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ResumoO mundo est vivenciando duas grandes transformaes: o nmero
de pessoas vivendo emzonas urbanas ultrapassando o nmero de pessoas
em zonas rurais e uma revoluo tecnolgicamudando a vida de bilhes de
pessoas. Com mais pessoas vivendo nas cidades, os problemas queelas
enfrentam so intensificados e a resposta a esses problemas envolve
cada vez mais o empregode muita tecnologia, de onde emerge o
conceito de Cidade Inteligente. Com o intuito de lidarcom um dos
problemas mais crucias das cidades, a mobilidade urbana, este
trabalho procuroulevantar as suas causas e quais intervenes
poderiam ser realizadas. Um dos problemas maisproeminentes que gera
impacto na mobilidade urbana o crescimento da quantidade de
veculoscirculando nas cidades e um dos desafios gerenciar esta
frota de veculos buscando diminuiro congestionamento, facilitando a
mobilidade e consequentemente reduzindo a quantidade degases
expelidos na atmosfera. Uma vez que uma das causas deste problema o
tempo gastopelos motoristas na procura por vagas para estacionar,
uma soluo minimizar esta causa. Paraeste fim foi realizada uma
Reviso Sistemtica dos estudos primrios que esto inseridos
nestecontexto e por meio de uma Pesquisa de Produtos no Mercado,
seguido da aplicao de umquestionrio para stakeholders foram
extradas caractersticas relevantes para o desenvolvimentode uma
soluo para este cenrio. Sendo assim o objetivo deste trabalho foi
criar uma ferramentaque otimiza de forma inteligente o processo de
oferta e procura de vagas de estacionamento,tendo em vista o nmero
crescente de veculos e o espao limitado das cidades como
contribuiopara o desenvolvimento das Cidades Inteligentes.

Palavras-chave: estacionamento inteligente, aplicativos mveis,
cidades inteligentes, mobilidadeurbana.

AbstractThe world is experiencing two major transformations: the
number of people living in urban areassurpassing the number of
people in rural areas and a technological revolution changing the
livesof billions of people. With more people living in cities, the
problems they face are intensifiedand the response to these
problems increasingly involves the use of a lot of technology,
fromwhich emerges the concept of Smart City. In order to deal with
one of the most critical problemsof cities, urban mobility, this
work seeks to understand its causes and what interventions couldbe
undertaken. One of the most prominent problems that impacts the
urban mobility is thehigh number of vehicles circulating in cities
and one of the challenges is to manage this fleetof vehicles in
order to reduce congestion, facilitating mobility and consequently
reducing theamount of exhaust gases in the atmosphere. Since one of
the causes of this problem is the timespent by drivers looking for
parking spaces, one solution is to minimize it. For this purpose
aSystematic Literature Review of primary studies that were inserted
in this context was carriedout and through a Product Research in
the Market, followed by the application of a questionnaireto
stakeholders, relevant characteristics were extracted for the
development of a solution for thisscenario. Therefore, the
objective of this work was to create a tool that intelligently
optimizesthe process of supply and demand of parking spots,
considering the growing number of vehiclesand the limited space of
cities as a contribution to the development of Smart Cities.

Keywords: smart parking, mobile application, smart cities, urban
mobility
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1Introduo

Em 1950, 746 milhes de pessoas viviam em reas urbanas, em 2014,
esse nmero jchegava a 3.9 bilhes, correspondendo a 54 % da populao
mundial, estima-se que em 2050,66% das pessoas vivam em reas
urbanas (UN, 2014b). Essa rpida urbanizao trouxe consigovrios
desafios que costumam se concentrar em cinco grandes reas: meio
ambiente, mobilidade,interao cidado-governo, qualidade de vida e
economia (PRESS; BRAZIL, 2017).

Para lidar com desafios como estes, as cidades precisam fazer
mais do que absorveralguma dose de tecnologia, elas precisam se
tornar "inteligentes". Uma Cidade Inteligente(smartcity) aquela que
supera os desafios do passado e conquista o futuro, utilizando a
tecnologiacomo um meio para prestar de forma mais eficiente os
servios urbanos e melhorar a qualidadede vida dos cidados (CUNHA et
al., 2016). Isso significa, utilizar tecnologia e criatividade
pararesolver seus problemas.

Um desses desafios, a mobilidade urbana, tem ganhado cada vez
mais proeminncia. Em2008, o mundo atingiu o impressionante nmero de
1 bilho de veculos circulando (DAVIS;WILLIAMS; BOUNDY, 2016). No
Brasil, em 2015, eram 81,6 milhes de automveis emcirculao
(REPOSITORY, 2015), quase um para cada dois habitantes. Lidar com
esse nmerogrande e crescente de veculos, especialmente em horrios
de pico, deixou de ser um problemaapenas das grandes cidades para
ser uma realidade de cada aglomerao urbana.

E um dos aspectos mais crticos nessa questo a falta do espao:
como acomodar umafrota crescente de veculos nos espaos urbanos cada
vez mais disputados? A soluo passa porgerenciar com inteligncia o
fluxo de veculos, tendo a tecnologia como aliada na busca de
maiseficincia em mobilidade urbana.

Assim, uma das maneiras inteligentes de se lidar com essa questo
evitar que osmotoristas fiquem vagando pela cidade
desnecessariamente, por exemplo, quando esto procurade disputadas
vagas de estacionamento. E se o motorista pudesse apenas informar o
destino
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e receber de volta as informaes sobre quais estacionamentos na
regio de destino possuemvagas, de acordo com seus critrios? Ele
pouparia tempo, otimizaria a utilizao dos espaospara veculos na
cidade, ajudaria a reduzir o trfego e at economizaria combustvel,
reduzindotambm a emisso de poluentes.

Com a disseminao e o crescimento das tecnologias mveis e
pervasivas, a otimizao dabusca por um bom local para estacionar
torna-se possvel, abrindo espao para o desenvolvimentode aplicaes
que a auxiliem.

Este trabalho visa desenvolver uma aplicao que promove a ocupao
de vagas deestacionamento de forma inteligente, facilitando o
processo de busca destes espaos e atendendotanto as necessidades
dos motoristas quanto as dos donos de locais de estacionamento.

1.1 Objetivos

A partir do conhecimento acerca da problemtica vivenciada pelos
motoristas quebuscam vagas para estacionar e com o intuito de
contribuir para o desenvolvimento das cidadesinteligentes, os
objetivos geral e especfico deste trabalho so:

1.1.1 Geral

Criar uma ferramenta para otimizar de forma inteligente o
processo de oferta e procurade vagas de estacionamento tendo em
vista o nmero crescente de veculos e o espao limitadodas
cidades.

1.1.2 Especficos

A fim de alcanar o objetivo acima citado, este trabalho tem como
objetivos especficos:

Realizar um levantamento das necessidades do cenrio estudado por
meio de uma RevisoSistemtica dos trabalhos registrados em bases
acadmicas que tratem do gerenciamentode vagas para estacionar, de
uma Pesquisa de Produtos de Mercado e da aplicao de umquestionrio
com possveis utilizadores da ferramenta;

Desenvolver um prottipo funcional afim de validar as
caractersticas e a partir destedesenvolver um aplicativo para
auxiliar os condutores a encontrar vagas de estacionamentode acordo
com os seus critrios bem como, ajudar os proprietrios de
estacionamentos agerenciarem seu espao de maneira inteligente;

Proteger a Propriedade Intelectual gerada neste trabalho.
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1.2 Metodologia

Com base nos objetivos estabelecidos esta pesquisa pode ser
classificada como pesquisaexploratria, um tipo de pesquisa que
segundo Gil (2007, p.41), "tem o objetivo de proporci-onar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torn-lo mais explcito ou
a construirhipteses".

A metodologia aplicada no desenvolvimento deste trabalho tem
natureza de pesquisaaplicada, a qual segundo Engel e Silveira
(2009, p.35) "tem como objetivo gerar conhecimen-tos para aplicao
prtica, dirigidos soluo de problemas especficos. Envolve verdades
einteresses locais". Tambm se caracteriza como pesquisa
bibliogrfica, devido ao levantamentobibliogrfico realizado na
Reviso Sistemtica proposta, tendo como base material j
elaborado,constitudo principalmente de livros e artigos cientficos
(GIL, 2007). Assim como tambmpode ser classificada como survey,
tendo em vista a utilizao de questionrios, os quais paraFonseca
(2002, p.33) visam "a obteno de dados ou informaes sobre as
caractersticas ou asopinies de determinado grupo de pessoas,
indicado como representante de uma populao-alvo,utilizando um
questionrio como instrumento de pesquisa".

1.3 Estrutura do Documento

Para facilitar a navegao e melhor entendimento, este documento
est estruturado emcaptulos e sees, que so:

Captulo 1 - Introduo: Esta seo contextualiza acerca da
problemtica abordada, assimcomo os objetivos e a metodologia
utilizada;

Captulo 2 - Fundamentao Terica: Esta seo define conceitos
relevantes a assimilaodo trabalho proposto;

Capitulo 3 - Trabalhos Relacionados: Esta seo descreve o
levantamento de informaesobtidas por meio da Reviso Sistemtica e
Reviso de Mercado realizadas e da aplicaodo questionrio;

Captulo 4 - Desenvolvimento: Esta seo apresenta o projeto da
aplicao proposta,descrevendo as ferramentas utilizadas, os
Requisitos Funcionais e No Funcionais da apli-cao, o diagrama de
Casos de Uso, alm do Prottipo e a Hierarquia de Telas, o diagramade
Classes, a Arquitetura utilizada, o esquema do Banco de Dados, o
planejamento dasSprints e a validao do aplicativo;

Captulo 5 - Consideraes Finais e Trabalhos Futuros: Est seo
apresenta os objetivosalcanados, a relevncia do trabalho proposto e
a expectativa para os trabalhos futuros.
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2Fundamentao Terica

Esse captulo apresenta os conceitos relevantes na compreenso do
trabalho realizado,tendo como objetivo situar o leitor no contexto
a que este trabalho se refere.

2.1 Cidades Inteligentes

Em 1950, apenas 30% da populao mundial vivia em reas urbanas, j
em 2014, 54% dapopulao mundial residia nessas reas. E apesar do
nmero de megalpolis (cidades com maisde 10 milhes de habitantes)
ter subido para 28 ao redor do mundo em 2014, elas concentramapenas
um de cada oito habitantes de reas urbanas. Quase metade dos
moradores das zonasurbanas vive em cidades relativamente pequenas
(com menos de 500 mil habitantes) e quecostumam apresentar
crescimento populacional acelerado (UN, 2014a).

Isso indica que o mundo est se tornando cada vez mais urbano, e
essa tendncia devese manter, em virtude da migrao de reas rurais
para reas urbanas que ocorre em pases emdesenvolvimento. Em razo
disso, "Gerenciar reas urbanas se tornou um dos mais
importantesdesafios para o desenvolvimento no sculo XXI."Afirma
John Wilmoth, Diretor da Divisode populao do Departamento de
assuntos econmicos e sociais da Organizao das NaesUnidas(ONU) (UN,
2014b, p.5).

Contudo, a urbanizao no nica tendncia transformando a sociedade
contempornea,paralelamente, vivemos uma Revoluo Digital. Tal como
nunca antes, o desenvolvimento dasTecnologias da Informao e
Comunicao (TIC), fez com que se disseminassem os dispositivosfixos
e mveis conectados, a chamada hiperconectividade, tanto entre
pessoas como entremquinas (M2M), os quais transformaram o modo como
se articulam o sistema produtivo e asociedade. O impacto da revoluo
digital sobre um mundo em acelerada urbanizao sustenta aemergncia
do conceito smart city (CUNHA et al., 2016).
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Para Caragliu, Bo e Nijkamp (2009) uma cidade Inteligente quando
investe-se emcapital humano e social e em uma infraestrutura de
comunicao tradicional e moderna (TIC)que impulsiona um crescimento
econmico sustentvel e uma alta qualidade de vida, e possuitambm uma
gesto sbia dos recursos naturais, por meio de uma governana
participativa.

Uma smart city (cidade inteligente) uma cidade em que a
sociedade e o governo utilizamjuntos a tecnologia para promover
desenvolvimento sustentvel e melhorar a qualidade de
vida,impactando positivamente a economia, a mobilidade urbana, o
meio ambiente, a educao, asade, a segurana pblica e a gesto da
cidade (IEEE, 2014).

2.2 Mobilidade Urbana

A Mobilidade Urbana pode ser definida como a totalidade das
viagens realizadas diaria-mente pelos habitantes de uma cidade e os
mtodos e condies associadas a tais viagens (meiosde transporte
selecionados, durao das viagens, tempo gasto no transporte, etc.)
(SHANG;DOULET; KEANE, 2009).

Com mais pessoas vivendo em cidades, aumenta o nmero de
deslocamentos feitosdentro delas. Estima-se que 64% de todos os
quilmetros percorridos em viagens em 2014 foramem descolamentos
internos. Uma consequncia inevitvel do crescimento populacional
aceleradocombinado com um sistema de mobilidade urbana sem reformas
e com pouco investimento o engarrafamento. Em 2014, o tempo mdio
que um morador de uma rea urbana passou emengarrafamentos foi de 53
horas por ano. Em 2050, mantendo-se as tendncias atuais, o
tempomdio perdido em engarrafamentos ser de 106 horas por ano. Isso
aliado a crescente poluiogerada nas cidades, da qual, os meios de
transporte tem uma contribuio significativa, impactanegativamente a
qualidade de vida do cidado comum (AUDENHOVE et al., 2014).

Um dos fatores mais importantes na Mobilidade Urbana a Gesto dos
Locais deEstacionamento, pois isso influencia diretamente a
segurana rodoviria, a eficincia operacionale a ordem no trnsito. De
acordo com Rossetti (2016):

Entender as complexidades e importncia do planejamento para
estacionamentode veculos vital no contexto das cidades
inteligentes. Na verdade, de acordocom Todd Litman, "os detalhes de
regulamentos de estacionamento podemrealmente ter amplos impactos
sobre a vida da cidade, reduzindo o trfegoe a poluio e at
aumentando as receitas locais". Sistemas para gesto
deestacionamento podem se beneficiar grandemente dos avanos
tecnolgicos pro-porcionados pela IOT, promovendo a inovao por meio
de servios que fazemuso intensivo de dados, de modo a melhorar a
mobilidade urbana sustentvel.

2.3 Desenvolvimento de Software

Desde o seu surgimento at os dias atuais, a Computao, vem sendo
incorporada aodia-a-dia e tem se tornado ubqua. cada vez mais comum
o uso de dispositivos de computao
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conectados internet interagindo com o mundo fsico e se tornando
indispensvel.

Para que isso seja possvel, existe um componente que essencial
para que todo sistemacomputacional funcione, o software, o qual
segundo Pressman (2011, p.32):

Consiste em um conjunto composto por instrues (programas de
computador)que fornecem caractersticas de funes e desempenho
desejado, estruturas dedados que possibilitam aos programas
manipular informaes adequadamentee documentos, os quais descrevem a
operao e o uso do programa.

Como rea de conhecimento, o software possui uma engenharia, a
Engenharia de Software,que segundo a IEEE (2010, p.331) a aplicao
de abordagens sistemticas, disciplinadas equantificveis ao
desenvolvimento, operao e manuteno de software, alm do estudo
dessasabordagens. A Engenharia de Software define modelos de
processo para o desenvolvimento desoftware e suas tarefas
principais que consistem em, especificao, desenvolvimento, validao
eevoluo do software.

Na especificao do software, os clientes e engenheiros definem o
software a ser pro-duzido e suas restries. Em seu desenvolvimento,
o software projetado e programado. Navalidao, o software verificado
para garantir que atenda as necessidades do cliente e por fim,a
evoluo do software, uma atividade na qual o software modificado
para se adaptar smudanas do requisito do cliente e do mercado
(SOMMERVILLE, 2007).

Os processos de desenvolvimento de software podem ser
classificados em duas aborda-gens: A Tradicional e a gil

Na abordagem Tradicional, o desenvolvedor deve ser um individuo
hbil, o cliente pouco envolvido com o projeto e os requisitos so
conhecidos e estveis. Caso seja necessriomudanas nos requisitos
existe um retrabalho custoso para que a mudana seja aplicada.
Ainda,nesta abordagem o planejamento redireciona os resultados, o
foco em grandes projetos e oobjetivo controlar, em busca de alcanar
o planejado.

Na abordagem gil, por outro lado, o desenvolvedor um individuo
gil, o cliente deveestar comprometido com o projeto acompanhando e
participando das decises, os requisitos soemergentes e mutveis,
devido a dinamicidade dos cenrios nos quais esta abordagem
aplicadae em caso de mudanas de requisitos, o retrabalho mais
barato. Os resultados redirecionam oplanejamento, o foco em
projetos de natureza exploratria e inovadora e o objetivo
simplificaro processo de desenvolvimento.

2.3.1 Abordagem Tradicional

Esta abordagem baseada em um modelo de processo em cascata, o
qual considera asatividades principais do processo - especificao,
desenvolvimento, validao e evoluo dosoftware - como sendo fases
separadas e sequenciais. Neste modelo, as 4 atividades principais
sodivididas em 5 fases - definio de requisitos, projeto de sistemas
e de software, implementao e
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teste de unidades, integrao e teste de sistemas, operao e
manuteno - como est demostradona Figura 1.

Figura 1 Modelo em Cascata

Fonte: (SOMMERVILLE, 2007)

O modelo em cascata exige que todos os requisitos sejam
definidos completamentena fase inicial do processo e que o cliente
esteja comprometido com estes requisitos antes doprojeto comear,
assim como o projetista deve estar comprometido com estratgias
especificasde projeto antes da implementao. Neste cenrio, mudanas
nos requisitos requer retrabalhodos requisitos e do projeto. Por
outro lado produz um sistema com uma maior documentao(SOMMERVILLE,
2007).

2.3.2 Abordagem gilSurgiu como uma adaptao do desenvolvimento
Tradicional apto a lidar com as mudan-

as frequentes nas exigncias dos mercados, cada vez mais
dinmicos, fruto do "Manifesto paraDesenvolvimento gil de
Software"criado por Kent Beck e outros dezesseis estudiosos da
reade Engenharia de Software em 2001. O desenvolvimento gil:

defende a satisfao do cliente e a entrega incremental prvia;
equipes de pro-jeto pequenas e altamente motivadas; mtodos
informais; artefato de engenhariade software mnimos e, acima de
tudo, simplicidade no desenvolvimento geral.Os princpios de
desenvolvimento priorizam a entrega mais que anlise e pro-jeto
(embora estas atividades no sejam desencorajadas); tambm priorizam
acomunicao ativa e contnua entre desenvolvedores e
clientes"(PRESSMAN,2011, p.81).

As metodologias tradicionais no focam em um fator determinante,
o fator humano.O desenvolvimento de software gil, por outro lado,
trata as interaes humanas como parte
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central para o sucesso do projeto e a incorporao da efetiva
agilidade necessria no processo dedesenvolvimento.

Existem diferentes abordagens de desenvolvimento de software gil
entre elas existe oScrum, metodologia apresentada na seo
seguinte.

2.3.2.1 Scrum

O "Scrum um framework dentro do qual pessoas podem tratar e
resolver problemascomplexos e adaptativos, enquanto produtiva e
criativamente entregam produtos com o mais altovalor
possvel"(SCHWABER; SUTHERLAND, 2013, p.3).

O Scrum possui trs papeis principais: O Product Owner, o Scrum
Master e o Timede Desenvolvimento. O Product Owner tem a
responsabilidade de cuidar das necessidadesdo produto, o elo do
cliente com o time e encarregado de apresentar os interesses de
todosos stakeholders. O Scrum Master, cuida do processo e verifica
se tudo dentro do projeto estocorrendo de maneira correta, funciona
como um treinador. Treina, mas no tem autoridadesobre a equipe,
sabe tudo sobre o Scrum e auxilia as pessoas que no tem tanta
experincia. OTime de Desenvolvimento, por sua vez, tem que
implementar o produto, podendo ser uma equipeformada por entre 3 a
9 pessoas, e deve ser auto-gerenciado. O fluxo do processo
utilizado nametodologia Scrum acontece como apresentado na Figura
2.

Figura 2 Fluxo de processo Scrum

Fonte: (PRESSMAN, 2011)
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O Scrum (Figura 2) funciona de forma que inicialmente definido o
backlog do produto(product backlog), uma lista priorizada contendo
as principais caractersticas que o produto deveconter, ou seja, o
que mais interessa para o cliente no produto. um artefato que pode
mudardependendo da necessidade do cliente.

A partir do backlog do produto, acontece a reunio de
planejamento da sprint, na qual determinado todo o trabalho que ser
executado naquela sprint, ou seja, o que vai ser entregue nofinal
dela, nesta reunio so escolhidos alguns itens do backlog do produto
para serem trabalhadosdurante a sprint. Uma sprint um perodo de
tempo (usualmente entre 1 a 4 semanas), no qual aquantidade de
trabalho executada. Cada sprint cria um artefato, o Backlog da
Sprint (SprintBacklog), o qual contm apenas os itens daquela sprint
que esta se iniciando.

A prxima fase do Scrum o trabalho de desenvolvimento do produto,
no qual todosos dias durante a sprint, alm da implementao do
artefato, so realizadas reunies, as quaisservem para fazer uma
inspeo do trabalho realizado dentro da equipe de
desenvolvimento,pergunta-se o que foi realizado desde a ultima
Scrum, se est tendo alguma dificuldade e o queser feito antes da
prxima reunio. No deve durar mais que 15 minutos.

Ao final de cada sprint tem um incremento, este incremento vai
para a sprint review,uma reunio de reviso ou reunio de demostrao.
Nesta reunio o Product Owner define seaceita ou no aquele produto.
Outro ponto importante nesta reunio recolher feedback sobre
oproduto, o qual usados para refinar este ultimo. Esta reunio deve
durar no mximo 4 horas.

Por fim, a reunio de retrospectiva, ocorre depois da reunio de
reviso. Nesta a equipevai refletir o que foi que aconteceu de bom e
o que aconteceu de ruim criando um plano demelhoria para ser
aplicado nas prximas sprints, isso garante que a equipe tenha uma
melhoria eum refinamento contnuo nos seus processos (BERNARDO,
2015).

2.4 Aplicaes Mveis

As aplicaes mveis so aquelas desenvolvidas para serem executadas
em dispositivosmveis como smartphones e tablets. Esses dispositivos
tem se tornado ferramentas indispensveisao cotidiano de um nmero
cada vez mais maior de pessoas. Com mais pessoas os utilizandotem
crescido o nmero de aplicativos existentes nas plataformas onde
eles so disponibilizados.Uma pesquisa realizada pela Statista
(2017) mostrou que o nmero de aplicativos disponveisem maro de 2017
atingiu os 2,8 milhes, na Play Store da Google e 2,2 milhes na App
Storeda Apple. Juntas, Apple e Google, respondem quase pela
totalidade do mercado de dispositivosmveis.

Embora o desenvolvimento de aplicaes para dispositivos mveis
remonte os anos90, de acordo com Wasserman (2010) o crescimento
destes nmeros subiu exponencialmente
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em 2008, ano em que a Apple1 lanou a App Store2 , loja de
aplicativos para o iPhone, e aGoogle3 lanou o Android, que tambm
seria posteriormente acompanhado de sua prpria lojade aplicativos,
a Google Play4.

Embora, os aplicativos voltados para dispositivos mveis tenham
em seu desenvolvimentocerta semelhana com outra aplicaes
embarcadas, eles apresentam desafios adicionais, comopor exemplo, o
uso sensores e a necessidade de lidar com uma quantidade limitada
de recursos(memria, processamento, espao em disco, etc.) se
comparada com aplicaes desktop.

Existe tambm uma preferncia no uso de mtodos geis para
desenvolvimento deaplicativos, Wasserman (2010) sugere, baseado em
uma pesquisa com desenvolvedores deaplicativos, que at
desenvolvedores individuais tem utilizado o Scrum como processo
nodesenvolvimento de aplicaes mobile.

2.4.1 Android

Sistema Operacional Mvel desenvolvido pela Google, baseado no
kernel Linux eprojetado principalmente para dispositivos mveis
sensveis ao toque, como smartphones etablets. A interface do usurio
do Android baseada, principalmente, na manipulao direta,fazendo uso
de gestos que correspondem vagamente a aes do mundo real para
manipularobjetos na tela e tambm de um teclado virtual para entrada
de texto. Alm de celulares e tablets,o Google desenvolveu ainda o
Android TV para televisores, o Android Auto para carros e oAndroid
Wear para "dispositivos vestveis"(como smartwatches), cada um com
uma interface deusurio especfica.

Em 2003, na cidade de Palo Alto, na Califrnia foi fundada por
Andy Rubin, RichMiner, Nick Sears e Chris White a Android Inc
(PRADO, 2017). A companhia se concentrou naevoluo de cdigo aberto5
de muitas das ideias que comearam na Danger (antiga empresa
deRubin), almejando oferecer a melhor experincia conectada Web
possvel para usurios mobilee criando um ambiente em que qualquer
desenvolvedor pudesse colaborar (DOBIE et al., ).

Em 2005, a Android Inc. foi comprada pela Google, que
preparava-se para entrar nomercado de dispositivo mveis, j que
Larry Page e Sergey Brin (fundadores e donos da Google)desejavam
que mais celulares tivessem o Google como o mecanismo de busca
padro (MANJOO,2015). poca o mercado era dominado pela Blackberry6 e
pela Microsoft7. Em 2007, a Applecausou um grande impacto com o
lanamento do iPhone. Isso, acabou por adiar o lanamento do1 Apple:
https://www.apple.com/2 App Store da Apple:
https://www.appstore.com/3 Google:
https://www.google.com/intl/pt-BR/about/4 Google Play:
play.google.com/Store5 Cdigo aberto um modelo de desenvolvimento
que promove um licenciamento livre para o design ou

esquematizao de um produto, e a redistribuio universal desse
design ou esquema, dando a possibilidade paraque qualquer um
consulte, examine ou modifique o produto(JUNIOR, 2003).

6 Blackberry: https://us.blackberry.com/7 Microsoft:
https://www.microsoft.com/pt-br/
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Android. O primeiro smartphone a chegar ao mercado com o Android
foi o HTC Dream, lanadoem setembro de 2008 (DOBIE et al., ).

Em 2016, as vendas de smartphones com o sistema operacional
Android corresponderama 85,2% do total de smartphones vendidos
(DUNN, 2016). Em 2017, 65,19% de todos osdispositivos mveis rodavam
o Sistema Operacional Android, mais que o dobro do que detinha
osegundo colocado, o iOS da Apple (SHARE, 2017). Com mais de um
bilho de dispositovosrodando o Android sendo vendidos anualmente
desde 2014, ele tornou-se no apenas o SistemaOperacional mais
popular apenas entre os dispositivos mveis, mas o S.O. mais popular
no geral(MANJOO, 2015).
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3Trabalhos Relacionados

Este trabalho explorou trs diferentes pontos de vista.
Inicialmente foi realizada umainvestigao do estado da arte por meio
de uma pesquisa em bases de trabalhos cientficos,posteriormente
foram exploradas quais as solues que j existem no mercado e por
fim, foiconhecida a perspectiva do usurio, por meio da aplicao de
um questionrio que teve comoobjetivo fazer o levantamento das
necessidades destas pessoas para a partir deste
levantamentoelaborar uma soluo que busca sanar estas necessidades.
Esse captulo apresenta a RevisoSistemtica realizada, assim como a
Reviso dos Produtos de Mercado e o questionrio paralevantamento de
requisitos, resultado do trabalho de pesquisa realizado tendo como
objetivoextrair informaes relevantes para o planejamento do produto
de software proposto.

3.1 Reviso Sistemtica dos estudos primrios

De forma geral Reviso Sistemtica (RS) na rea cientifica se
refere ao ato de revertodo trabalho cientfico relativo a um fenmeno
de interesse de forma ordenada. Essa ordenaoimplica o uso de uma
estratgia para procura e seleo dos trabalhos desejados.
Kitchenham(2004, p.1) define a RS como um meio de identificar,
avaliar e interpretar toda a pesquisadisponvel relevante para uma
questo de pesquisa em particular, tpico ou fenmeno de interessee
prope uma abordagem definida em trs fases principais, sendo estas,
o planejamento da reviso,a conduo da reviso e a apresentao da
reviso.

O planejamento da reviso trata da identificao do que necessrio
para a reviso e odesenvolvimento de um protocolo que a direcione. A
conduo da reviso a identificao dapesquisa, seleo dos estudos
primrios, avaliao da qualidade dos estudos, extrao e sntesedos
dados e por fim a apresentao da reviso a documentao de todo o
trabalho realizado.Trabalhos assim sumariza o que h de uma
determinada rea e so ferramentas que muito agregaa trabalhos
acadmicos em geral.
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O objetivo desta reviso pesquisar trabalhos j existentes
relacionados a aplicaes deestacionamento para cidades inteligente,
na tentativa de mapear o que j est consolidado na reae selecionar
aqueles que sejam adequados ao trabalho proposto.

3.1.1 Planejamento da reviso

Na fase de planejamento, baseando-se em Kitchenham (2004), foi
definido o protocolousado na conduo da Reviso Sistemtica partindo
da elaborao da pergunta de pesquisa paraa fase da definio de
critrios de incluso e excluso e por fim para a definio da string
debusca genrica.

3.1.2 Questes de Pesquisa

Para a construo das questes de pesquisa foram considerados os
trs pontos de vistasugeridos por Kitchenham (2004):
Populao(Population), Interveno(Intervention) e
Resulta-dos(Outcomes), os quais esto apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Critrios para definio da questo de pesquisa

Populao Sistemas de TI voltados para o gerenciamento de espaos
deestacionamento.

Interveno Utilizao de sistemas computacionais para reduzir o
tempode procura de motoristas por vagas de estacionamento.

Resultados

Otimizao do uso de vagas de estacionamento tendo emvista a reduo
do tempo de procura de estacionamento por

motoristas e consequentemente a reduo da emisso decarbono na
atmosfera e do congestionamento nas cidades

como soluo para o desenvolvimento das cidadesinteligentes.

Com o escopo da reviso definido foram criadas as seguintes
questes de pesquisa.

1. Quais as pesquisas existentes que tratam do gerenciamento de
estacionamentos no mbitodas cidades inteligentes?

2. Quais caractersticas relevantes estes trabalhos
apresentam?

3.1.3 Critrios de Incluso e Excluso

De acordo com as questes de pesquisa e com o objetivo da reviso
foram definidosCritrios de Incluso e Excluso relevantes para o tema
da pesquisa com o objetivo de nortear aseleo dos artigos na fase de
conduo da reviso. Foram elaborados 5 Critrios de Incluso(IC) e 5
Critrios de Excluso (EC) como apresentados abaixo.

Os Critrios de Incluso considerados na seleo dos artigos:
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IC1. O artigo apresenta algum algoritmo para gerenciar a ocupao
de vagas de estaciona-mento.

IC2. O artigo sobre uma aplicao mobile/arquitetura/middleware
dedicada gesto devagas de estacionamentos.

IC3. O artigo prope a criao de um aplicativo e possui descrio
detalhada do funciona-mento do mesmo.

IC4. O artigo apresenta uma aplicao que utiliza sensores do
prprio celular para definiras variveis necessrias na implementao do
estacionamento inteligente.

IC5. O artigo possui informaes pertinentes ao escopo do trabalho
a exemplo pesquisasde interesse e dados relacionados a oferta e
procura de estacionamentos.

Os Critrios de Excluso considerados na seleo dos artigos:

EC1. No artigo a temtica da gesto do trfego de veculos em
cidades no abordada.

EC2. O estudo apresenta como soluo exclusivamente sistemas
embarcados.

EC3. O estudo no prope a criao de um aplicativo e no se trata de
um algoritmorelacionado com o contexto.

EC4. O artigo no est disponvel para download, de forma completa,
na Web.

EC5. O trabalho no se atm ao escopo do tema, embora apresente um
contexto similar nose aplica necessariamente ao desenvolvimento de
aplicaes mobile para gerenciamentode estacionamentos em cidades
inteligentes.

3.1.4 String de Busca

Como etapa final do planejamento da reviso foi definida uma
string de busca. Paraeste fim foram consideradas as palavras chaves
do assunto de interesse e seus sinnimos comoapresentados no Quadro
2.

Quadro 2: Termos e Sinnimos em Ingls

Termos Sinnimos

SystemApplication

Software

Parking

Car ParkParking Garage

Parking lotParking spot

Smart Cities -
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Com os termos da pesquisa definidos e utilizando os operadores
booleanos (E)e (OU) foi elaborada uma string genrica de busca
(Quadro 3), a qual foi utilizada nasbases bibliogrficas durante a
seleo dos artigos.

Quadro 3: String generica de busca

(Application OR Software OR System)AND("car park"OR"parking
garage"OR "parking lot"OR "parking spot"OR parking) AND ("smart
cities")

3.1.5 Seleo dos estudos primrios

Na fase de seleo dos estudos primrios foram escolhidas 5 bases
bibliogrficas, nasquais foi realizada a busca por estes trabalhos,
esta atividade foi realizada no ms de dezembrode 2016 e os
resultados retornados correspondem ao que tinha disponvel at esta
data. As basesescolhidas so as listadas abaixo:

Scopus 1

Science Direct 2

Web of Science3

IEEE 4

Engineering Village (Compendex) 5

Utilizando a string genrica e filtros nas diferentes bases,
foram coletados os artigos deinteresse para o trabalho.
Determinou-se um perodo limite em algumas bases para refinar
osresultados de forma que fossem retornados os artigos mais
recentes, para isso foi definido umfiltro de data a partir de anos
maiores que 2005 para a Science Direct, de 2006 a 2016 para a Webof
Science, de 2011 a 2016 para a IEEE e de 2007 a 2017 para a
Engineering Village, no foipreciso utilizar um filtro de data para
a Scopus, pois a mesma retornou artigos de anos recentes.As strings
geradas em cada base de acordo com as entradas utilizadas so as
especificadas noQuadro 4.1 Scopus:
https://www-scopus-com.ez20.periodicos.capes.gov.br/home.uri2
ScienceDirect:
http://www-sciencedirect-com.ez20.periodicos.capes.gov.br/3 Web of
Science: https://goo.gl/1ukO2v4 IEEE Xplore:
http://ieeexplore.ieee.org.ez20.periodicos.capes.gov.br/Xplore/guesthome.jsp?reload=true5
Engineering Village:
https://www-engineeringvillage-com.ez20.periodicos.capes.gov.br/search/quick.url
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Quadro 4: String de busca de cada base

Base String Especfica

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( ( application OR software OR system OR suite )
AND( "car park"OR "parking garage"OR "parking lot"OR "parking
spot"OR parking )AND ( "smart cities") ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE ,
"cp") OR LIMIT-TO( DOCTYPE ,"ar") OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ip")
)

Science Directpub-date > 2005 and (Application OR Software OR
System) AND ("car park"OR"parking garage"OR "parking lot"OR
"parking spot"OR parking) AND ("smartcities") [All Sources(Computer
Science)]

Web of Science

((Application OR Software OR System) AND ("car park"OR "parking
garage"OR"parking lot"OR "parking spot"OR parking) AND ("smart
cities"))Tempo estipula--do: 2006-2016.ndices: SCI-EXPANDED, SSCI,
A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH,ESCI.

IEEE((Application OR Software OR System) AND ("car park"OR
"parking garage"OR"parking lot"OR "parking spot"OR parking) AND
("smart cities")) and refined byYear: 2011 - 2016

Engineering Villagefor 2007-2017: (Application OR Software OR
System) AND ("car park"OR"parking garage"OR "parking lot"OR
"parking spot"OR parking) AND ("smartcities")

Dessa forma a distribuio de artigos por base ficou como
apresentado na Figura 3, sendoa Scopus a base com o maior nmero de
resultados, seguido da IEEE e Engineering Village ecom os menores
resultados o Science Direct e Web of science , ambos com 42 dos
artigos.

Figura 3 Quantidade de Artigos coletados por base

Fonte: Prprios autores

O processo de seleo se caracterizou em 3 etapas. Inicialmente
foram baixados osarquivos bibtex6 de todos os artigos retornados
pelas bases por meio da string de busca inserida.6 O termo BibTeX
se refere a uma ferramenta e um formato de arquivo que so usados
para descrever e processar

listas de referncias, principalmente em conjunto com documentos
LaTeX.
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Com este arquivo foi utilizado o software StArt 7 para inserir
as informaes dos artigos ecomear o processo de seleo. O trabalho
aqui apresentado foi realizado por dois autores, ambosalunos do
curso de Bacharelado em Sistemas de Informao na Universidade
Federal de Sergipe(UFS), e no processo de seleo estes autores
trabalharam de forma separada, ou seja, tanto oAutor 1 como o Autor
2, de forma separada, leram os ttulos, resumos e palavras-chave
paraento escolherem os artigos que foram relevantes de acordo com
os critrios. Nesta fase forameliminadas as divergncias e os artigos
duplicados. A Figura 4 apresenta os resultados desta fase.

Figura 4 Artigos selecionados, rejeitados e duplicados durante
seleo individual - Autor 1 eAutor 2.

Fonte: Prprios autores

Uma vez que esta pr seleo foi realizada, os autores se reuniram
para comparar suasescolhas e fazer a seleo final dos artigos. Nesta
fase, foram aceitos todos os artigos que ambosescolheram, 25 no
total, e identificado que 1 dos artigos escolhidos pelo Autor 1 era
duplicado.Os trabalhos restantes foram reavaliados e foi discutida
a sua relevncia. Aps a discusso, mais2 artigos da lista de
escolhidos do Autor 1 foram aceitos e 11 artigos, sendo 6 do Autor
1 e 5 doAutor 2, foram escolhidos para serem analisados mais
profundamente, explorando mais do seucontedo.

Destes 11 artigos, 5 foram selecionados, sendo 1 do Autor 1 e 4
do Autor 2, totalizando28 artigos selecionados da lista do Autor 1
e 29 artigos selecionados da lista do Autor 2. Dos25 artigos
escolhidos por ambos no foi possvel baixar 3 dos artigos, pois a
base Scopus noestava permitindo o download do artigo completo
apenas os resumos, sendo assim esses artigos7 Download do StArt em
http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool
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que eram da base Scopus e que no foram encontrados em nenhuma
outra base foram rejeitadosnesta fase de seleo.

Figura 5 Artigos aceitos e rejeitados na fase de seleo
conjunta

Fonte: Prprios autores

Na fase seguinte os 29 artigos restantes foram divididos entre
os autores para a extraodas caractersticas de interesse para o
trabalho. A Figura 5 mostra a quantidade total de
artigosselecionados e rejeitados das listas dos Autores 1 e 2,
sendo que dos 55 artigos selecionadospelo Autor 1, 1 deles foi
identificado como duplicado, 26 foram rejeitados e 28 foram aceitos
naseleo conjunta. E dos 33 artigos escolhidos pelo Autor 2, 4 foram
rejeitados e 29 foram aceitosna seleo conjunta.

3.1.6 Extrao

Na fase de extrao notou-se que 1 dos 29 artigos possua o mesmo
contedo que umoutro que tambm foi selecionado e este foi eliminado
desta fase restando 28 artigos paraextrao das caractersticas. Os 28
artigos foram selecionados de acordo com os critrios deincluso
apresentados na Figura 6.

Captulo 3. Trabalhos Relacionados 36

Figura 6 Quantidade de artigos por critrio de incluso

Fonte: Prprios autores

Aps a leitura por completo de cada artigo foi elaborada uma
sntese com os pontosprincipais que cada um apresentava com o
objetivo de responder a primeira questo de pesquisaelaborada: Quais
as pesquisas existentes que tratam do gerenciamento de
estacionamentos nombito das cidades inteligentes?

O Quadro 5 apresenta a relao do ttulo do artigo, seus autores e
um respectivo identifi-cador.

Quadro 5: Identificao dos Estudos

ID Ttulo AutoresA1 IoT based smart parking system (KHANNA;
ANAND, 2016)

A2Reservation-based multi-objective smart parking approach

for smart cities(MEJRI et al., 2016)

A3 A wireless smart parking system(ORRIE; SILVA; HANCKE,

2015)

A4DisAssist: An internet of things and mobile

communications platform for disabled parking spacemanagement

(LAMBRINOS; DOSIS, 2013b)

A5Smart parking: Parking occupancy monitoring and

visualization system for smart cities(GRODI; RAWAT;

RIOS-GUTIERREZ, 2016)A6 Prediction system of occupancy of
parking spaces (SROTYR et al., 2015)

A7Parking availability prediction for sensor-enabled car
parks

in smart cities(ZHENG; RAJASEGARAR;

LECKIE, 2015)

A8A cloud-based intelligent car parking services for smart

cities(JI et al., 2014b)

A9A probabilistic approach to parking: Benefits of routing

instead of spotting(FEHER; LAJTHA; LOVASZ,

2015)
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(Continuao)

ID Ttulo Autores

A10 Smart parking solutions for urban areas(POLYCARPOU;

LAMBRINOS;PROTOPAPADAKIS, 2013)

A11City of White Plains Parking App: Case Study of a Smart

City Web Application(BUTOWSKY et al., 2015)

A12Optimal Allocation of Public Parking Slots Using

Evolutionary Algorithms(ARELLANO-VERDEJO;

ALBA, 2016)A13 Unlocking the smartphones senses for smart city
parking (KRIEG et al., 2016)

A14A Smart Parking System based on IoT protocols and

emerging enabling technologies(MAINETTI et al., 2015)

A15 Smart traffic parking management using IoT (ROY et al.,
2016)

A16Secure Smart Parking at James Madison University via the

Cloud Environment (SPACE)(GARCIA et al., 2016)

A17BlueParking: An IoT based parking reservation service for

smart cities(TAHERKHANI et al., 2016)

A18 A Real-Time Parking Prediction System for Smart Cities
(VLAHOGIANNI et al., 2016)

A19An Architecture for a Mobility Recommender System in

Smart Cities(MARTINO; ROSSI, 2016)

A20A new heuristic for solving the parking assignment

problem(ABIDI et al., 2015)

A21A cloud-based car parking middlleware for IoT-based smart

cities: Design and implementation(JI et al., 2014a)

A22 A social-aware smart parking application(DI NOCERA; DI
NAPOLI;

ROSSI, 2015)

A23Applying mobile and internet of things technologies
inmanaging parking spaces for people with disabilities

(LAMBRINOS; DOSIS, 2013a)

A24Simulation environment for investigating crowd-sensing

based urban parking(FARKAS; LENDK, 2015)

A25Constructing Execution and Life-Cycle Models for Smart

City Services with Self-Aware IoT(NAKAMURA; BOUSQUET,

2015)

A26Internet of Things Approach to Cloud-based Smart Car

Parking(ATIF; DING; JEUSFELD,

2016)A27 Smart parking by mobile crowdsensing (CHEN; LIU,
2016)

A28Mitigating traffic problems by integrating smart parking

solutions into an interconnected ecosystem(STRASSER; MAUSER;

ALBAYRAK, 2016)

O Quadro 6 apresenta a sntese de cada artigo, na qual foram
retirados os pontos principaisabordados no trabalho.
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Quadro 6: Sntese dos pontos mais relevantes extrados nos
estudos

Fonte Sntese

A1

Khanna e Anand (2016) propem um estacionamento inteligente,
baseado na integra-o entre dispositivos conectados (IoT) e
interagindo com uma aplicao na nuvem(Cloud Computing). A
arquitetura tem como componentes: sensores de estaciona-mento,
unidades de processamento (que fazem um processamento inicial dos
dadosoriundos dos sensores), uma aplicao na nuvem (que recebe os
dados das unidadesde processamento e realiza processamentos
adicionais) e uma aplicao mobile (que utilizada pelos motoristas
para interagir com a aplicao que executa na nuvem).

A2

Mejri et al. (2016) propem um sistema de reserva inteligente de
vagas de estacio-namento, capaz de lidar com mltiplos objetivos. O
sistema, denominado ROSAP,procura equilibrar trs fatores: a
distncia do estacionamento em relao a posioatual do motorista no
momento da requisio, a distncia entre o estacionamentoe o destino
final do motorista (o quanto ele tem que caminhar partindo do
estaci-onamento at o seu destino final), e o impacto daquela
requisio no trfego emgeral. Para isso foi proposta uma
meta-heurstica de arrefecimento simulado. Ainda apresentada uma
simulao comparando o desempenho do algortimo propostocom um
algoritmo guloso (tipicamente utilizado nesse tipo de problema). O
ROSAPse mostrou superior abordagem gulosa, em quase todos os
critrios avaliados,incluindo uma superioridade na taxa de satisfao
em relao abordagem gulosade 60% com trfego normal e de 35% com
trfego intenso.

A3

Orrie, Silva e Hancke (2015) propem um sistema sem fio para
localizao de vagasde estacionamento que para tal faz uso de uma
rede de sensores sem fio que verificamse um local de estacionamento
est ocupado ou vago. O sistema proposto consistede uma aplicao para
smartphones e uma rede de sensores wireless.

A4

Lambrinos e Dosis (2013b) propem o DisAssist, um sistema que
integra sensores esmartphones, com o propsito de prover uma melhor
gesto das vagas de estacio-namento reservadas para pessoas com
deficincia. Funciona de forma que sensorescapturam a
disponibilidade de vagas e envia os dados para o servidor, por meio
de umgerenciador de reservas as novas requisies de reserva so
geridas e monitoradas,Quando um usurio chega a vaga reservada, este
passa por uma verificao paracomprovar que possui alguma necessidade
especial, se a autenticao confirmada avaga marcada como ocupada
legitimamente, se no a vaga marcada como ocu-pada ilegitimamente e
as informaes sobre a violao so enviadas s
autoridadescompetentes.

A5

Neste artigo, Grodi, Rawat e Rios-Gutierrez (2016) apresentam um
prottipo desistema de estacionamento inteligente utilizando a
tecnologia de redes de sensoressem fio. Por meio desta rede, o
status do local de estacionamento (ocupados oulivres) so detectados
e transmitidos a um banco de dados. Essas informaes podemser
acessadas pelos usurios por meio do site ou do aplicativo mvel
desenvolvidos,que recebem atualizaes dos sensores em tempo real.
Este sistema fornecer aosusurios atualizaes quase instantneas dos
locais de estacionamento disponveisao passo que a WSN permite
flexibilidade no posicionamento dos sensores.
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(Continuao)

Fonte Sntese

A6

Srotyr et al. (2015) propem o desenvolvimento de um sistema
Telemtico, querecebe como entrada as informaes capturadas por um
sistema de pedgios e combase nestas informaes utiliza um modelo de
previso para prever a ocupaodas vagas de estacionamento nas
rodovias com o objetivo de disponibilizar estasinformaes para os
motoristas e otimizar o uso destas vagas, principalmente
peloscarros pesados. Esta aplicao focada nas rodovias da Repblica
Checa e divididaem trs subsistemas: Um subsistema de banco de
dados, um subsistema de predioe um subsistema de distribuio das
informaes. O prottipo de um aplicativo foidesenvolvido e para
avaliar o modelo de previso, foram realizados testes na RodoviaD5
deste pas. Nestes testes foram comparadas as previses do modelo com
o statusreal de ocupao dos espaos de estacionamento e obteve-se uma
taxa de 84% deacertos, segundo os autores.

A7

Zheng, Rajasegarar e Leckie (2015) propem um estudo sobre
diferentes algoritmospara definir a taxa de ocupao de vagas de
estacionamento usando 3 diferentesconjuntos de dados, dados estes
providos de bases de duas diferentes cidades, acidade de So
Francisco (EUA) e Melbore (Austrlia), as quais possuem
sensoresinstalados sob a estrada nos locais de estacionamento. O
estudo destes algoritmostem por objetivo definir uma forma de
prever quando uma vaga de estacionamentoestar ocupada. Foram
analisados os algoritmos da rvore de Regresso, Regressodo Vetor de
Suporte e Rede Neural e concluiu que a rvore de regresso o
melhoralgoritmo de predio depois de comparado com os outros dois
algoritmos. E o usode dados histricos aumenta a preciso dos
resultados.

A8

Ji et al. (2014b) apresentam uma infraestrutura baseada em nuvem
dividida em trscamadas, aplicao, comunicaes e sensores, a qual
oferece servios de locao deestacionamento, informaes sobre
estacionamentos, superviso de estacionamento,GPS, patrulhamento de
placas de carro e rastreamento. A arquitetura formada poruma estao
central, a qual recolhe informaes de sensores distribudos ao redor
doestacionamento e armazenamento noSQL. Foi construda uma aplicao
especficapara ser usada em uma universidade que funciona de forma
que o quando motoristachega prximo universidade uma requisio http
automtica enviada ao webservice pedindo informaes de vagas
disponveis e uma resposta JSON retornada.A aplicao de
estacionamento considerada uma das mais importantes em umSistema de
transporte inteligente.

A9

Feher, Lajtha e Lovasz (2015) propem uma soluo baseada em
probabilidade,na qual so sugeridas rotas com maior probabilidade de
possurem vagas de esta-cionamento disponveis. Pode acontecer de
nenhuma rota ser encontrada, assimcomo muitas rotas podem ser
encontradas, nesse caso a rota sugerida para o usurio baseada em um
clculo que mede o custo da distncia do estacionamento at odestino
do motorista. O sistema fica mais preciso cada vez que as rotas
sugeridasrealmente possui uma vaga disponvel e o motorista
estaciona em uma vaga nestarota. Para isso a aplicao possui um
banco de dados de probabilidade, um banco dedados de eventos, um
servio de predio e um cliente mvel.
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Fonte Sntese

A10

O estudo realizado por Polycarpou, Lambrinos e Protopapadakis
(2013) tem comoobjetivo levantar informaes sobre a opinio dos
motoristas em relao ao usodas vagas de estacionamento. O trabalho
levanta as caractersticas importantes deum estacionamento
inteligente partindo do uso de sensores, seus tipos, a
sistemasbaseados em reservas e preos dinmicos e apontam algumas
questes a considerarsobre um aplicativo para este fim.

A11

A proposta de Butowsky et al. (2015) fazer um estudo de caso na
cidade deWhite Plains (EUA). Para isso so apresentadas trs
aplicaes: um aplicativo quej funciona na cidade, uma aplicao web
desenvolvida para o trabalho e umaperspectiva futura da Internet
das Coisas. So apresentadas as vantagens de umaaplicao web sobre
uma aplicao Android e descritas as ferramentas utilizadaspara o
desenvolvimento (HTML, CSS e JavaScript). O autor tambm comenta
sobrea implementao de requisies HTTP mais leves, as quais demoram
menos paracarregar as pginas web.

A12

Arellano-Verdejo e Alba (2016) propem um algoritmo para alocao
tima de vagasde estacionamento baseado no Algoritmo Evolutivo de
Estado Estacionrio. Paravalidar a eficincia do algoritmo proposto
foram realizados testes em comparaoa outros dois, o algoritmo de
Pesquisa Randmica (Random Search) e a tcnica deArrefecimento
Simulado (Simulated Annealing). As instncias dos testes se
basearamem trs situaes: uma na qual o nmero de vagas menor do que o
nmero decarros, outra na qual o nmero de vagas igual ao nmero de
carros e uma ultima naqual o nmero de vagas maior que o nmero de
carros. A partir das simulaesrealizadas percebeu-se que o algoritmo
proposto robusto o suficiente para resolvero problema de maneira
mais eficiente em relao aos outros dois apresentados.

A13

Krieg et al. (2016) apresentam uma soluo que visa atingir duas
questes chaves:detectar o tipo de transporte que est sendo
utilizado e identificar se o motoristavoltou para o mesmo carro que
estacionou. Para isso os autores utilizam os prpriossensores dos
smartphones e um algoritmo de classificao baseado no RandomForest
para classificar as leituras dos sensores e identificar o
transporte usado. Paraidentificar a primeira e a segunda questo so
utilizados os prprios sensores dosmartfone. Exaustivos testes foram
realizados nessa aplicao e o resultado emambas as funcionalidades
atingiu uma preciso de mais de 95%.

A14

Mainetti et al. (2015) apresentam uma infraestrutura de sensores
e padres decomunicao hbridos trabalhando em integrao com uma
plataforma em nuvem edois aplicativos para smartfone, um para um
motorista e outro para uma autoridaderesponsvel pelo patrulhamento
do transito, a fim de tornar este ltimo apto aregistar e autuar
infraes no que se trata da ocupao no autorizada de vagas
deestacionamentos. O aplicativo do motorista funciona de forma que
o usurio visualizaa ocupao das vagas de estacionamento em uma
determinada regio, recebe asdirees corretas para chegar a esta
vaga, checa o tempo restante de estacionamentoe recebe notificaes
de quando o tempo contratado estiver acabando. O Sistematambm
permite pagamentos utilizando TAG NFC por meio de uma aplicao
quefoi desenvolvida pelos autores em outro trabalho. utilizado um
raspberry PI comogateway entre a rede de sensores hbridos e a
plataforma em nuvem e esta ltimafunciona como gerenciador da
aplicao, funo principal da aplicao proposta.Tambm possvel utilizar
a aplicao via web browser.
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Fonte Sntese

A15

O sistema proposto por Roy et al. (2016) apresenta 3 funes
principais: controlede congestionamento, gerenciamento de vagas de
estacionamento e um mecanismopara cobrana automtica de imposto de
pedgio. O controle de estacionamentofunciona de forma que um
dispositivo com o IBM Watson instalado fica em cadaesquina
atualizando o servidor central de tempo em tempos com informaes
dotrfego. Quando o motorista faz uma solicitao e informa o destino
o sistemautiliza o algoritmo do caminho mais curto de Dijkstra e
retorna para o motorista omelhor caminho a seguir. O gerenciamento
das vagas de estacionamento, por suavez, funciona com o auxilio de
uma rede de sensores sem fio. O objetivo informaraos motoristas
sobre espaos de estacionamento disponveis em reas prximas. Porfim,
uma central inteligente mantm um sistema de pagamento eletrnico que
irfazer uma deduo automtica do carto de credito do motorista do
carro que foicadastrado no sistema.

A16

A aplicao apresentada por Garcia et al. (2016) focada em
administrar o estacio-namento da James Madison University, que j
possui um sistema que conta quantoscarros entram e saem do
estacionamento, mas no possui um mecanismo que informequantas vagas
esto disponveis em determinado estacionamento naquele momento.
detectada a localizao do motorista e exibida o numero de espaos
disponveis, oqual obtido de um banco de dados armazenado em nuvem.
Para alcanar a vaga,os usurios interagem com um mapa para adquirir
as direes para uma locaode estacionamento em particular. A aplicao
tambm pode notificar motoristas daprobabilidade de encontrar uma
vaga de estacionamento, usando a localizao domotorista, condies de
trfico e dados histricos uma probabilidade estimada deencontrar uma
vaga no tempo de chegada ao destino ser fornecido.

A17

Taherkhani et al. (2016) apresentam uma aplicao baseada em nuvem
e que utilizao conceito de Internet das Coisas para a reserva de
vagas de estacionamento. Aaplicao encontra eficientemente a melhor
vaga de estacionamento disponvelprxima ao destino do motorista,
tendo como base um roteamento inteligente ea estimao do tempo da
viagem, alm de considerar as preferncias do usurio(prximo ao
destino, menor custo).

A18

Vlahogianni et al. (2016) apresentam o desenvolvimento de um
modelo para prevera ocupao esperada em estacionamentos. Para anlise
dos dados utilizam a grandedisponibilidade de dados, em tempo real,
de estacionamentos obtidos pelos sensoresespalhados pela cidade de
Santander na Espanha. O objetivo deste trabalho explorarmtodos
estatsticos e de inteligncia computacional para o desenvolvimento
deuma metodologia que possa ser usada para previso da ocupao destas
vagas. Ametodologia avaliada e apresentado um sistema web
explorando, em tempo real,os modelos de previso propostos.

A19

Martino e Rossi (2016) descrevem uma arquitetura distribuda de
dispositivos conec-tados utilizados para prover informaes ao
Sistema de Recomendao de Mobili-dade (SRM). O diferencial desse
sistema que entre as rotas sugeridas ao motoristaesto no apenas as
que apresentam um local de estacionamento mais prximo dodestino
final, mas, tambm rotas que consideram trocas do meio de transporte
aolongo do percurso, que so rotas nas quais o motorista estaciona
seu veculo emum ponto do caminho e segue viagem com outro meio de
transporte (nibus, trem,metr, etc.) at chegar ao seu destino
final.
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A20

No artigo, Abidi et al. (2015), apresentado o problema da
atribuio de vagasde estacionamento livre considerando restries de
tempo e, para solucion-lo,apresentam um algoritmo gentico hbrido, o
Hybrid Genetic Assignment SearchProcedure (HGASP), que combina um
algoritmo gentico com um algoritmo deprocedimento de busca aleatrio
e adaptativo. Em seguida, realizaram uma simulaoonde compararam o
desempenho do HGASP com outros algoritmos: SSGA, GRASPe o algoritmo
aleatrio. O HGASP se saiu melhor em todos os cenrios
avaliados(embora seus resultados tenham sido prximos ao do
SSGA).

A21

Ji et al. (2014a) apresentam um conceito genrico de usar servios
de estacionamentointeligentes baseados na computao em nuvem em
cidades inteligentes como umaimportante aplicao do paradigma da
Internet das Coisas (IoT). Estes tipos deservios se tornaro parte
integrante de uma plataforma operacional IoT genrica paraCidades
Inteligentes devido aos seus recursos. Uma viso de alto nvel do
middlewareproposto delineada e a plataforma operacional
correspondente ilustrada. Parademonstrar a oferta de servios de
estacionamento de carros, com base no middlewareproposto, descrito
um sistema de estacionamento inteligente baseado em nuvempara uso
dentro de um campus universitrio, juntamente com detalhes de seu
projeto,implementao e operao. Uma srie de solues de software,
incluindo os clustersKafka / Storm / Hbase, aplicaes web OSGi com
NoSQL distribudo, um mecanismode regras e aplicaes mveis, so
propostas para oferecer a melhor experincia deservio de
estacionamento a usurios mveis, seguindo o paradigma Always
BestConnected and best Served (ABC & S).

A22

Di Nocera; Di Napoli e Rossi (2015) apresentam um prottipo de
uma aplicaoweb para estacionamento inteligente, baseado em uma
abordagem de negociaoe realizam uma simulao para avaliar a adequao
do mecanismo proposto comouma soluo de estacionamento inteligente.
Na abordagem proposta, a decisosobre onde estacionar o resultado de
um processo automatizado de negociaoentre dois agentes de software:
o Agente de Usurio (AU) agindo em nome domotorista, e o Gerenciador
de Estacionamento (GE) que responsvel pela gestodos espaos de
estacionamento localizados na cidade que so oferecidos aos
usurios.Os resultados da simulao apontam que as negociaes
promovidas pelo softwareproposto contribuem para um maior benefcio
para a cidade como um todo, contudoesse diferena pequena quando
comparado com as simulaes onde no ocorremas negociaes e, apenas o
interesse dos motoristas, e no o impacto na cidade comoum todo,
levado em conta.
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A23

O estacionamento em reas pblicas um dos principais problemas
enfrentadosnos ambientes urbanos modernos. Esse um problema ainda
maior no caso doscidados com deficincia que tm um nmero limitado de
espaos atribudos para oseu uso exclusivo, que muitas vezes no so
suficientes para satisfazer a demanda e,por vezes, so
ilegitimamente ocupados. Um sistema para Cidades Inteligentes
quecombina comunicao mvel e de mquina, sendo que a mquina foi
concebido porLambrinos e Dosis (2013a) com o objetivo de aliviar o
problema descrito. Utilizasensores para adquirir informaes da
disponibilidade de locais de estacionamentopara pessoas com
deficincia, que so divulgados em tempo real aos usurios
regis-trados. Utilizando essas informaes, os usurios podem dirigir
diretamente parapontos atualmente disponveis ou at mesmo reservar
um deles. Aps a sua chegada,os usurios legtimos so capazes de
confirmar sua identidade por meio de umamensagem de texto
simples(SMS), um dispositivo especial ou de um aplicativo emseus
smartphones. A autenticao dos usurios acaba por permitir um
monitoramentomais eficiente desses locais de estacionamento.

A24

Farkas e Lendk (2015) ressaltam a importncia de utilizar
simulaes para anlisedo comportamento de uma aplicao no contexto do
crowd-sensing, pessoas atuandocomo sensores por meio do
compartilhamento de informaes, tendo em vista queutilizando
simulaes possvel ter uma base de quais valores so necessrios paraa
aplicao ter sucesso e qual o impacto da mesma. A fim de enfatizar a
proposta construdo um cenrio que tem como foco principal analisar o
comportamentodos motoristas dirigindo seus carros em reas urbanas
na procura por vagas paraestacionar prximas a seu destino. A
simulao influenciada pela interao dosmotoristas compartilhando
informaes sobre eventos relacionados ao estaciona-mento (ocupao ou
desocupao de vaga). Embora o cenrio considerado tenhasido limitado
o trabalho trouxe resultados interessantes no que diz respeito a
reduodo tempo gasto na procura de vaga para estacionar em virtude
de estacionamentoslotados que diminuiu em 14%.

A25

Nakamura e Bousquet (2015) propem criar um modelo baseado no
conceito decidade como uma mquina de estados, apresentando um
modelo de execuo doservio e um modelo do ciclo de vida. O conceito
de cidade como mquina de estadosconsidera que a cidade tem um
estado, o qual pode ser bom ou ruim, dependendodo ponto de vista do
servio. Executando uma ao na cidade possvel mudar seuestado at
chegar-se no estado considerado ideal. O modelo aplicado em
quatroservios de estacionamento inteligente em quatro diferentes
cidades adaptando-secada servio dentro do modelo proposto.

A26

Atif, Ding e Jeusfeld (2016) mostram a agenda de um trabalho em
progresso quevisa transformar o gerenciamento de vagas de
estacionamento em um modelo denegcio que transforma o
estacionamento em um servio computacional a fim deproporcionar o
melhor uso dos espaos de estacionamento.
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A27

Chen e Liu (2016) apresentam o projeto de um sistema de
estacionamento inteligentebaseado em crowdsensing, enquanto um
estudo de caso especfico, numa tentativade explorar os princpios
bsicos de projeto aplicveis a uma srie de aplicaessemelhantes. Por
meio de simulaes, demonstrada que as estratgias por trsdas
atividades de crowdsensing podem influenciar a utilidade de tais
aplicativos deforma significativa. Igualmente importante, a
constatao que um certo nvel de"freeriding" (no determinismo) pode
ser permitido para aumentar os benefciossociais, desde que exista
um mecanismo razovel de diferenciao de servios. Osresultados
obtidos do aos projetistas de software uma melhor compreenso
dasfuncionalidades mveis do crowdsensing e ajudam a orientar
projetos para que sejambem sucedidos.

A28

Strasser, Mauser e Albayrak (2016) propem integrar mercados
fechados de serviosinteligentes em um nico ecossistema de servios,
capaz de transcender os limites domercado individual e possibilitar
ao usurio uma abrangncia maior de servios, semprecisar de vrias
contas de acesso em diferentes mercados para isto. No contextodas
Cidades Inteligentes, significa dizer que um usurio pode oferecer e
consumirum servio que for do seu interesse. Para provar que a
arquitetura praticvel utilizada a oferta de servios de vagas de
estacionamento.

Tambm buscando responder a segunda questo de pesquisa, as
caractersticas principaisidentificadas nos estudos selecionados
esto descritas do Quadro 7.

Quais caractersticas relevantes estes trabalhos apresentam?

Quadro 7: Identificao das caractersticas

Caracterstica Fonte

Utiliza algoritmos ligados inteligncia artificialA2, A6, A7, A9,
A12, A18, A19, A20,A22

Utiliza rede de sensores A1, A3, A4, A5, A15, A16, A19,
A23Possui aplicao Web A5, A11, A14, A16, A22

Apresenta um Aplicativo como propostaA1, A2, A3, A4, A5, A6, A8,
A9, A13,A14, A16, A17, A19, A21, A23

Utiliza os sensores do prprio smartphone A13, A14Baseados em
crowd-sensing A24, A27Utiliza simulaes para validar os resultados
A2, A12, A20, A24, A27

Baseado em nuvemA1, A2, A3, A4, A5, A8, A14, A16,A17, A21,
A26

Utiliza o conceito de reservas A1, A2, A4, A17Discute resultados
de um survey A10

O levantamento das caractersticas dos trabalhos explorados na
Reviso Sistemtica foi desuma importncia no norteamento do
planejamento da soluo apresentada neste trabalho, umavez que trouxe
conceitos que serviram como ponto de partida na elaborao das
funcionalidades
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da soluo como a utilizao de crowd-sensing, a encorporao da funo
de reserva de vagas ea utilizao de servios em nuvem.

3.2 Reviso de Produtos no Mercado

No apenas os artigos foram analisados, como tambm as ferramentas
existentes nomercado que auxiliam no gerenciamento das vagas de
estacionamento. Um processo de seleosemelhante ao dos artigos
aconteceu na Reviso de Produtos no Mercado, na qual a partir
dediferentes strings de busca (apresentadas nos Quadros 9, 10, 11,
12, 13, 14, 15 e 16) inseridas naPlay Store 8 e na ferramenta de
pesquisa da Google9 uma lista de aplicativos foi selecionada.Dos 50
aplicativos que foram retornados nas buscas, 16 foram escolhidos
para uma anlise maisaprofundada e por fim 8 foram tomados como
referncia para o produto de software desenvolvidoneste
trabalho.

O Quadro 8 apresenta os aplicativos analisados e os URls para
acesso a estes.

Quadro 8: Aplicativos e URLs para acesso

Aplicativo UrlParking: Localizar meu carro
https://goo.gl/KZH7dsParAli Estacionamento
https://goo.gl/pRhlfvParkApp Admin Estac. e Valets
https://goo.gl/gHtwkAHimachal Parking https://goo.gl/Hi3VuwOnde
Parar https://goo.gl/KbHl7fTelPark https://goo.gl/74JK5MParkingAki
https://goo.gl/QRDvG6ParkMe https://goo.gl/5JvdR5Smart Parking
https://marvelapp.com/544j334

As sees abaixo descrevem o que foi encontrado na explorao destes
aplicativos,apresentando algumas de suas telas e como cada um deles
funciona.

3.2.1 Parking: Localizar meu carro

O aplicativo possui alta inteligibilidade em sua interface que
possui seis opes: "Es-tacionar"(onde o usurio marca o local que
estacionou, tira foto do lugar, escreve algum notaque ache
pertinente); "Estacionamento Automtico", pelo app, o usurio ativa o
bluetooth, eassim que se afastar do dispositivo pareado (o
bluetooth do veculo, por exemplo) a localizaodo carro ser marcada e
o veculo ser dado como estacionado; "Histrico"(que armazena
oslocais onde o veculo foi estacionado), "Configuraes"(que permite
escolher o idioma, qual tipode mapa ser exibido, qual unidade de
distncia ser utilizada, etc.); "Sem anncios"(direciona8 Apps para
Android no Google Play: https://play.google.com/store/apps9 Google:
https://www.google.com
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para uma verso premium do aplicativo que no exibe anncios, mas
no gratuita); "Sobrens"(exibe os contatos da empresa
desenvolvedora). O aplicativo (Figura 7) no possui
muitasfuncionalidades, mas prtico de usar e consegue ser til em
ajudar os motoristas a localizaremseus veculos.

Figura 7 Telas do aplicativo Parking: Localizar meu Carro

Fonte: Adaptado de TalentApps (2017)

A Figura 7.A apresenta a tela de menu do aplicativo, na qual so
exibidas todas as opesque este oferece, seguido da tela de novo
estacionamento (Figura 7.B), na qual o usurio informaque estacionou
e uma bussola, a qual usada para orientar o motorista para a
localizao do seucarro (Figura 7.C). Este aplicativo foi encontrado
a partir da string de busca exibida no Quadro 9.

Quadro 9: String de busca utilizada na pesquisa do Parking:
Localizar meu carro

String: parking + Preo: Gratuitos + Classificao: Quatro Estrelas
ou Mais + Categoria: Mapase Navegao

Por meio da palavra parking e os filtros para aplicativos
gratuitos que possuem quatroestrelas ou mais e que esto na
categoria de Mapas e Navegao uma lista de aplicativos que
seenquadravam nestes filtros foram retornados entre eles o Parking
: Localizar meu carro.
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3.2.2 ParAli Estacionamento

O aplicativo possui aspectos de usabilidade como
apreensibilidade e atratividade. Na telainicial do aplicativo o
usurio enxerga um mapa com sua localizao atual. No canto inferior
elepode selecionar um local de destino (para onde ser redirecionado
e o mapa exibir os estaciona-mentos na regio), possvel selecionar
quanto tempo deseja permanecer no estacionamento(os preos exibidos
variam de acordo com o tempo selecionado), no canto superior
esquerdo possvel acessar as configuraes, onde o usurio pode
selecionar suas preferncias: qual deve sero filtro da busca de
estacionamentos (o mais perto, o mais barato, meio termo), qual o
tamanhodo seu veculo, etc. A Figura 8 apresenta algumas telas deste
aplicativo.

Figura 8 Telas do aplicativo ParAli Estacionamento

Fonte: Adaptado de ParAli (2014)

A Figura 8.A exibe a tela de apresentao do aplicativo, a qual
exibe um tutorial para ouso das funcionalidades oferecidas, seguido
da tela de configurao do tempo de estacionamento(Figura 8.B) e a
tela com a localizao atual (Figura 8.C), na qual so exibidas os
estacionamentosprximos. Na busca por este aplicativo a string
apresentada no Quadro 10 foi utilizada.

Quadro 10: String de busca utilizada na pesquisa do ParAli
Estacionamento

String: parking + Preo: Gratuitos + Classificao: Quatro Estrelas
ou Mais + Categoria: Mapase Navegao

Por meio da palavra parking e os filtros para aplicativos
gratuitos que possuem quatro
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estrelas ou mais e que esto na categoria de Mapas e Navegao uma
lista de aplicativos que seenquadravam nestas categorias foram
retornados entre eles o ParAli.

3.2.3 ParkApp Admin Estac. e Valets

O aplicativo permite gerenciar mais de um estacionamento, sendo
que para cada estacio-namento configurado preos conforme o tipo de
estadia, detalhes de pagamento e operaoe cadastrar funcionrios. Uma
vez que o perfil do estacionamento criado possvel entrarna
interface inicial daquele estacionamento e na tela principal podem
ser registrados os carrosque entram e saem do estacionamento,
fazendo o check-in e o check-out. O check-in pode serpersonalizado,
permitindo ou no tirar foto da placa do carro entre outras opes. O
aplicativotambm possui uma interface onde possvel fazer o
gerenciamento financeiro do estaciona-mento, a qual permite a gerao
de relatrios e operaes de caixa. O aplicativo (Figura 9)
ficadisponvel gratuitamente por um tempo, depois da expirao deste
tempo necessrio pagar poruma assinatura mensal, semestral ou
anual.

Figura 9 Telas do aplicativo ParkApp Admin Estac. e Valets

Fonte: Adaptado de Internacional (2016)

A Figura 9.A apresenta o menu do aplicativo, com as opes
disponveis para o usurio,seguido da tela principal de gerenciamento
dos estacionamentos (Figura 9.B), na qual possvelcadastrar um novo
estacionamento ou editar um existente e a tela das operaes de caixa
(Figura
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9.C), a qual exibe um relatrio das finanas do estabelecimento.
Na busca deste aplicativo astring de busca apresentada no Quadro 11
foi utilizada.

Quadro 11: String de busca utilizada na pesquisa do ParkApp
Admin Estac. e Valets

String: parking manager + Preo: Gratuitos + Classificao: Quatro
Estrelas ou Mais + Catego-ria: Mapas e Navegao

A partir das palavras parking manager e o uso de filtros para
aplicativos gratuitos quepossuem classificao de quatro estrelas ou
mais e se enquadram na categoria Mapas e Navegaouma lista de
aplicativos foram retornados entre eles o ParkApp Admin Estac. e
Valets.

3.2.4 Himachal Parking

O aplicativo necessita de um cadastro prvio antes que seja
possvel entrar na interfaceprincipal, na qual apresentado um mapa
com a localizao atual do usurio, utilizando a opolist no menu
superior possvel ter acesso a todos os estacionamentos cadastrados,
clicandoem um dos estacionamentos da lista so mostrados detalhes do
estacionamento, com a opode mostrar o caminho que deve ser tomado
para chegar no estacionamento escolhido. Na telainicial aparece um
cone indicando o estacionamento e ao clicar no cone informaes
sobreaquele estacionamento so mostradas na tela, como reputao,
capacidade, ponto de referncia,tempo mnimo de estacionamento e
disponibilidade. A Figura 10 apresenta algumas telas
desteaplicativo.
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