de maneira clara e
objetiva o diferencial do nosso aplicativo. 86.7% nao teve dificuldades em visualizar mais
informacBes sobre cada estacionamento, assim como 93.3% entendeu como tracar uma rota
até o estacionamento ou entrar em contato com o mesmo via Whatsapp, demonstrando facil
usabilidade do aplicativo. 80% dos participantes deram notas de 9 a 10 para a tela do mapa,
enquanto para a tela de detalhes do estacionamento, esta mesma porcentagem avaliou com
notas de 8 a 10 (GOOGLE FORMS, 2022). Percebe-se que o aplicativo conseguiu atingir o
seu principal objetivo, demonstrar em tempo real e de maneira clara, quais estacionamentos
cadastrados possuem vagas disponiveis. Todos os resultados e graficos se encontram em
anexo.

Dentre opinides e sugestes para o aplicativo, tivemos funcionalidades novas que ja
estavam planejadas para implementagdes futuras como: exibir o nimero de vagas disponiveis

no mapa, utilizar uma escala de cores mais variada para clarificar o quao proximo de estar
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completamente preenchido o estacionamento se encontra, detalhar se o estacionamento é
coberto, quais servigos extras o estacionamento possui (como lavagem), sinalizar horarios de
pico, exibir se o0 estabelecimento possui vagas para pessoas com deficiéncia ou idosos, modo
escuro e comandos por voz para uso (GOOGLE FORMS, 2022).
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5 CONCLUSAO

Este trabalho objetivou a captacdo em tempo real da vacancia de vagas atraves de
sensores e a exposicao das informacdes acerca dos estacionamentos. O aplicativo mobile
consegue cumprir o objetivo e fornecer as fungdes planejadas, utilizando as informacdes do
banco de dados, para levar ao conhecimento do usuério.

Entretanto, ha espaco para melhorias futuras. Novas funcdes se mostram promissoras
tanto em questdo de usabilidade da aplicagdo, como mostrar a quantidade de vagas
disponiveis, quanto em questdo de comodidade para o motorista, como a possibilidade de

reserva da vaga mediante taxa.
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APENDICE A - Plano de Marketing

1 PRECO

Devido a natureza comercial do nosso produto, o servigo envolve dois segmentos:
motoristas e donos de estacionamento, sendo efetivamente consumidores os motoristas. O
preco sera originado principalmente por andncios na tela do aplicativo, assim como taxas para
reserva de vagas em estacionamentos.

Posicionamento:

Em termos de Brasil e em foco Belém, apesar de ja existirem aplicativos que
mostram a localizacdo de estacionamentos particulares e alguns até permitem a reserva de
vagas, nenhum destes permite a visualizacdo em tempo real da quantidade de vagas ofertadas,
portanto 0 nosso produto se encaixa mais como inovador, permitindo com que as taxas sejam
definidas sem restri¢des de concorrentes.

Objetivos:

Devido ser um produto novo no mercado o0 objetivo serd captar a maior quantidade
possivel de consumidores e ter na plataforma a maior quantidade possivel de estacionamentos.

Flexibilizacéo de Prego:

Em termos de motoristas todos serdo Pessoa Fisica, ndo necessitando diferenciacao.

Precos Personalizados:

Com a solidificacdo do produto no mercado e uma base de usuarios ativos
consideravel, podera ser feita a diferenciacdo de motoristas através de um plano de assinatura,
oferecendo descontos em taxas caso o consumidor pague um valor recorrente independente do

quanto utiliza o produto.

2 PROMOGAO OU ESTRATEGIAS PROMOCIONAIS

A empresa utilizara de duas estratégias diferentes para estimular a sua demanda:

Primeira estratégia:

Sera a venda pessoal do produto, ou seja, a empresa ira se encontrar com os donos de
estacionamento explicando as funcionalidades do produto e 0s possiveis ganhos que esses
estacionamentos poderiam ganhar caso eles aceitem, depois dessa reunido sera verificado se

0s donos desses estacionamentos ndo querem aderir ao produto.
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Segunda estratégia:

Serd a utilizagdo de anuncios em redes sociais, através de posts, e também em outros
sites através do Google AdSense. Esses anuncios podem ser tanto texto quanto videos
explicando as funcionalidades do aplicativo e mostrando aos usuarios que utilizam o app a
como baixar e utilizar o mesmo, além desses antncios focados nos motoristas, tambeém serdo
feitos anlncios para 0s donos de estacionamento, mostrando as vantagens que 0S
estacionamentos que utilizam esse produto possuem em relacéo e os possiveis ganhos que eles
possam ter, além de mostrar os meios de contato que eles possam usar para falar com a

impressa.

3 PRACA OU ESTRUTURA DE COMERCIALIZACAO

Motoristas:

O canal de comercializacdo seréa através do aplicativo, que podera ser baixado nas
principais lojas de app, App Store e Google Play Store. Nao serd cobrado pelo download do
app, levando em consideracdo que apenas ao baixar ele as estatisticas de popularidade dele
aumenta dentro das respectivas lojas e que anuncios serdo exibidos dentro da aplicacdo dando
um retorno financeiro passivo. Dentro do aplicativo, todas as reservas disponiveis estardo a
disposicdo do usuario para comprar e ter sua vaga reservada por um determinado tempo no
estacionamento escolhido.

Estacionamentos:

O cadastro estacionamentos na plataforma sera realizado das seguintes formas: nas
aplicacdes disponiveis nas lojas de app tera um espaco reservado com um formulario para que
0s donos de estacionamento manifestem seu interesse em cadastrar seu estabelecimento na
plataforma, tendo um retorno e acompanhamento da solicitacdo por e-mail; através de um
numero de telefone que sera divulgado junto das promocgdes do aplicativo, visando ter uma
conversa mais pessoal com o dono do estabelecimento e também para sanar facilmente as
duvidas que ele venha a ter durante o processo. Esta nos planos futuros alugar um espaco
fisico para atendimento e cadastro dos estacionamentos conforme esta demanda for

crescendo.
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APENDICE B — Modelo de negécios

1 SUMARIO DE NEGOCIOS

Resumo dos principais pontos do plano de negocios:

O que é o negocio:

Somos uma empresa criada com o foco de desenvolver, gerenciar e tornar rentavel o
aplicativo Horus.

Principal produto:

Aplicativo Hérus para a localizacdo de vagas em estacionamentos particulares em
tempo real.

Principais Clientes:

Motoristas de carros, donos de estacionamento e empresas que desejarem fazer
parcerias.

Localizacdo: Belém do Para.

Capital a ser investido: R$ 200.000,00

Faturamento Mensal: R$10.000,00

Lucro esperado: R$15.000,00

Tempo de retorno de capital investido: 1 ano.

Dados dos empreendedores, experiéncia profissional e atribuicdes:

Franco de Assis € engenheiro de computacdo com experiéncia na construcdo de
dispositivos arduino, sensores. Trabalhou também em suporte de T.l. Atribui¢do: CEO,
idealizador e Supervisor

José Antbnio é engenheiro de computacdo com experiéncia no Ministério Pablico,
atuando no setor de redes, também possui conhecimento na area de desenvolvimento em

JavaScript. Atribuicdo: CEO, idealizador e desenvolvedor do software

Dados do empreendimento:

Nome empreendimento: Osiris
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Missdo da empresa:

Oferecer solugbes em transporte, por meio da divulgacdo de locais disponiveis para
estacionamento, buscando contribuir com a mobilidade urbana do estado do Para.

Criar e gerenciar um aplicativo de encontro de estacionamentos com foco na cidade
de Belém, que seja simples e intuitivo em seu funcionamento, para assim melhorar a

experiéncia no transito da cidade de Belém.

Setores de atividade: Prestacdo de servicos.

Forma juridica:
Sociedade Limitada, onde existem no minimo dois sdcios, pessoas fisicas, e a

responsabilidade de cada sécio é limitada ao valor de sua cota.

Enquadramento tributério:
Simples Nacional, pois a empresa se enquadra como microempresa (ME), onde a

receita bruta anual é igual ou inferior a R$360 mil.

Capital Social:

Para que o aplicativo seja colocado nas principais lojas de apps, Google Play e App
Store, serd necessario um gasto por volta de R$600 com assinaturas de desenvolver para ter
credenciais de submissdo do aplicativo. No que diz respeito a armazenamento de dados e
leitura/gravacdo, considerando 5 mil usuérios ativos diarios, o gasto mensal com o Firebase é
de US$15, equivalente a R$75 mensais. Para a preparacdo do ambiente dos estacionamentos é
preciso um investimento de R$3000 em média para cada estacionamento, imaginando que o

estabelecimento possua 20 vagas que vao necessitar de sensores.

Fonte de recursos:

Os recursos para publicagdo do aplicativo e manutengdo na rede, a priori, seréo
concedidos pelos desenvolvedores e membros da empresa. No que diz respeito ao custo de
instalacdo dos sensores nos estacionamentos, cada dono de estabelecimento que deseja ser
coberto pela aplicacdo devera fornecer um investimento inicial, variando com o quantitativo

de vagas, para 0 mapeamento das vagas no local.
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2 ANALISE DE MERCADO

Estudo dos clientes:

Clientes sdo pessoas fisicas, a partir de 18 anos, que possuem veiculo proprio ou
alugado, que véo necessitar do uso de estacionamentos ao longo do dia, sendo os demais
marcadores de género, escolaridade e estado civil desnecessarios para o produto ofertado. O
que pode levar as pessoas a procurar este servico sdo as condi¢cfes precarias/nulas de locais
seguros para estacionar na regido de Belém, demandando um longo tempo na busca de vagas

ou no estacionamento irregular, seja em faixas duplas/triplas ou em local proibido.

Estudo dos Concorrentes:

Em termos de aplicativos mobile, no Brasil existem inumeros aplicativos de
localizacdo de estacionamentos particulares, porém com funcionalidades reduzidas,
mostrando apenas a localizagdo, preco e distancia, se caracterizando como apenas repositorios
de informacdo. Recentemente surgiu o Unpark em Sao Paulo, que incluia a funcionalidade de
reservar vagas ociosas disponibilizadas por terceiros, permitindo a moradores de prédios
alugarem suas vagas, ou empresas de estacionamentos privados, podendo estas vagas serem
utilizadas também como armazenamento de produtos. Porém a contagem n&o era feita em
tempo real com sensores, as vagas eram pré-negociadas e mapeadas, sendo a atualizacdo
sobre a ocupacdo/desocupacdo da vaga feita manualmente por porteiros, no caso de vagas
residenciais, ou pela empresa dona do estacionamento. Além disso, em julho de 2019 a
empresa mudou seu foco para um hub de logistica para empresas (Unlog), eliminando o
Unpark. Neste mesmo sistema existe a Coopark, que permite a reserva de vagas, porém o
controle da ocupacdo/desocupacao ainda ndo € em tempo real. Os sistemas de shoppings pelo
Brasil utilizam solucdes de gerenciamento de vagas, apenas para controle interno, com
informacdes disponibilizadas para clientes que chegam, utilizando um sensor de presenca e
LEDs que indicam se a vaga esta ou ndo ocupada, como exemplo temos 0 MorumbiShopping,
0 primeiro shopping brasileiro do Brasil a incorporar tecnologias de estacionamento

inteligente.

Estudo dos Fornecedores:
Os modulos sensores de distancia ultrassonicos e os modulos wi-fi serdo fornecidos

pela ELETROGATE. Ha a flexibilidade de comprar apenas uma unidade de cada ou em
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pacote, a depender do dimensionamento de cada estacionamento, podendo ser feita uma
compra personalizada a cada pedido de acordo com a necessidade. Apesar de ser localizada
em Belo Horizonte, a empresa oferece 10 dias Uteis para a entrega, uma boa margem de

tempo a ser trabalhada e ndo sendo um empecilho para o cronograma de instalagéo.
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APENDICE C — Analise SWOT

1 AMBIENTE INTERNO

FORCAS:

Solucdo de baixo custo;

Usabilidade intuitiva;

Acesso a informaces essenciais de estacionamentos;

Auxilio para contato e percurso;

Anadlise de disponibilidade de vagas de estacionamento em tempo real.

FRAQUEZAS:

Falta de estrutura na maioria dos estacionamentos particulares de Belém;
Equipe de programadores reduzida;

Quantidade de funcionalidades inicial pequena;

Ainda em fase de prototipacéao.

2 AMBIENTE EXTERNO

OPORTUNIDADES:

Sem concorrente local;

Mercado aquecido para este tipo de produto, devido a dificuldade rotineira de
encontrar vagas de estacionamento;

Possibilidade de expansdo nacional;

Multiplos caminhos para monetizacdo e fontes de lucro através da aplicacdo e
funcionalidades futuras;

Pablico alvo de usuérios ja acostumado com aplicativos de funcionalidade similar
(EX. iFood, Uber);

Crescimento da frota de carros particulares na regido metropolitana;

Transporte publico de baixa qualidade.

AMEACAS:

Novas legislacdes, que taxam o uso de aplicativos no Brasil;



Vandalismo aos equipamentos;

Falhas de Conexao;

Desconfianca dos donos de estacionamentos com novas tecnologias;
Alta probabilidade de surgimento de concorrentes;

Falta de fontes de investimento.
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APENDICE D - Pesquisa de avaliagio de viabilidade com motoristas

Pergunta 1

Com que frequéncia vocé ja teve dificuldades de encontrar vagas para estacionar:
16 respostas

® Sempre
@ Frequentemente
@ Ocasionalmente

@ Nunca
Fonte: Autores (2022)
Pergunta 2
Isso ja Ihe causou transtornos pessoais ou profissionais?
16 respostas
@ sim
@ Nao

Fonte: Autores (2022)
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Pergunta 3

Vocé ja teve que andar longas distancias de onde vocé estacionou para o seu destino?

16 respostas

® sim
® Nzo

]

Fonte: Autores (2022)

Pergunta 4

Voceé usaria mais estacionamentos particulares caso existisse um aplicativo para encontrar o mais

proximo de seu destino?
16 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: Autores (2022)
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Pergunta 5

Vocé gostaria de pagar o preco das horas via aplicativo antes de chegar ao estacionamento?

16 respostas

® Sim
® Nzao

Fonte: Autores (2022)
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APENDICE E - Pesquisa de avaliacio de viabilidade com estacionamentos

Pergunta 1

Quantas vagas voceé tem no seu estacionamento:

13 respostas

Fonte: Autores (2022)

Pergunta 2

Qual o valor da sua Hora inicial em reais:
13 respostas

5 (38,5%)

4 (30,8%)

2 (15,4%)

1(7,7%)

Fonte: Autores (2022)
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Pergunta 3

Qual o valor das Horas adicionais em reais:

13 respostas

7 (53,8%)

2 (15,4%) 2 (15,4%)
1(7,7%)

Fonte: Autores (2022)

Pergunta 4

Quais dias da semana o estacionamento funciona?

13 respostas

Segunda-feira 13 (100%)

Terga-feira 13 (100%)
Quarta-feira 13 (100%)
Quinta-feira 13 (100%)

Sexta-feira 13 (100%)

Sabado 12 (92,3%)
Domingo

Fonte: Autores (2022)



Pergunta 5

Em que periodos do dia o estacionamento fica lotado:

13 respostas

Até 8h

Entre 8h e 10h
Entre 10h e 12h
Entre 12h e 14h
Entre 14h e 16h
Entre 16h e 18h 3(23,1%)
Entre 18h e 20h 3(23,1%)
Depois das 20h

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

Fonte: Autores (2022)

Pergunta 6

Quantas vezes durante o dia seu estacionamento fica lotado?
13 respostas

@ Nunca
@ Menos de 5 vezes
@ Mais de 5 vezes

53,8%

Fonte: Autores (2022)

12 (92,3%)

12,5



Pergunta 7

Estaria interessado em um aplicativo que permitisse que motoristas encontrassem o seu
estacionamento?

13 respostas

@® Sim
@ Nao

Fonte: Autores (2022)

Pergunta 8

Estaria interessado em um aplicativo que permitisse os motoristas pagassem o valor das horas por
ele, usando cartdes?

13 respostas

@® Sim
® Nao

Fonte: Autores (2022)
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Pergunta 9

Estaria interessado em um aplicativo que permitisse aos motoristas reservar as vagas antes deles

chegarem mediante, pagamento antecipado e taxa extra?
13 respostas

® sSim
® Nao

Fonte: Autores (2022)

Pergunta 10

Estaria interessado em um aplicativo que Ihe permitisse gerenciar os carros estacionados em seu

estacionamento (Nome do dono, Placa, Prego total a pagar no momento etc.)?
13 respostas

® sim
® Nao

Fonte: Autores (2022)
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APENDICE F — Pesquisa de avaliacao de feedback

Pergunta 1

A partir das imagens, vocé consegue identificar quando um estacionamento esta disponivel?
15 respostas

® Sim
® Nao

]

Fonte: Autores (2022)

Pergunta 2

A partir das imagens, vocé consegue identificar onde visualizar mais informacgdes sobre um

estacionamento no mapa?
15 respostas

® sim
® Nao

86,7%

Fonte: Autores (2022)
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Pergunta 3

A partir das imagens, vocé consegue identificar onde tragar uma rota efou onde entrar em contato
com o estacionamento?

15 respostas

® Sim
@ Nao
Fonte: Autores (2022)
Pergunta 4
Qual nota vocé daria para a tela do mapa?
15 respostas
8
6 5 (33,3%)
4
2 16.7%) 1(6.7%) 1(6.7%)
0 (c‘)%) 0 (cl)%) 0 (t‘f%) 0 (ri»%) 0 ((‘1%)
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Autores (2022)
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Pergunta 5

Qual nota vocé daria para a tela de detalhes do estacionamento?

15 respostas

6
4
& K]
2 (20%) (20%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
o — | | | | |
1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Autores (2022)



