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RESUMO

Com o avanco da tecnologia, a automacéo de processos se tornou cada vez mais
primordial, contribuindo assim para alcangar metas organizacionais, evitar erros na
operacao e até mesmo otimizar atividades, trazendo também reducé&o de custos como
em levantamentos feitos pela equipe. Através de estudos realizados sobre
reconhecimento de imagens e objetos utilizando a linguagem de programacao Python
e também de bibliotecas como OpenCV. O desenvolvimento do trabalho constitui-se
em cameras posicionadas em locais estratégicos, onde o sistema verifica se possui
carro estacionado nessa determinada vaga ou ndo, com isso liberando um ticket com
0 numero da vaga ao adentrar ao estabelecimento, proporcionando assim um controle
melhor e uma gestdo de fluxo mais assertiva. Com a interface web, sera possivel
acompanhar em tempo real, quais vagas estdo disponiveis, além de geracdo de

relatorios com a coleta dessas informagoes.

Palavras-Chave: Estacionamento. Automacéo. Opencuv.



ABSTRACT

With the advancement of technology, process automation has become increasingly
essential, thus contributing to achieving organizational goals, avoiding errors in
operations and even optimizing activities, also bringing cost reductions such as in
surveys carried out by the team. Through studies carried out on image and object
recognition using the Python programming language and also libraries such as
OpenCV. The development of the work consists of cameras positioned in strategic
locations, where the system checks whether there is a car parked in that particular
space or not, thereby releasing a ticket with the space number when entering the
establishment, thus providing better control and a more assertive flow management.
With the web interface, it will be possible to monitor in real time which vacancies are

available, in addition to generating reports collecting this information.

Keywords: Parking. Automation. Opencuv.
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1 INTRODUCAO

Segundo informacdes disponibilizadas pela SmartHint (2022), com a evolucéo
da tecnologia, passou a ser cada vez mais utilizada Inteligéncia Artificial em softwares
e programas desenvolvidos, onde passou a ser executadas tarefas complexas em que
exigem a interacdo humana com uma maior facilidade e eficiéncia em um menor
tempo. Atrelado a Inteligéncia Artificial também comegou a ser muito utilizado o
reconhecimento de imagens, conseguindo assim, identificar, distinguir e classificar
imagens, como objetos, produtos, plantas e até mesmo o rosto de pessoas.

Dessa forma e com o aumento crescente de automoveis, onde foi verificado
no ano de 2023 um aumento 11,3% em comparacdo ao ano de 2022, segundo dados
da Federacdo Nacional da Distribuicdo de Veiculos Automotores (FENABRAVE) em
pesquisas realizadas por (LIRA E SCHAUN, 2024) para portal de noticias Globo.

Como aponta Gongalves (2016), poupar tempo se torna cada vez mais
inevitavel, visto que muitas vezes ao adentrar em um estacionamento de shopping ou
até mesmo outro comeércio, muitas vezes ndo se encontra vagas, tendo que ficar
dando voltas procurando pelas mesmas, com isso gastando combustivel e até mesmo
causando perda de tempo.

Segundo Andrade (2023), pensando na seguranca, agilidade e até mesmo
facilidade, utilizar técnicas de automacao esta se tornando cada vez mais essencial
nos dias de hoje, um exemplo disso sdo as empresas, onde antigamente era
necessario a contratacdo de varios funcionarios para execucao das tarefas, hoje em
dia, as mesmas estdo sendo substituidas por robés, que executam as mesmas
fungBes, porém com uma agilidade e também taxa de erros menores.

De acordo com Klappich (2023), até 2027 mais de 75% das empresas terao

adotado algum tipo de automacao dentro de suas operag0Oes realizadas.
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Ainda segundo Klappich (2023), a maioria das empresas irdo utilizar frotas
heterogéneas de robds de vérios fornecedores diferentes, o que precisara que tenha
um software em comum para administrar todos, como é o caso da plataforma de
orquestracao multiagente (MAO). Sendo observado por Klappich um grande aumento
dessa frota de rob0s junto com essas plataformas unificadas, melhorando operacdes
logisticas, além de dar suporte a automacao e ajuda em Vvarios trabalhos humanos em
atividades complexas, melhorando custos, beneficios e produtividade.

Observando essa probleméatica, pensou-se na ideia de trazer através de
reconhecimento de imagens, juntamente com automac&o, um software capaz de
realizar a gestdo do estacionamento, além de melhorar a logistica com a utilizacéo de
Inteligéncia Artificial atrelado com reconhecimento de imagens, onde seria possivel
identificar quais vagas estéo livres, com isso melhorando o fluxo do estabelecimento,
gerando menos engarrafamentos por conta da espera em ter de encontrar vagas

disponiveis, sendo mais efetivo e assertivo.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um site utilizando técnicas e aplicacdes para reconhecimento de
imagens, afim de realizar a deteccdo de vagas disponivel e também a gestdo do

estabelecimento.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Este trabalho tem como objetivo especifico:

e Desenvolver um sistema de reconhecimento de vagas de um
estabelecimento utilizando para construcdo do projeto bibliotecas do
Python

e Realizar a deteccdo das vagas do local através de cameras
posicionadas estrategicamente.

e Verificar se a vaga esta disponivel ou néo.

e Possibilitar a visualizacdo e a gestdo das informacdes coletadas

através de um site.
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1.3 JUSTIFICATIVA

“‘Uma pessoa gasta em média 17 horas por ano procurando uma vaga de
estacionamento, mas também se estima que o trafego de busca de estacionamento
seja responsavel por um terco do trafego no centro da cidade.” (BRAZ, 2022).

Nota-se um aumento de automoveis ao passar dos anos, consequentemente
0 aumento de transito nas cidades, analisando os dias de hoje, em que o tempo se
tornou um fator importante, por exemplo quando vamos abastecer, ndo ha mais
necessidade de sair do carro para realizar o pagamento, pois tem-se a opc¢éo de
realizar o pagamento com cartdo de crédito dentro do préprio veiculo, com isso
tornando mais pratico e rapido, acarretando a diminuicéo de filas para abastecer.

Segundo Braz(2022), com a utilizacdo de um sistema de reconhecimento de
vagas, diminui em até 60% o tempo gasto por um cliente a procura de uma vaga,
visando os fatores apresentados, o projeto tem como finalidade o desenvolvimento de
um sistema para deteccdo de vagas, onde o cliente entra ao estabelecimento com
uma vaga definida, tendo que se deslocar diretamente ao local de sua vaga, evitando
filas, congestionamento, e até mesmo super lotacdo, uma vez que apos todas as

vagas estarem preenchidas, o sistema néo libera o acesso.



2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo apresenta-se todo o referencial tedrico necessario para o

desenvolvimento e compreenséo do projeto.

2.1 SOFTWARES EMBARCADOS

De acordo com Awari (2023) e Souza (2022), com o passar do tempo, 0s
softwares embarcados passaram a ser utilizado em uma grande variedade de
dispositivos como veiculos automotivos, eletrodomeésticos, dispositivos médicos,
controladores industriais e muitos outros. Os softwares embarcados sao projetados
para executar acdes a partir de um chip ou microcontrolador, sem precisar de um
computador exclusivo, onde sdo desenvolvidos programados em uma linguagem de
programacao na qual através de cédigos de programacao, sao especificados como o
sistema ir4 funcionar. Os microcontroladores incluem diversos modelos, como AVR,
PIC e ARM, cada um com especificacdes proprias, permitindo que sejam mais bem
utilizados em diferentes situacoes.

Ainda segundo Souza (2023), o microcontrolador AVR criado pela empresa
Atmel, devido a sua facil utilizacdo em seu uso e também na sua programacao foram
bastante utilizados, 0 mesmo acontece com o microcontrolador PIC desenvolvido pela
empresa Microchip, onde por possuir uma variedade de opcdes em relacdo a
desempenho e recursos, tornaram-se famosos.

Para Souza (2022), o microcontrolador ARM desenvolvido pela empresa ARM
Holdings, possui como diferencial o baixo custo de energia, utilizando-se em

aplicagfes que visam esse proposito.
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2.2 AUTOMACAO

Segundo dados coletados pela CIM AUTOMACAO (2020), a automac&o
industrial estd diretamente ligada a industria 4.0, onde engloba as principais
tecnologias como Internet das coisas, automacgéo mecanica e industrial e computacao
em nuvem. Nos dias atuais, a automacdo industrial se tornou uma realidade
indispensavel, onde as empresas que ndo acompanha a tecnologia, atualizando-se
ou inovando, acabam ficando para tras quando se trata de produtividade, lucros e até
mesmo economia.

Conforme relato de Silva (2018), as empresas irdo informatizar diversos
processos considerados mecanicos e repetitivos, fazendo com que o foco dos
funcionarios passe a ser em outras atividades como analiticas e tomada de decisoes.

De acordo com Zandesk (2023), a utilizacdo de RPA (Robotic Process
Automation) é fundamental para as empresas nos dias de hoje, visto que a
transformacao digital é realidade nos processos, causando revolugcdes no cenario
corporativo. A RPA na area da tecnologia da informacéo sao softwares desenvolvidos
para executar tarefas manuais e digitais, automatizando processos como: coleta de
dados, preencher formularios, realizar calculos, interagir com sistemas legados e
executar acoes predefinidas.

E comum serem utilizado esses robds em atividades como: fundic&o, pintura,
soldagem e montagem, executando também fun¢bes como: manipular, explorar,
transportar e até mesmo armazenar materiais, substituindo operarios que realizam
essas funcdes na qual ndo sdo ergondémicas e consideradas repetitivas, como mostra
um levantamento feito por Cravo (2021).

A automacédo nao fica somente em areas industriais, visto que revolucionou a
forma como a assisténcia médica € prestada na medicina. A partir de dados
levantados em 2019, a utilizacéo de Inteligéncia Artificial na area da saude foi de 53%
das organizacbes, jA em 2020 esses numeros passaram para 90%, sendo um
mercado que gira mais de US$40 bilhes em todo mundo, e tendo como proje¢éo
ultrapassar a casa dos US$90 bilhdes até 2030, segundo dados disponibilizados pela
SYDLE (2023).

Ainda segundo a SYDLE (2023), esse tipo de tecnologia na medicina

melhorou principalmente no monitoramento e acompanhamento de pacientes,
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realizando-se acompanhamentos em tempo real em relacdo a saude dos mesmos,
através de dispositivos e sensores conectados, onde realiza-se a medi¢cdo da
frequéncia cardiaca, presséo arterial, niveis de glicose entre outros. Esses avangos
minimizaram erros humanos, melhorando a eficiéncia e também a perda de tempo,
sendo um aspecto fundamental na area da saude, visto que em questdo de minutos
um paciente pode mudar seu quadro clinico.

De acordo com Koetz (2024) até mesmo em questdes sistémicas nota-se um
avanco significativo, como € o caso de documentos eletrdnicos, em que séo criados a
partir de um modelo pré-definido. Pode-se também observar em atendimentos
realizados nos dias de hoje, onde sao através de computadores sem a utilizacdo de
papéis impressos. Além disso observa-se até na area juridica, onde com a automacao
melhorou o0s processos, sendo preenchidos muitas vezes documentos
automaticamente por informacdes vindas do banco de dados, trazendo uma maior
agilidade, e também uma seguranca maior para o cliente, pois seus dados e
informacdes ficam restritos sistemicamente, onde somente pessoas autorizadas
podem ter acesso.

Segundo Junior (2016), Costa (2016) e Costa (2016), desenvolveram-se
tecnologias como o RFID (Identificacdo por Radiofrequéncia), na qual sdo utilizadas
em condominios para liberar acesso ao local. No para-brisa do carro coloca-se um
adesivo que sao lidos por leitores posicionados estrategicamente, na qual é possivel

identificar quem esta entrando no local, trazendo assim uma maior seguranca.

2.3 VISAO COMPUTACIONAL

Segundo IBM (2023), a Visdo Computacional realiza o treinamento das
magquinas para executar funcdes como: distinguir objetos, a distancia que estao, se 0s
mesmos se encontram em movimento e até mesmo se possui algo de errado com a
imagem. Sendo utilizados em vérias areas industriais, desde energia e utilidade até
fabricacBes automotivas.

“Computer Vision é um campo de inteligéncia artificial (IA) que permite que
computadores e sistemas obtenham informacdes significativas a partir de imagens

digitais, videos e outras entradas visuais”. (IBM, 2023).
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De acordo com a Equipe Data Science Academy (2022), visdo computacional
e reconhecimento de imagens sdo termos que séo utilizados como sindnimos, porém
a visdo computacional possui outras abrangéncias do que apenas analisar imagens.
Para os seres humanos “ver’ também envolve vérias percepcdes e também uma série
de analises, uma vez que o ser humano utiliza cerca de dois tercos do cérebro para
processamento visual. Visando esses pontos um computador necessita usar mais do
gue apenas o reconhecimento de imagens para obter uma visédo de forma correta.

Ainda segundo a Equipe Data Science Academy (2022), a visédo
computacional € utilizada para executar diversas tarefas incluindo identificar doencas
médicas em raio-x, identificar produtos e até mesmo reconhecer pessoas.

De acordo com IBM (2023), o treinamento de aplicativos de Computer Vision,
€ realizado através de informac¢des em um banco de testes baseados em atividades
humanas, alguns exemplos desenvolvidos que se utiliza de Visdo Computacional e
Reconhecimento de imagens para o funcionamento:

e A IBM criou o aplicativo My Moments para o torneio de golfe Masters
gue ocorreu em 2018, para isso foi necessario centenas de horas de
filmagens para identificacdo de imagens e sons mais significativos.

e O Google tradutor, € uma outra ferramenta de Visdo Computacional,
onde através da camera do celular € possivel apontar para um texto e

0 mesmo realizar a traducéo para o idioma desejado.

Ainda segundo IBM (2023), a Visdo Computacional pode ser estabelecida em:

e Classificacdo de Imagens: Possibilidade de reconhecer e classificar a

imagem como: um cao, uma fruta, o rosto de uma pessoa e até mesmo

€ capaz de distinguir a que classe pertence uma determinada imagem.

e Deteccdo de Objetos: Utiliza primeiramente da classificacdo da

imagem, para entdo definir a que classe a mesma pertence, apds isso
detectar e tabular sua aparéncia em uma imagem ou video.

e Rastreamento de Objeto: ApéGs identificacdo do objetivo 0 mesmo é

rastreado ou seguido pela IA.
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2.3.1 RECONHECIMENTO DE OBJETOS

Segundo a Equipe Data Science Academy (2022), um computador pode
aplicar diversas transforma¢cées em uma imagem para descobrir bordas, os objetos
gue implicam, perspectivas e movimento, entre outros. Esses processos envolvem
grande quantidade de matematica e também estatisticas, onde o computador tenta
combinar as formas que visualiza, com as formas que foi treinado para reconhecer.
Nosso cérebro funciona da mesma forma, onde aprende que uma imagem se refere

a um carro por exemplo, e ao visualizar um carro no dia a dia, é capaz de distingui-lo.

Figura 1 - Reconhecimento de objetos.

Fonte: Data Science Academy, 2022,

2.3.2 RECONHECIMENTO DE REDES NEURAIS CONVOLUCIONAIS

Segundo Matos (2023), as Redes Neurais convolucionais (CNNs), é um tipo
de modelagem muito utilizado em visdo computacional, na qual através de uma
aprendizagem o sistema € capaz de reconhecer imagens e detectar objetos, onde por
meio de camadas de convolucdo e pooling, € possivel realizar a extracdo de
caracteristicas relevantes da imagem.

Ainda segundo Matos (2023), o processo € realizado a partir de uma imagem
de entrada, em seguida realiza-se a primeira camada de convolucéo, onde é aplicado
filtros a imagens para criar mapas de caracteristicas, sendo utilizado para deteccéo
de padrées como bordas, textura, entre outros. Realizando-se o processo de
convolugéo, é iniciado o processo de Pooling, na qual é reduzida a resolugdo das

caracteristicas.
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Apds isso, realiza-se novamente o processo de convolugéo e de Pooling, para
entdo chegar na camada de “Fully connected”, onde é responsavel por realizar a
juncdo das caracteristicas extraidas, para que com isso possa visualizar a imagem

final. Como mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Redes neurais Convolucionais.
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Fonte: Data Science Academy, 2022,

2.3.3 RECONHECIMENTO DE IMAGENS

De acordo com SamrtHint (2022), a utilizacdo de Inteligéncia Atrtificial e
também reconhecimento de imagens, esta cada vez mais avancado nos dias de hoje,
além de estar sendo cada vez mais essencial sua utilizacdo, para seguranca,
marketing, industrias, medicina, comercio, transportes, entre outros, assim como a
automacao. Com essa tecnologia € possivel realizar o reconhecimento de imagens
parecidas, uma vez que essa inteligéncia artificial € treinada, a partir de um conjunto
de imagens de referéncias, possibilitando a extracdo de informacdes e em seguida
classifica-las de acordo com a necessidade.

De acordo com Almeida (2023), o OpenCV é uma biblioteca na qual seu
principal objetivo € auxiliar na area de visdo computacional e Machine Learning, onde
a partir de uma imagem de referéncia é possivel identificar padrées. Na Figura 3,
temos uma imagem original, onde na sequéncia serd realizado a identificacdo de

cores.
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Figura 3 - Imagem original.
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Fonte: Almeida, 2023.

Ainda segundo Almeida (2023), a biblioteca OpenCV por padrdo segue o
sistema de cor BGR onde consiste em trés canais de cores que sdo encontradas
dentro de cada pixel, B — Blue, G — Green, R — Red, com isso as cores das imagens
sdo armazenadas baseando-se nesse padrdo, variando os pixels dentro de cada canal
o valor de 0 a 255. Para que tenha um melhor processamento, € possivel converter
do sistema BGR que consiste em cores primarias para o HSV na qual utiliza-se como
parametros: H — Matriz que representa a tonalidade, variando de 0 a 179, S
representando a saturacdo ou seja a intensidade, variando de 0 a 255, e V que
representa a identificacdo da cor, variando de 0 a 255, essas variacdes sao valores
considerados pelo OpenCV.

Com a utilizacdo do HSV, facilita-se encontrar a cor, pois trabalha com a

variacao da saturacéo e brilho do objeto, como mostra na Figura 4.
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Figura 4 - Cores BGR e HSV
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Fonte: Aimeida, 2023.

Ainda segundo Almeida (2023), a Figura 5 representa o resultado da
conversao da imagem,

Figura 5 - Resultado da converséo de cores.

Fonte: Almeida, 2023.

De acordo com Almeida (2023), ap6s o0 processo de conversdo de cores,
aplica-se um filtro para cada cor sobre a imagem, onde ressalta cada cor,
possibilitando a identificacdo dos objetos presentes na imagem. Na Figura 6 mostra-

se um exemplo da identificagcéo da cor marrom.
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Figura 6 - Identificacdo da cor marrom.

Fonte: AlImeida, 2023.

Ainda segundo Almeida (2023), apés realizar o processo de melhorar a
imagem através de filtros, utiliza-se funcdes da biblioteca do OpenCV para
identificacdo de objetos em cada filtro aplicado, onde em seguida realiza-se a

contagem e obtém-se o resultado apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Resultado da identificacdo dos objetos.

azul: 4 verde: 7 amorelo: 5 marrom: 6 vermelho: 5 laranja: 3

o@
%o %o
© o
© o
O

Fonte: AlImeida, 2023.
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2.3.3.1 PROJETOS DE RECONHECIMENTO DE IMAGENS

Em alguns projetos apresentados pela Equipe DAS (2024), como a deteccao
de atenc&o do motorista em meio ao transito, onde verifica-se se 0 mesmo se encontra
distraido ou néo, o rastreamento de cliente realizado através de Deep Learning na
qual é possivel analisar o fluxo de clientes no estabelecimento em tempo real, esses
reconhecimentos trabalham diretamente com a visdo computacional, onde através de
um imagens captadas a inteligéncia artificial é treinada para executar acdes e
recomendacdes de uma maneira rapida e precisa.

Pode-se notar que esse tipo de tecnologia nédo fica preso apenas nesses
reconhecimentos, visto que nos dias atuais, possuem inteligéncia artificial para gerar
textos, imagens, fotos totalmente distintas, com isso podendo ser utilizadas para ter
nocao de um prototipo a ser desenvolvido, ou até mesmo para identificar as copias de
textos, como pode-se observar através das pesquisas feitas por Queiroz (2023).

Como observado em levantamentos feitos pela redacdo Sothis Telecom
(2023), os reconhecimentos estédo presentes em varios lugares nos dias de hoje, na
area da saude observa-se a existéncia de softwares para reconhecer e analisar
imagens medicas, através de reconhecimento de padrdes possibilita a geracao de um
resultado preciso e rapido. No quesito seguranca, pode-se destacar cameras
utilizadas para reconhecimento de pessoas, facilitando a identificacao de suspeitos de
um crime por exemplo, ou até mesmo identificar objetos suspeitos dentro de uma
mala. Com a industria 4.0, necessita-se cada vez mais a utilizacdo de softwares e
aplicativos que utilizam de reconhecimento de imagens, devido a facilidade e precisao
para as demandas do dia a dia, com isso gerando uma diminuicdo em tempo de

entrega, economia e até mesmo custos.

2.4 LEI GERAL DE PROTECAO DE DADOS

A Lei geral de protecéo de dados (LGPD) foi implementada em 2018 conforme
o Artl da Lei:

Art. 1° Esta Lei dispde sobre o tratamento de dados pessoais, inclusive nos
meios digitais, por pessoa natural ou por pessoa juridica de direito pablico ou

privado, com o objetivo de proteger os direitos fundamentais de liberdade e
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de privacidade e o livre desenvolvimento da personalidade da pessoa
natural.” (PLANALTO.GOV, 2018).

De acordo com Bohrer (2020), a lei elevou o direito quando referido a coleta
de dados pessoais, e principalmente em relacdo a captacdo de imagens na qual se
enquadra no quesito dados sensiveis, sendo todo tipo de dado pessoal que possa
causar discriminacdo a alguém, por exemplo: origem étnica, opinido politica,
conviccao religiosa e também captacdo de imagem. Na Figura 8 podemos observar

os tipos de dados sensiveis.

Figura 8 - Dados sensiveis.
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Fonte: Bohrer, 2020.

Além dos dados sensiveis, a LGPD também assegura o titular quando o

tratamento é em relacédo aos dados biométricos, como apresentado na Figura 9.
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Figura 9 - Dados sensiveis.
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Fonte: Bohrer, 2020.

“O tratamento de dados pessoais sensiveis se faz, como regra, mediante
consentimento do titular para uma finalidade especifica, havendo, contudo, as
excegodes previstas no art. 11 da LGPD.” (BOHRER, 2020).

De acordo com Bohrer (2020), quando se refere a casos especificos como:
protecdo da vida, integridade fisica do titular do dado ou de terceiros ha dispensa do
consentimento do titular para armazenamento da informacao, contudo o titular tem
direito a transparéncia, sendo utilizado para isso placas informando que o ambiente

esta sendo filmado.



3 METODOLOGIA

Nessa etapa apresenta-se os métodos e componentes utilizados no projeto,
assim como linguagens de programacéao, banco de dados, e técnicas aplicadas para

o desenvolvimento.

3.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS

O projeto tem como fundamento o uso da linguagem de programacéao Python,
com uma biblioteca de reconhecimento de imagens (Opencv), onde através de
machine learning, o sistema ira conseguir realizar a distincdo se a vaga esta ocupada
ou livre, apds isso essa informagcdo sera armazenada em um banco de dados
(MySQL), onde sera possivel ser consultada posteriormente.

Para o controle do estabelecimento, sera desenvolvido um site para gerir
essas informacdes, utilizando as linguagens, (HTML, PHP, CSS, JavaScript) para
construcdo do mesmo. Esse site conta com uma tela inicial, onde é possivel visualizar
se as vagas estdo ocupadas ou livres, sendo vermelha para ocupada e verde para
disponivel. Quando escolhida a vaga desejada, sera impresso um ticket com a
informacdo da mesma, ficando reservada para esse cliente por um determinado
tempo, caso dentro desse tempo a vaga ndo mude seu status de disponivel para
ocupado, o ticket sera cancelado automaticamente, pois entende-se que o cliente
possa ter ido embora do local, melhorando assim a gestdo do estacionamento, tendo
um controle maior

O site também contard com um controle de usuarios, onde o que ira aparecer

para o funcionério, sera de acordo com a sua fungdo e com 0 que 0 mesmo precisa
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para trabalhar, com isso trazendo uma maior seguranca tanto para o estabelecimento,
guanto para os clientes.

Com relacédo a logistica e também a gestao do estabelecimento, o site contara
com uso de relatorios para verificar informac6es do estabelecimento, conseguindo
saber qual horario conta com o maior fluxo de veiculos, qual a arrecadacao diaria do

estacionamento e também qual o tipo de veiculo mais utiliza o estacionamento.

3.1.1 PYTHON

As linguagens de programacdo tém um papel fundamental em diversos
cenarios como, desenvolvimento de softwares para desktops, celulares, e até mesmo
para sites.

Apontamentos realizados através de estudos feitos por Kringer (2022), Python
€ considerada uma linguagem de facil compreenséo e considerada simples de ser
trabalhada, se tornou popular e bastante utilizada nos desenvolvimentos por conter
diversas bibliotecas inclusas para se trabalhar, sendo elas nativas quanto de terceiros,
possibilitando-se trabalhar em diversas areas do desenvolvimento, e principalmente
Inteligéncia Artificial e também machine learning.

Segundo Kringer (2022) e Carvalho (2024), o Python possui diversas
vantagens como facil aprendizagem, multiplataformas, open source gratuito, multiplas
possibilidades de desenvolvimento, sendo bastante utilizada nos dias de hoje, onde
47% utiliza-se para Data Analysis (Andlise de Dados), em 2023, como mostrado na

Figura 10.

Figura 10 - Utilizac&o do Python.
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3.1.2 OPENCV

Em pesquisas realizadas por Marques (2018), verificou-se que a utilizagéo de
reconhecimento de imagens é bastante utilizada, para isso utiliza-se uma biblioteca
dentro do Python para trabalhar com esses reconhecimentos, como € o caso do
OpenCV (Open Source Computer Vision), sendo uma biblioteca na qual pode-se
trabalhar com diversos tipos de reconhecimentos dentro da visdo computacional,
como letras, numeros, objetos, identificar padrbes, até mesmo dentro da area de
seguranca, possibilitando reconhecer rostos de pessoas através de cameras, seja em
formato de gravacdo e até mesmo ao vivo.

O OpenCV tornou-se ferramenta essencial para a visdo computacional,
possibilitando construir diversas aplicacoes, explorando solu¢des de problemas do dia
a dia, através de funcbes e algoritmos que possibilitam serem utilizados para a
resolucdo (GUPTA, 2022).

3.1.3 PHP

De acordo com Estrella (2024), o PHP € uma linguagem de programacao
muito utilizada por desenvolvedores para a construcao de sites e também extensdes
para integrar aplicacdes especificas para realizacdo de uma funcdo, sendo uma
linguagem mundialmente conhecida e também uma das mais utilizadas nos dias de
hoje por ser uma linguagem de facil entendimento e também praticidade, pois
consegue executa-la em todos os sistemas operacionais, trazendo praticidade e
reduzindo custos.

Ainda segundo Estrella (2024), a linguagem PHP é uma linguagem voltada
para o lado do servidor, onde por ser uma linguagem de script consegue essa
comunicacdo com o mesmo, sendo muito utilizada para coleta de dados de
formularios, gerenciamento de arquivos do servidor, suporte para bases de dados,
entre outros.

Como apontado por Ferreira (2019) e Estrella (2024), uma das vantagens da
utilizagdo do PHP é quando precisa-se utilizar marca¢des de uma outra linguagem,
como é o caso do HTML, onde ao invés de precisar reescrever o cdédigo nhovamente

em cada péagina desenvolvida, pode-se apenas implementar em um arquivo PHP, e
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qgquando necessério utilizar o HTML, basta inserir o arquivo criado, facilitando, e

organizando melhor o codigo.

3.1.4 HTML

A linguagem de marcacédo de hipertextos (HTML), € muito utilizada para criar
e estruturar segdes, paragrafos e links utilizando técnicas como “tags” e atributos. Por
ndo conseguir construir estruturas dindmicas, o HTML n&do é considerado uma
linguagem de programacdo, apenas uma linguagem para criagdo de marcagoes,
porém necessaria para a criacdo de um site, onde pode-se notar a utilizacdo da
mesma na maioria das paginas nos dias de hoje segundo Andrei (2023).

Complementando a analise anterior por Melo (2021), o HTML utiliza-se de
marcadores, que sdo chamados de tags, onde indica a funcéo de cada elemento na
pagina, seja ele textos, imagens, videos, entre outros, ainda possui uma outra funcao
gue é chamada de link, onde consegue-se realizar conexdes de outros elementos
dentro da pagina a ser desenvolvida e como o navegador ira interpretar, trazendo
assim uma dindmica ao usuario.

De acordo com Andrei (2023), o HTML é utilizado em varias func¢des, como
por exemplo a criagcdo de paginas na internet, onde o desenvolvedor a utiliza para
projetar onde ira ficar cada elemento e como serd exibido o mesmo dentro de sua
pagina, além de realizar links entre paginas, podendo-se direcionar facilmente a
navegacao de abas dentro do site, ou até mesmo em um outro site distinto. Uma outra
maneira de utilizacdo do HTML, é para o desenvolvimento de documentos, onde com

sua utilizacao, € facilmente organizado e editado sendo similar ao Microsoft Word.

3.1.5 CSS

O CSS ou como é chamado (Cascading Style Sheet) é utilizado para
estilizacdo da pagina, possibilitando definir cores, sombreamento, tamanho, entre
outras funcdes, trabalhando diretamente com o HTML. E notavel a diferenca ao
compararmos um site em que utiliza do CSS para estilizagdo de um em que néo utiliza,

ficando “feio” a visualizagdo do mesmo, pois o CSS é destinado a toda estética,
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contribuindo para o contraste de cores, efeitos, trazendo mais brilho ao site e uma
estética mais agradavel, como pesquisado e verificado por Ariane (2022).

Através de pesquisas feitas por Neves (2023), verificou-se uma eficacia muito
grande do CSS, uma vez que além de melhorar a estética do site, traz uma experiéncia
mais agradavel e suave ao usuario. Com a sua utilizacdo também contribui com
diversas vantagens como poder personalizar totalmente a pagina, garantir eficiéncia
e reutilizacdo do cédigo posteriormente, trabalhar com a criacdo de sites responsivos
onde tornou-se essencial nos dias de hoje, analisando o fato de que a maioria das
pessoas possui um celular nas maos, melhora também a facilidade e a manutencéo
do projeto, verificando todos esses pontos, nota-se que a sua utilizacdo é fundamental

e muito importante quando se fala de desenvolvimento de um site.

3.1.6 JAVA SCRIPT

Segundo Roveda (2021) até meados dos anos noventa, as paginas a internet
eram estaticas, ndo possuindo nenhuma animacao ou informacdes dinamicas como
um grafico interativo, exibir mapas, ou até mesmo enviar informacdes de um formulario
apenas com um simples clique, sendo tudo mais demorado em relacéo ao processo
de envio. Com o passar dos anos, em 1995 com o objetivo de tornar os sites mais
interativos e com uma facilidade maior aos usuarios, foi desenvolvida a linguagem de
programacdo JavaScript, sendo uma linguagem de programacdo que tem como
objetivo manipular os comportamentos de uma pagina web.

O JavaScript permite aos desenvolvedores implementar em suas aplicacdes
web diversos itens com uma alta complexidade, construindo conteudos dinamicos,
controlar midias e animacfes, deixando assim o site mais interativo e trazendo
facilidade ao usuario. O mesmo possui diversas vantagens, como é o caso de ser facil
para aprender a manipular, além de ndo precisar de um compilador especifico para
executa-lo, pois as linguagens da internet conseguem interpreta-lo como é o caso do
HTML, compativel também com diversas plataformas, sendo rapido e objetivo na

realizacdo das acdes, como apresentado por Estrella (2023).
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3.1.7 MYSQL

Conforme pesquisas realizadas por Pisa (2012), o MySQL € um sistema de
gerenciamento de banco de dados relacionais, sendo de codigo aberto e muito
utilizado. A linguagem utilizada é a SQL (Structure Query Language), sendo a principal
linguagem e a mais popular para realizar a constru¢géo e o gerenciamento de dados
gue estdo armazenados.

Segundo informagdes coletadas pela Equipe Locaweb (2023), o MySQL opera
como cliente/servidor, tendo diversas funcionalidades e recursos avancados, sendo o
cliente como o aplicativo que se conecta ao servidor, enviando e recebendo
comandos, por exemplo um aplicativo que realiza venda de um produto. Entretanto o
servidor é quem recebe essas requisicdes, sendo responsavel por armazenar e
gerenciar o que foi solicitado pelo cliente, isso tudo realizando-se através da conexéo
gue se tem ao servidor, processando comandos corretos e realizando acdes através
de cbdigos SQL.

Por ter uma ampla variedade de utilizacdo e também pela sua eficiéncia o
mesmo € bastante utilizado, como por exemplo em desenvolvimentos de aplicativos
web, onde utiliza-se bastante o gerenciamento de informacdes de sites, blogs, lojas
online, sistemas corporativos, onde as empresas precisam realizar o gerenciamento
dos seus dados internos como, informacdes de um funcionario, clientes,
movimentacdes realizadas, entre outros. Estao presentes em cenarios variados sendo
eles, aplicacGes, sistemas de gerenciamento, aplicativos moéveis, entre outros, como

levantado ainda pela Equipe Locaweb (2023).

3.1.7.1 PHPMYADMIN

Como apresentado por Souza (2020), o phpMyAdmin é uma ferramenta de
administracdo de banco de dados MySQL através do navegador, sendo uma
ferramenta de codigo aberto e uso livre voltada principalmente ao desenvolvimento de
sites e ferramentas, com uma interface mais simples e intuitiva.

Segundo Sales (2023), o MySQL é um dos sistemas de banco de dados mais

populares e amplamente utilizado em aplicagcdbes web, com a utilizacdo do
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phpMyAdmin, oferece aos usuarios uma variedade de recursos importantes, sendo

elas:

e Uma interface intuitiva,;

e Gerenciamento de banco de dados, permitindo realizar a criagéo,
exclusdo, renomear e fazer backup dos bancos de dados, sendo
funcBes essenciais, e disponibilizada de uma maneira pratica e
acessivel na ferramenta;

e Possibilidade de criacdo e edicao das tabelas de uma maneira visual,

e Possibilidade de importacéo e exportacéo de dados;

e Execucao de consultas SQL;

3.2 ANALISE DE REQUISITOS

Segundo a Coopersystem (2023), a analise de requisitos € um processo na
gual engloba o estudo das necessidades do usuario, visando que seja aplicada uma
definicdo correta e completa, sendo um ponto determinante para 0 sucesso ou

fracasso do projeto.

3.2.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Os requisitos funcionais detalham como sera o comportamento do sistema

diante de situacdes previstas, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos Funcionais

Ref. # Funcao

RF 1.0 O usuario realiza o login no sistema

RF 1.1 O usuario visualiza informagdes com base no seu nivel de acesso
RF 1.2 O sistema detecta as placas dos veiculos

RF 1.3 O sistema detecta vagas disponiveis

RF 1.4 O usuario visualiza as vagas disponiveis no momento

RF 1.5 O usuario realiza a emissao do ticket do estacionamento
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RF 1.6 O usuario consiga sair da interface
RF 1.7 O gestor realiza o cadastro de novos funcionérios
RF 1.8 O gestor realiza a emissao de relatorios

Fonte: Do Autor.

3.2.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Requisitos nao funcionais garantem a qualidade dos processos, muitas vezes
ndo sdo notados pelos usuarios, porém garantem uma execugdo precisa, sendo

necessario para o funcionamento geral do projeto realizado, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Requisitos ndo Funcionais

Ref. # Atributo Detalhamento e Restricdes

RNFO1 Conexao a Internet O sistema necessita de uma conexao a internet

RNFO02 Tempo de Resposta Precisa de um tempo de resposta instantanea, por se tratar de
uma aplicacdo em tempo real para verificacdo de vagas.

RNFO3 Portabilidade E possivel acessar o sistema a partir de qualquer dispositivo,
porém o recomendado € a partir de um computador ou um tablet.

RNF04 Seguranca O sistema deve ser protegido contra acesso hdo autorizado

RNFO05 Disponibilidade O sistema deve estar disponivel quando necessério

RNF06 Usabilidade O sistema deve ser facil de usar e entender

RNFO7 Camera E necessario a utilizacdo de uma camera para o sistema
funcionar

Fonte: Do Autor

3.3 MODELAGEM UML

De acordo com Awari (2023), os diagramas UML é uma linguagem de
modelagem visual que séo utilizadas para representar modelos de software, onde
permitem que os desenvolvedores realizem a comunicacdo de maneira clara e
padronizada as diferentes partes do sistema, como por exemplo as estruturas,

funcdes e relacionamento entre elas.

3.3.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO GERAL

“Os diagramas de caso de uso permitem a visualizacdo das interagdes que

um usuario ou cliente pode ter com um sistema” (GASKIN, 2022).
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O diagrama de Caso de Uso representa as principais interacbes e
funcionalidades do sistema Parking-PY, sendo identificado os atores e as operacdes
realizadas por eles, na qual sdo divididos em trés atores, sendo eles: Usuério, Gestor
e Sistema na qual é responsavel pelas opera¢cfes automatizadas.

A estrutura do diagrama, representa a funcionalidade que cada ator

desempenha no sistema, sendo elas:

e Usuario: Refere-se ao caso de uso principais para o cliente, sendo as
operagOes de visualizagcédo de vagas e emissodes de tickets.

e Gestor: Refere-se ao caso de uso administrativo, possibilitando a
gestao de funcionarios, pagamentos, relatorios e precificacdes.

e Sistema: Refere-se ao caso de uso das operacdes automatizadas,
realizando deteccBes em tempo real, das vagas do estabelecimento e

também da deteccédo das placas dos veiculos.
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Figura 11 - Diagrama de caso de uso geral.
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Fonte: Préprio Autor
3.3.2 DIAGRAMA DE CASO DE USO EXPANDIDO

De acordo com Wazlawick (2010), o caso de uso expandido € o processo na
gual descreve o funcionamento passo a passo do caso de uso, ou seja, como ele

ocorre a as interagfes entre os autores e o sistema.
Abaixo seguem as especificacdes para cada caso de uso (Tabelas de 3 a 15).
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Tabela 3 — Logar

Caso de Uso
Ator

Descricdo
Pré-Condicdes

P6s-Condicbes

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Logar

Usuario, Gestor

O usuéario e o gestor realizam o login no sistema para acessar as paginas
disponiveis, com base no seu nivel de acesso.

O usuario e o gestor devem possuir um cadastro no sistema e ter um login e
senha vélidos

O usuério e o gestor sdo redirecionados para a pagina principal, e as
informacdes exibidas séo baseadas no seu nivel de acesso.

1 — O usuario e 0 gestor acessam a pagina de login.

2 — O sistema solicita o login e a senha.

3 — O usuario e o gestor informam o login e a senha.

4 — O sistema realiza a validacdo das credenciais.

5 — Se as credenciais estiverem corretas, o sistema autentica o login.

6 — O sistema redireciona o usuario e o gestor para a pagina principal, onde
as informacdes carregadas sdo baseadas no nivel de acesso.

Falha na validacéao:

1 — O sistema informa uma mensagem de erro, informando que as
credenciais estéo incorretas.

Fonte: Do Autor.

Tabela 4 - Visualizar informacfes

Caso de Uso
Ator

Descricdo
Pré-Condicdes

Pés-Condigbes

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Visualizar informacfes

Usuario, Gestor

O usuario e o gestor visualizam as informac¢des, com base no nivel de
acesso.

O usuério e o gestor devem possuir um cadastro no sistema e ter um login e
senha vélidos.

Para visualizacao total, o nivel de acesso deve ser “administrador”, para
visualizagao basica, o nivel de acesso deve ser “usuario”.

Usuério

1 — O usuario visualiza a pagina principal e a de emissado de tickets.

Gestor

1 - O gestor visualiza todas as paginas do sistema, ou seja: pagina principal,
tickets, pagamentos, precificacdes, modelos, marcas, precificacdes, usuario
e relatorio.

Nivel de Acesso:
1 — Dependendo do nivel de acesso, ndo é possivel visualizar algumas
informacdes.

Falha de comunicacéo:
1 — Caso o sistema ndo consiga carregar alguma informacdao, ir4 aparecer
uma mensagem de erro.

Fonte: Do Autor.
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Tabela 5 - Visualizar vagas disponiveis

Caso de Uso
Ator

Descricdo
Pré-Condicdes
P6s-Condicbes
Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Visualizar vagas disponiveis

Usuario, Gestor

O usuario e o gestor visualizam quais vagas estéo disponiveis no sistema.
O usuario e o gestor devem possuir um cadastro no sistema e ter um login
e senha validos.

ApOs realizar o login, o usuario e o gestor conseguem visualizar as vagas
disponiveis na pagina principal.

1 — O usuario e o gestor realizam o login no sistema.

2 — Na pégina principal, € possivel visualizar as vagas disponiveis.

Falha da deteccéo:

1 — Caso ocorra alguma falha na detecgdo das vagas, o sistema nao ira
mostrar as vagas disponiveis.

Fonte: Do Autor.

Tabela 6 - Emitir tickets

Caso de Uso
Ator

Descricao
Pré-Condicdes

P6s-CondicGes

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Emitir Tickets

Usuario, Gestor

O usuério e o gestor realizam a emissao de tickets para os veiculos.

O usuério e o gestor devem possuir um cadastro no sistema e ter um
login e senha validos.

Ap6s o login, o usuario e o gestor conseguem visualizar a pagina de
tickets, contendo uma vaga disponivel, é possivel emitir o ticket referente
a essa vaga.

1 — O usuario e o gestor verificam se contém vagas disponiveis.

2 — O usuario e o gestor acessam a pagina de tickets.

3 — O usuario e o gestor preenchem 0s campos necessarios (Placa do
Veiculo, vaga, precificacdo e modelo) para emissdo do ticket.

4 — O sistema gera o ticket com as informacdes inseridas e gera um
c6digo de identificag&o.

5 — O ticket pode ser impresso ou salvo digitalmente.

6 — Quando o veiculo for deixar o estacionamento, realizar o fechamento
do ticket para pagamento.

Vagas ocupadas:

1 — Caso todas as vagas ja estarem ocupadas, ndo é possivel realizar
mais emissao de tickets.

Erro em identificar vagas:
1 — Caso o sistema de deteccdo de vagas ndo esteja funcionando,
apresenta uma mensagem de erro.

Fonte: Do Autor.
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Tabela 7 - Sair da interface

Caso de Uso
Ator

Descricdo
Pré-Condicdes
Pés-Condicbes

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Sair da interface

Usuario, Gestor

O usuario e o gestor finalizam a sesséo, saindo do sistema.

O usuario e o gestor necessitam estar logados.

As sessdes do usuario e do gestor sdo encerradas do sistema, sendo
redirecionados para a tela do login.

1 — O usuario clica no botédo “Logout”.

2 — O sistema encerra a sessao.

3 — O usuério e o gestor sdo redirecionados para a tela de login.
Problemas de conex&o:

1 — Caso o sistema ndo consiga encerrar a sessao devido a algum erro,
uma mensagem de erro é exibida.

Fonte: Do Autor.

Tabela 8 - Cadastrar funcionarios

Caso de Uso
Ator

Descricao
Pré-Condicdes
P6s-CondicGes

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Cadastrar Funcionarios

Gestor

O gestor cadastra novos funcionarios.
O gestor necessita estar logado,
“administrador”.

O funcionario é cadastrado no sistema, recebendo permissfes de
“administrador” ou “usuario”.

1 — O gestor acessa a pagina de cadastro de usuarios.

2 — O sistema exibe um formulario para preencher com as informacdes
do funcionario e nivel de acesso.

3 -0 gestor informa as informac¢des necessarias: nome, email, senha,
nivel de acesso.

4 — O sistema verifica se 0 email j4 est4 cadastrado.

5 — O sistema exibe uma mensagem de sucesso, confirmando o
cadastro.

e conter permissdo de

Funcionario ja cadastrado:

1 — Se o email fornecido ja estiver cadastrado, o sistema exibe uma
mensagem avisando que o emalil ja existe.

2 — 0O gestor deve realizar a troca do email, ou verificar se o funcionario
ja esté cadastrado.

Fonte: Do Autor.
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Tabela 9 - Emitir relatérios

Caso de Uso
Ator

Descricdo
Pré-Condicdes
P6s-Condigbes
Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Emitir Relatérios

Gestor

O gestor realiza a emisséo de relatérios como faturamento diario,
tipos de veiculos e horarios de maior fluxo.

O gestor necessita estar logado, e conter permissdo de
“administrador”.

O gestor realiza o cadastro de novos pagamentos.

1 — O gestor acessa a pagina de cadastrar pagamentos.

2 — O gestor visualiza os relatérios em forma de gréfico, sendo
exibido em tela.

N&o conter dados:

1 — Caso ndo contenha informagfes, o sistema apresenta uma
mensagem dizendo que ndo possui informacdes para serem
exibidas.

Erro ao gerar o relatério:

1 — O sistema apresenta uma mensagem de erro, caso ocorra algum
problema como perda de conexao.

2 — O gestor tem a opg¢éo de tentar acessar a pagina novamente ou
contatar o suporte técnico.

Fonte: Do Autor.

Tabela 10 - Cadastrar pagamentos

Caso de Uso
Ator

Descricdo
Pré-Condicdes
Pés-Condigbes

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Cadastrar pagamentos

Gestor

O gestor realiza o cadastro de novos tipos de pagamentos.

O gestor necessita estar logado, e conter permissdes de
“administrador”.

Apos realizar o cadastro, o gestor visualiza as informagbes e
disponibiliza para utilizacéao.

1 — O gestor acessa a pagina de pagamentos.

2 — O gestor informa 0 nome do novo tipo de pagamento e clica no
bot&o cadastrar.

Problemas de conexdao:

1 — Caso aconteca algum tipo de problema de comunicacgéo, o
sistema exibira uma mensagem.

Fonte: Do Autor.

Tabela 11 - Cadastrar marcas

Caso de Uso
Ator

Descrigcdo
Pré-Condicdes
Pés-Condigbes

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Cadastrar Marcas

Gestor

O gestor realiza o cadastro de novas marcas de veiculo.

O gestor necessita estar logado e conter permissdo de
“administrador”.

ApoOs realizar o cadastro, o gestor visualiza as informagfes e
disponibiliza para utilizar a nova marca.

1 — O gestor acessa a pagina de marcas.

2 — O gestor informa 0 nome da nova marca e clica no botédo
“Cadastrar”.

1 — Caso aconteca algum tipo de problema de comunicacao, o
sistema exibird uma mensagem.

Fonte: Do Autor.
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Tabela 12 - Cadastrar modelos

Caso de Uso
Ator

Descricdo
Pré-Condicdes
P6s-Condicbes

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Cadastrar Modelos

Gestor

O gestor realiza o cadastro de novos modelos de veiculos.

O gestor necessita estar logado, e conter permissdo de
“administrador” e também ter realizado o cadastro de marcas.
ApOs realizar o cadastro, o gestor visualiza as informacdes e
disponibiliza para utilizar o novo modelo.

1 — O gestor acessa a pagina de modelos.

2 — O gestor informa o0 nome do novo modelo e informa a marca
na qual esse modelo faz parte.

Problemas de conexdéo:

1 — Caso acontega algum tipo de problema de comunicacéo, o
sistema exibird uma mensagem.

Problema no cadastro:
1 — Caso ndo contenha uma marca cadastrada, ndo conseguira
cadastrar um modelo.

Fonte: Do Autor

Tabela 13 - Cadastrar precificacdes

Caso de Uso
Ator

Descricdo
Pré-Condicdes

P&s-Condicbes

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Cadastrar Precificacdes

Gestor

O gestor realiza o cadastro de novos tipos de precificacdo
para o estacionamento.

O gestor necessita estar logado e conter permissdo de
“administrador”.

Apés realizar o cadastro, o gestor visualiza as informacdes e
disponibiliza para utilizar o novo tipo de precificacao

1 — O gestor acessa a pagina de modelos.

2 — O gestor informa o nome do novo tipo de precificagdo, e o
valor da hora, em seguida clica no botao “Cadastrar”.
Problemas de conexdao:

1 — Caso aconteca algum tipo de problema de comunicacéo,
0 sistema exibira uma mensagem.

Fonte: Do Autor.
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Tabela 14 - Detectar vagas

Caso de Uso
Ator

Descricdo
Pré-Condicdes
P6s-Condicbes

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Detectar Vagas

Sistema

O sistema detecta através de cameras posicionadas
estrategicamente e classifica automaticamente se as
mesmas estdo livres ou ocupadas.

O sistema e as cameras devem estar funcionando
corretamente.

A disponibilidade das vagas € atualizada no sistema,
permitindo que o gestor e 0 usuario consigam visualizar.

1 — O sistema captura as imagens através de cameras
posicionadas no estacionamento.

2 — O sistema processa as imagens e identifica se estdo
livres ou ocupadas.

3 — O sistema atualiza o status das vagas no banco de
dados, e mostra os resultados na interface.

Problemas de conexdo com a camera:
1 — Se o sistema nhdo conseguir acessar a cdmera ou estiver
offline, irh aparecer uma mensagem de erro.

Fonte: Do Autor.

Tabela 15 - Detectar placas

Caso de Uso
Ator

Descricdo
Pré-Condicdes
Pés-Condigbes

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

Detectar Placas

Sistema

O sistema detecta as placas dos veiculos ao entrarem no
estacionamento, salvando a informacdo em um arquivo
para ser utilizada posteriormente.

O sistema e as cameras devem estar funcionando
corretamente.

1 — A placa é identificada e salva em um arquivo de texto.
2 — A placa salva é utilizada para emissédo do ticket.

1 — O sistema captura as imagens da placa do veiculo
através de uma camera posicionada estrategicamente.

2 — O sistema realiza a identificacdo dessa placa.

3 — O sistema salva a Ultima placa detectada em um
arquivo de texto.

Problema de conex&o com a camera:

1 — Se o sistema ndo conseguir acessar a camera ou
estiver offline, ira aparecer uma mensagem de erro.

Registro Manual:

1 — Caso o sistema ndo consiga detectar a placa, ou
detecte incorretamente, pode ser realizado a digitacdo da
placa manualmente.

Fonte: Do Autor.

3.3.3 DIAGRAMA DE CALSSES

O diagrama de Classes, “tem como objetivo principal a especificagdo dos

componentes do software e como estes se interligam, do ponto de vista estrutural, ou
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seja, da sua estrutura” (VENTURA, 208). Na Figura 12, apresenta-se o diagrama de
classes do projeto.

Como mostra a Figura 12, a classe estacionar possui relagbes de chaves
estrangeiras com as classes: “vagas, precificacoes, formas_pagamentos e modelos”,
na qual sdo importantes para realiza¢ao do registro de um novo ticket.

A classe de “modelos”, possui também relacionamento com a classe de
“‘marcas”, sendo necessario para vincular o modelo do veiculo com a marca do
veiculo.

A classe de “usuarios” esta relacionada com a classe de “acessos”, com isso
sendo necessério para definir o nivel de permissdo dentro do sistema que cada

usuario ira possuir.
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Figura 12 - Diagrama de classes.

pkg

estacionar
_id int formas_pagamentos
-id_vagas : int -id :int
- id_precificacoes : int - nome : varchar
- _n_lﬁoqzmwlum_,nm:_mao? int + criarFormasPagamentos(id : int, nome : varchar) :
-id_modelos : int 0. ._| ol
- placa_veiculo : <m_.n_”.m_. + editarFormasPagamentos(id : int. nome : varchar) :
-data_enfrada : datetime ]
: »nmwﬁmlmm“_nﬁwm_u .m_mi__.ﬂ_jm + deletarFormasPagamentos(id : int) : void
St IR et + listarFormasPagamentos() : list
-valer_total : decimal
- status : bit
+ registrarEntrada(id_vagas : int, id_precificacoes : int, id_formas_pagamentos : int, id_modelos : int, placa_veiculo : int. data_entrada : datetime) : void
+ registrarSaida(id : int, data_saida : datetime, tempo_total : varchar, valor_total : decimal, status : bit) : void i
+ calcularTempoTotal nt, tempo_total : varchar) : int pEEcTicacoes
+ calcularValor_total(id : int. valor_total : decimal) : decimal -id :int
+ listarEstacionar() : list o 1] nome : varchar
- - valor_hora : decimal
T . = on ]
1 [N + criarPrecificacoes(id : int, nome : varchar, valor_hora : decimal) :
_ void
i + editarPrecificacoes(id : int, nome : varchar, valor_hora : decimal)
_ 1 7 :void
0.4} + deletarPrecificacoes(id : int) : void
modelos vagas + listarPrecificacoes() : void
-id :int L
-id_marcas : int - status : bit
- nome : varchar + listarVagas() : list
+ criarModelos(id : int, id_marcas : int, nome : varchar) : void w,mEm__NmamBEmJ\m@mon_ :int, status : bit)
+ editarModelos(id : int, id_marcas : int, nome : varchar) : void int
+ deletarModelos(id : int) : void
+ listarModelos() : list .
usuarios
1 -id @ int
- id_acessos : int acessos
- nome : varchar Tt
[ - email : varchar B :o_jm - varchar
- senha : varchar =
marcas : 5 . o
— + criarUsuarios(id : int, id_acessos : int, nome : varchar, email : varchar, senha : 0. 1 Hnmﬁp.ﬂmwwoﬁ_ma .:rﬁ_._o:_m ) M__ma_._nuv.{o_n_
Sid: Sﬁ. varchar) : void . <om_n__ rAcessos(id : int, nome : varchar) :
- nome : varchar + editarUsuarios(id : int, id_acessos : int, nome : varchar, email : varchar, senha : e
N . N - - + deletarAcessos(id : int) : void
+ criarMarcas(id : int, nome : varchar) : void varchar) : void + listarAc 0: void
+ editarMarcas(id : int, nome : varchar) : void + deletarUsuarios(id : int) : void Islarfcessasy) - vo

+ deletarMarcas|
+ listarMarcas() :

+ listarUsuarios() : void
+ autenficarUsuario(email : varchar, senha : varchar) : varchar

Fonte: Préprio Autor.



4 DESENVOLVIMENTO

Nesse capitulo apresenta-se as etapas para o desenvolvimento do sistema de

gestao do estacionamento.

4.1 RECONHECIMENTO DE IMAGENS

De acordo com Awan (2024), o reconhecimento de imagens, envolve
algoritmos e modelos nas quais séo projetados para identificar e categorizar imagens,
a partir de um padrdo. O reconhecimento de imagens, possui extrema importancia,
revolucionando setores e automatizando tarefas que antes exigiam visdo e cognicao

humanas.

4.1.1 RECONHECIMENTO DE VAGAS

Para realizacdo do reconhecimento das vagas em tempo real, foi necesséria
a instalacdo do Python, juntamente com as bibliotecas OpenCV e Numpy, que séo
responsaveis respectivamente pelo processamento de imagens e operacdes de
arrays multidimensionais.

Alteracdes e melhorias foram feitas no codigo, onde entre as melhorias estéo,
a comunicacdo em tempo real com o banco de dados para salvar as informacdes
obtidas, além de possuir uma interface web, onde é possivel visualizar em tempo real
guais vagas estao disponiveis no momento através da definicdo de cores especifica
para cada situacao, liberacdo de tickets para o cliente, onde a partir disso 0 mesmo

se direciona ao local definido para estacionar, a emisséo de relatorios contribuindo
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para a gestao do local, uma vez que € possivel obter qual o horario em que o fluxo do
estabelecimento é maior.

Para continuar o desenvolvimento, foi utilizado a plataforma PyCharm para
realizar a codificacdo em Python, sendo necessario a instalacdo dos componentes e
suas respectivas versdes de Python(3.12), Numpy(1.26.4), Opencv-contrib-
python(4.9.0.80) e Mysql-connector-python(8.3.0).

As linhas inicias do codigo desenvolvido, foram destinadas as importacdes
das bibliotecas a serem utilizadas, comecando pela cv2, na qual é responsavel pelo
processamento das imagens capturadas, em seguida a numpy, sendo utilizada para
operacgdes com arrays multidimensionais, e por ultimo a biblioteca mysql.connector,
em que sua funcédo é para comunicacdo com o banco de dados, como apresentado

na Figura 13.

Figura 13 - Importacéo de bibliotecas.

import cv2

import numpy as np

import mysgl.connector

Fonte: Préprio Autor.

Seguindo a programacao, tem-se a tratativa da imagem capturada com a

camera em tempo real, como mostrado na Figura 14.

Figura 14 - Melhoria das imagens obtidas.
video = cv2.VideoCapture(0)

check,img = video.read()
imgCinza = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

imgTH = cv2.adaptiveThreshold(imgCinza, , Cv2.ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C, cv2.THRESH_BINARY_INV,

imgBlur = cv2.medianBlur(imgTH, )

kernel = np.ones( (3,3), np.int8)

imgDil = cv2.dilate(imgBlur, kernel)

Fonte: Proprio Autor.
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O primeiro aspecto definido foi a conversao da imagem capturada em escala
de cinza, para que nas linhas que sucedem, ser realizado a retirada de ruido das
imagens através de morfologias. ApGs realizado a tratativa, é aplicado um processo
de binalizacdo, deixando a imagem com apenas duas cores, sendo elas preto e
branco. Junto com a binalizacdo, é aplicado um método para inversédo de pixels, ou
seja, 0s pontos escuros, ficam claros, e os pontos claros ficam escuros, como

apresentado na Figura 15.

Figura 15 - Inverséo de pixels.

Fonte: Préprio Autor.

Nessa etapa do cédigo € realizado a deteccéo se a vaga esta preenchida ou
nao, onde é feita a deteccdo dos pixels diferentes de zero de cada vaga, ou seja,
utiliza-se um laco de repeticao “for”, que percorre os pontos, x, y, w, h de cada vaga,
e apos isso realiza a contagem dos pixel que séo diferentes de zero, sendo tratados
da seguinte forma: por padrdo a vaga estara definida na cor preta por causa da
morfologia aplicada, conforme o carro comeca a estacionar, sendo representado por
pixels brancos, a contagem de pixels pretos comeca a ser menor, notando-se a

presenca de um carro dentro da vaga em questao.
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Figura 16 - Contagem de pixels.

i, (x, y, w, h) in (vagas):

recorte = imgDil[y:y + h, X:x + w]

gtdPxBranco = cv2.countNonZero(recorte)

Fonte: Préprio Autor.

Executa-se uma consulta no banco de dados, verificando o status atual da
vaga, e salvando a informacdo em uma variavel para que em seguida possa ser
realizada a verificagao se a variavel “resultado” nao € “None”, ou seja, se a mesma se
encontra com valores atribuidos. A condicdo sendo verdadeira segue-se para as
linhas que sucedem, onde é realizado a verificacdo e a mudanca de cores das vagas.
Se a quantidade de pixels brancos dessa determinada vaga for maior do que 1000, a
cor é alterada para vermelho, representado que a mesma se encontra ocupada. Em
seguida é realizado uma outra tratativa, onde é verificado se a variavel “status_atual”
€ igual a 0. Caso a afirmacao seja verdadeira, realiza-se a atualizagdo do status no
banco de dados (Update) para 1, representando que a vaga se encontra ocupada,
porém caso a quantidade de pixels brancos for maior que 1000, e a vaga ja esta com

0 status 1, o status é mantido.

Figura 17 - Status de vaga ocupada.

cursor.execute(
ultado =

]

if gtdPxBranco >

cv2.rectangle(img, (x, y), (x + w, vy + h),

cursor
conn.commit()

elif status_atual
cursor.execute(

conn.commit()

Fonte: Préprio Autor.



o1

O mesmo raciocinio acontece se a quantidade de pixels presente na vaga for
menor que 1000, significando que a mesma se encontra livre, mudando sua cor para
verde, onde representa que a vaga em questdo se encontra disponivel. E realizado
entdo uma nova condicdo, onde se caso a variavel “status_atual’ for igual a 0, a
mesma se encontra livre, mantendo seu status no banco de dados como O,
representado como uma vaga disponivel. Caso a variavel “status_atual” for igual a 1,
executa-se a atualizacéo do registro no banco de dados (Update) para O, para que a

mesma possa ser utilizada novamente.

Figura 18 - Status de vaga disponivel.

cv2.rectangle(dimg, (x, y), (x + w, v + h), (0,

if status_atual

cursor.execute(f

conn.commit()
elif

cursor.execute(

conn.commit()

Fonte: Préprio Autor.

4.1.2 RECONHECIMENTO DAS PLACAS DOS VEICULOS

Além do reconhecimento das vagas do estabelecimento, o processo de
reconhecimento em tempo real, € realizado também com as placas dos veiculos que
adentram o local, onde com a utilizagcdo do Python, juntamente com as bibliotecas
OpenCV e Tesseract OCR, realiza-se a identificacdo das placas, salvando essa
informacdo em um arquivo de texto, para posteriormente serem utilizadas essa
informacéo dentro do sistema.

As linhas a seguir sdo responsaveis pela formatacdo das placas, onde é
removido caracteres que nao sdo alfanuméricos, verificando se a placa informada

possui 7 caracteres, e também inserindo o hifen apds os 3 primeiros caracteres.
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Figura 19 - Formatacédo das placas

formatar placa(placa):
placa_formatada = re.sub(r'[" 1, » placa)

if len(placa_formatada) ==
placa formatada = placa formatada[:3].upper() + '-' + placa formatada[3:]
return placa_formatada

Fonte: Proprio Autor.

A Figura 20, mostra o looping de detecc¢ao, na qual ele tenta realizar a captura de um
guadro, caso obtenha sucesso, passa para as proximas etapas do cédigo, senao

conseguir o looping se encerra.

Figura 20 - Looping de captura

frame = cap.read()
ret:
break

Fonte: Préprio Autor.

Seguindo a programacao, é realizado a conversao da imagem para escala de
cinza, para que nas linhas posteriores realize o tratamento da imagem retirando
ruidos, melhorando a identificacdo das placas através dos contornos que sao

detectados, como mostra a Figura 21.

Figura 21- Conversao da imagem
gray

blur

edges = cv2.Canny(blur, 58, 158)

contours, _ = cv2.findContours(edges, cv2.RETR_TREE, cv2.CHAIN APPROX_SIMPLE)

Fonte: Proprio Autor.

Nessa etapa do codigo é feita toda a deteccdo para retornar a placa
encontrada, entrando primeiramente no looping que analisa cada contorno,

verificando se 0 mesmo pode ser uma possivel placa para posteriormente ser extraida
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essa area e processada através do Tesseract. Apds toda essa andlise, é feita a
verificacdo para em seguida realizar a gravacao dessa placa em um arquivo de texto,

como mostra a Figura 22.

Figura 22 - Detecc¢éo das placas
for contour in contours:

approx = .approxPolyDP(contour, @.82 * cv2.arcLength(contour,

(approx) == 4:
drawContours(frame, [approx], -1, (8, 255, 8), 3)

if frame_count %
placa_texto =

placa_texto = formatar_placa(placa_texto)

if len(placa texto) = placa_texto != placa detectada:
if time.time() po_ultima detecao >= tempo_espera:
print(f"Plac : {placa_texto}")

placa_detectada = placa_texto

with open('C
file.write(f"{placa_texto}\n"

tempo_ultima_detecao = time.time()

Fonte: Préprio Autor.

4.2 RESULTADOS OBTIDOS

Na Figura 23, mostra a tela de login, onde é necessario ser informado o e-mail e senha

para conseguir acessar o sistema.



Fonte: Préprio Autor.

Figura 23 - Tela de Login

@ ParkingPY

Login
Digite 0s seus dados de acesso no campo abaixo
E-mail

PDigite seu e-mail

Senha

Digite sua senha

_
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As informacdes carregadas posteriormente, serd de acordo com o nivel de

acesso que o usuario possui, sendo divididos em dois tipos: Administrador e Usuario.

Sendo mostrado essas diferencas na Figura 24 e Figura 25.

Figura 24 - Login Administrador

@ ParkingPY =
Dashboard
= Tickets
= Pagamentos 14 0

® Pprecificagdes

& Modelos

Fonte: Préprio Autor.

Vagas Disponiveis

Estacionamento

Tickets em Aberto

Ol4, admin

R$ 0,00

Valor arrecadado do Dia

Tickets L
Placa: ArA-7777 - (CEED)

Placa: V-1l -

Placa: LLL-2222

@D
Placa: 000-1212 -
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Figura 25 - Login Usuério

@ ParkingPY = Ol3, Ususrio
Dashboard
& Tickets
14 0 RS 0,00
Vagas Disponiveis Tickets em Aberto Valor arrecadado do Dia
2 L t
Estacionamento Tickets + =
- - Placa: 000-1212 - (D)

Fonte: Préprio Autor.

4.2.1 PAGINA INICIAL

A pagina principal, é dividida em 3 etapas, a primeira mostrando a quantidade
total de vagas disponiveis, ao lado, mostrando a quantidade de tickets que ainda esta
em aberto, ou seja, que ainda nao foram encerrados, e por ultimo, o valor total

arrecadado do dia, como mostra a Figura 26.

Figura 26 - Informac¢des do estacionamento

13 1 R$ 11,00

Vagas Disponiveis Tickets em Aberto Valor arrecadado do Dia

Fonte: Préprio Autor.

A segunda etapa da pagina inicial é composta pelas vagas do
estacionamento, onde visualiza-se quais vagas estdo ocupadas e quais estdo
disponiveis, na Figura 27 pode-se notar que a vaga nhumero 1 encontra-se ocupada,
sendo representada pela cor vermelha, as demais por estarem livres, encontram-se

na cor verde.
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Figura 27 - Vagas do estacionamento

Estacionamento

Fonte: Préprio Autor.
Na terceira etapa € possivel visualizar os tickets que foram abertos no dia,
mostrando a placa do veiculo e o status em que o ticket se encontra, ou seja, se esta

finalizado ou ainda se encontra pendente, como apresentado na Figura 28.

Figura 28 - Tickets diarios

Tickets

Placa: BRA-2E19 -

Placa: BRA-2ZEIS -

Fonte: Préprio Autor.
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4.2.2 PAGINA DE TICKETS

Selecionando o menu de tickets, consegue-se visualizar todos os tickets que
foram criados, sendo mostrado a placa do veiculo juntamente com o status em que 0
mesmo se encontra, além de possuir o botdo de novo ticket para criacdo de novos

tickets de estacionamento.

Figura 29 - Tela de tickets

Tickets

Fonte: Préprio Autor.

Clicando no botéo novo ticket, sera aberto um modal para realizar o cadastro,
a Placa do Veiculo é preenchida automaticamente através da automacéo
desenvolvida de deteccéo de placas, em seguida necessita-se preencher a vaga na
gual sera registrado o ticket, a precificacéo, ou seja, se é carro ou moto, e também o

modelo do veiculo, como mostra a Figura 30.



@ ParkingPY

5 Home

& Tickets

& Pagamentos
® Precificagdes
& Marcas

® Modelos

@ Logout

Fonte: Proprio Autor.

Figura 30 - Cadastro de tickets

Inserir Novo Registro

Placa do Veiculo
BRA-2E1%

Vaga
1

Precificagio
Carro

Modelo do Vefculo

Cruze

Cancelar Salvar
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Apds a emissao do Ticket, 0 mesmo ira aparecer na lista, com o status de

pendente, clicando nas opcdes laterais, sera aberto algumas opcdes: Relatério Ticket,

Visualizar, Editar, Gerar Relat6rio, como mostrado na Figura 31.

Tickets

Placa: AAA-7777 -

Placa: BRA-2E19 -

Placa: BRA-2D20 -

Fonte: Proprio Autor.

Figura 31 - Opc¢oes ticket

Relatario Ticket

Visualizar

Editar

Gerar Relatorio

Como apresentado na Figura 32, a opcao Relatorio Ticket serve para realizar

a emissao do ticket para ser entregue ao cliente, mostrando entdo o numero do ticket,

placa do veiculo, vaga, data de entrada, modelo e marca do veiculo.



Nimero do Ticket
Placa do Veiculo
Vaga
Data de Entrada
Modelo

Marca

Fonte: Préprio Autor.

Figura 32 - Relatorio ticket

Ticket

56

BRA-2E19

1

06/11/2024 | 08:53:11

Cruze

Chevrolet
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Seguindo as opc¢des, temos o0 botdo de Visualizar, na qual é responsavel

apenas para visualizar as opc¢oes do ticket e uma prévia das informacdes do momento

atual que o ticket se encontra.

Figura 33 - Visualizar ticket

Visualizar - BRA-2E19

Placa

BRA-2E19

Vaza

1

Valor da Hora

R$15.00

Tipo de Pagamento

Datade Entrada

06/11/2024 | 08:53:11

Data de Safda

Tempo Total

Valor Tatal
R$0.00

Veiculo
Carro

Maodelo do Veiculo
Cruze

Marca do Veiculo

Chevrolet

Fonte: Préprio Autor.

x
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Clicando no bot&o editar, serve para finalizar o ticket, conseguindo ent&o
mudar as op¢des caso necessario e conseguindo também visualizar o valor e o tempo

total que o veiculo ficou no estacionamento.

Figura 34 - Editar ticket

Editar Detalhes X
Placa

BRA-2E19
aga

1 v
Valor daHora

R$ 15.00

Tipo de Pagamento

Dinheiro v
Data de Entrada

06/11/2024 | 08:53:11

Data de Saida

06/11/2024 | 09:35:37

Tempo Total

00:42

Valor Total

10.50

Veiculo

Carro hd
Modelo do Veiculo

Cruze v
Marcado Veiculo

Chevrolet v

R =~

Fonte: Préprio Autor.

Para finalizar, tem-se a opcao de Gerar Relatério na qual apresenta todas as
informacdes referente ao ticket como: placa do veiculo, a vaga que o veiculo se
encontrava, valor por hora, forma de pagamento utilizada, data de entrada e data de
saida, tempo total e valor total, a precifica¢do utilizada no ticket, além do modelo e da
marca do veiculo, essa op¢do de Gerar Relatorio é disponibilizada apenas quando o

ticket é finalizado.
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Figura 35 - Relatorio final

Relatorio de Estacionamento

Placa do Veiculo BRA-2E19
Vaga 1
Valor por Hora RS 15.00
Forma de Pagamento Dinheiro
Data de Entrada 06/11/2024 | 08:53:11
Data de Saida 06/11/2024 | 09:35:37
Tempo Total 00:42
Valor Total R$ 10.50
Nome da Precificacio Carro
Nome do Modelo Cruze
Nome da Marca Chevrolet

Fonte: Préprio Autor.

4.2.3 PAGINA DE PAGAMENTOS

Selecionando o0 menu de pagamentos, sera listado todas as formas de
pagamentos cadastradas, como mostra a Figura 36, podendo-se realizar a criacdo de
uma nova de forma de pagamento, além de realizar a edicéo e a exclusdo de uma

forma de pagamento ja existente.

Figura 36 - Tela de pagamentos

@ ParkingPY = Ol admin

Formas de Pagamentos

Novo Pagamento

L] Nome Agdes
& Mar inhelr
& Modelos
Cartao de Crécito Editar m
& Usudrios
c

Fonte: Préprio Autor.

4.2.4 PAGINA DE PRECIFICACOES

Selecionando o menu de precificacdes sao listadas as precificacoes

cadastradas, juntamente com o valor da hora correspondente. Nesse menu é possivel
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realizar a criacdo de uma nova precificacdo, além de editar ou excluir uma ja existente,

como apresentado na Figura 37.

Figura 37 - Tela de precificagfes

@ ParkingPY 5 oz
Precificagdes
% Hom
= Tickets
& Pagamentos
& Precificagdes Nome Vvalor Hera Agtes
® Marcas Carro R$ 15.00 Editar
& Modelos
Moto R$10.00 Editar

& Usudrios

C Relatérios

Fonte: Préprio Autor.

4.2.5 PAGINA DE MARCAS

Selecionando o0 menu de marcas, lista-se as marcas cadastradas, onde pode-
se realizar a criacdo de uma nova marca, além de realizar a edicdo e a exclusdo de

uma marca ja existente, como mostrado na Figura 38.

Figura 38 - Tela de marcas

@ ParkingPY = Ol3, admin

Marcas

Nome Agbes

Chevrolet Editar  ="GlVig

Fonte: Préprio Autor.
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4.2.6 PAGINA DE MODELOS

Selecionando o menu de modelos lista-se os modelos cadastrados, na qual
pode-se realizar a criagdo de um novo modelo, e vincula-lo a uma marca, além de
realizar a edicédo e a exclusdo de um modelo j& existente, como mostrado na Figura
39.

Figura 39 - Tela de modelos

@ ParkingPY = 0I5, admin

Modelos

c » ¥ ®» @ W W =
z v
o

Fonte: Préprio Autor.

4.2.7 PAGINA DE USUARIOS

Selecionando o menu de usuarios lista-se os usuarios cadastrados, onde
pode-se realizar a criacdo de um novo usuario, além de conceder permissdo a esse
usuario como: Administrador ou Usuario, onde o acesso administrador possibilita
visualizar todas as telas do sistema, jA 0 usuario € limitado a tela inicial e a tela de
tickets, como apresentado na Figura 40, além disso pode-se realizar a edicdo e a

exclusao de um usuario ja existente, como mostra a Figura 41.
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Figura 40 - Tipos de acesso do usuério

Criar Novo Usuario X
Nome
Email
Senha
Acesso
Administrador v
Usuario

Fonte: Préprio Autor.

Figura 41 - Tela de usuarios

® ParkingPY 0la, admin
Usudrios

Nomo Email Agdes

admin aaminagmaitcom o o |
ususrio usucrioggmaiicon

Fonte: Préprio Autor.

4.2.8 PAGINA DE RELATORIOS

Selecionando o menu de relatérios, é apresentado 3 gréaficos, sendo o
primeiro o faturamento diario, onde é mostrado o faturamento que o estacionamento
teve em cada dia, possibilitando ao gestor um acompanhamento melhor da
guantidade faturada, o segundo grafico é apresentado a divisdo de veiculos que
utilizam o estacionamento, na Figura 42, pode-se observar a porcentagem de carro e
motos que utilizaram o estacionamento.

Também é possivel visualizar quais sdo os horarios de maior fluxo que o

estacionamento teve, assim visualizando quais horarios tiveram maiores emissdes de
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ticket, possibilitando ao gestor ter o acompanhamento de qual horario tem-se maior

movimento.

Relatoérios

Faturamento Didrio

Faturamento Didrio
500
400
300
200
100
0

2024-08-30 2024-11-06 2024-11-11 2024-11-14

Fonte: Préprio Autor.

Figura 42 - Relatérios

Tipos de Veiculos Hordrios Maior Fluxo
Horarios Maior Fluxo
Horarios Maior Fluxo
20
15
10
11:00:00 08:00-00 13:00:00 07-00:00

Carro Moto
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4.2.9 PROTOTIPO DO ESTACIONAMENTO
Desenvolveu-se também um prototipo de um estacionamento, onde colocou-
se uma camera posicionada estrategicamente na qual realiza a detec¢do das vagas

do estacionamento, para posteriormente ser processada pelo sistema.

Figura 43 - Protétipo do estacionamento

Fonte: Préprio Autor.



5 CONCLUSAO

Conclui-se que o projeto desenvolvido atingiu o objetivo proposto, onde foi
construido um prototipo do estacionamento, colocado cameras para a detecgcédo das
vagas e das placas dos veiculos, e o resultado obtido € apresentado em um site, onde
também é possivel realizar o gerenciamento de tickets e também o gerenciamento do

estabelecimento, possibilitando ao gestor um melhor controle e uma maior precisao.
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