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RESUMO

No contexto do @manna_team, busca-se aplicar tecnologias exponenciais de forma
pratica, impactando positivamente o cotidiano das pessoas. Um dos desafios
abordados € a busca por vagas em grandes estacionamentos, um problema
recorrente que gera desperdicio de tempo e combustivel, além de contribuir para o
aumento do congestionamento. As solugdes tecnoldgicas atualmente disponiveis,
como sensores individuais, apresentam elevado custo de implementacdo e
manutencao. Neste trabalho propde-se 0 MannaPark, um sistema de baixo custo
que utiliza imagens aéreas capturadas por Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS)
e Inteligéncia Artificial (IA) para realizar a contagem de vagas. A metodologia
adotada envolveu o treinamento do modelo de deteccéo de objetos YOLOV8 a partir
de datasets publicos. Durante o desenvolvimento, desafios relacionados ao
processamento dos dados e a tentativa inicial de detectar “vagas vazias” levaram a
redefinicdo da estratégia. O objetivo foi, entdo, simplificado para a deteccédo de
“veiculos”, abordagem que se mostrou mais robusta e confiavel. O sistema final
estima o numero de vagas disponiveis subtraindo a contagem de veiculos do total
de vagas do estacionamento. Conclui-se que a deteccao de objetos concretos e bem
definidos é uma abordagem mais eficaz e viavel para a automacao do
monitoramento de estacionamentos, superando as limitagcbes associadas a
classificacao de espacos abstratos. Dessa forma, o sistema apresenta potencial de
ampla aplicabilidade, com vantagens em termos de flexibilidade e escalabilidade.

INTRODUCAO

A gestao eficiente de grandes areas de estacionamento, como as encontradas em
universidades, shoppings e centros de eventos, constitui um desafio logistico
significativo. A dificuldade em localizar vagas disponiveis gera uma experiéncia
negativa para os motoristas, ocasionando perda de tempo, aumento no consumo de
combustivel e, consequentemente, maior emissao de poluentes. Além disso, o fluxo
continuo de veiculos em busca de espago contribui para o congestionamento
interno, comprometendo a seguranca e a fluidez do trafego (PAIDI et al., 2022).
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As solucdes tecnoldgicas convencionais, baseadas na instalacdo de sensores
ultrassbénicos ou magnéticos em cada vaga, embora eficazes, apresentam elevado
custo de aquisicdo e instalacdo, alta complexidade de manutencdo e baixa
escalabilidade, o que limita sua adocao em larga escala (ALAM et al., 2023).

Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver e validar o
MannaPark, um sistema alternativo que emprega técnicas de visdo computacional e
imagens aéreas para realizar a contagem de vagas. A proposta busca oferecer uma
solucado de baixo custo, elevada flexibilidade e rapida implementacédo, capaz de
superar as limitacdes dos métodos tradicionais.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do sistema concentrou-se no treinamento de um modelo de 1A
voltado a deteccdo de veiculos. Para isso, foi utilizada a arquitetura de rede neural
convolucional YOLO em sua oitava versao (YOLOvV8), reconhecida por sua alta
performance em reconhecimento de objetos em tempo real. O treinamento foi
realizado no ambiente em nuvem Google Colab, que disponibiliza recursos de
Unidade de Processamento Gréafico (GPU) essenciais para acelerar o processo.

Na fase de treinamento, foram empregados datasets publicos de imagens de
estacionamentos, como o PKLot (ALMEIDA et al., 2015) e o DeteksiParkirKosong
(SKRIPSIJEREMY, 2024), ambos contendo as anotacbes (bounding boxes) de
veiculos. A abordagem inicial consistia em treinar o0 modelo para classificar tanto
vagas ocupadas quanto vagas vazias. No entanto, alguns desafios técnicos foram
identificados, como a necessidade de desenvolver um script para converter as
anotacées do formato .xml para .txt, compativel com o YOLO. Além disso,
constatou-se que o0s datasets apresentavam anotagbes incompletas, o que
demandou a criagdo de um segundo script para aplicar uma mascara digital sobre as
imagens, de modo que o modelo ignorasse as regides néo rotuladas. Devido ao
baixo desempenho obtido na classificacdo de vagas vazias, a metodologia foi
redefinida para uma tarefa Unica e mais robusta: a deteccao exclusiva de veiculos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do projeto refletem uma trajetéria marcada pela superacao de
desafios e pela adaptacdao metodoldgica. A tentativa inicial de treinar o modelo
YOLOvV8 para classificar vagas ocupadas e vagas vazias revelou-se problematica.
Mesmo ap6s um tratamento extensivo dos dados, que incluiu a conversdao de
formatos de anotacdo e o mascaramento de areas nao rotuladas, o modelo
apresentou dificuldades em generalizar o conceito de “vaga vazia”. Esse
comportamento sugere que a classificacdo de espacos abstratos € altamente
sensivel a variagdes de iluminacdo, angulo da cémera e qualidade do dataset,
exigindo um volume de dados diverso e rigorosamente anotado, o que se mostrou
inviavel no escopo deste trabalho. A analise desses resultados negativos conduziu a
uma decisao estratégica de simplificar o problema. A reformulagcdo para um modelo
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treinado exclusivamente para detectar veiculos resultou em um desempenho
significativamente mais consistente. O modelo final alcangou uma pontuacao mAP50
(mean Average Precision com loU de 0.50) igual a 0,99233, valor que indica elevado
grau de acerto e elevada confiabilidade na identificagdo da localizagao dos veiculos.
Embora promissores, os resultados também evidenciaram limitacdes esperadas,
como a ocorréncia pontual de falsos positivos e falsos negativos. Um exemplo pode
ser observado na Figura 1, onde um veiculo no canto superior direito ndo foi
detectado. A principal contribuicdo desta etapa reside na constatagéo de que, para o
problema em questdo, uma solucéo indireta, contar os veiculos e subtrair do total de
vagas, mostra-se mais eficaz e resiliente a falhas do que uma abordagem direta e de
maior complexidade, como a classificagdo de vagas vazias.
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Figura 1 — Exemplo de detecgéo de veiculos com o modelo YOLOVS treinado.
Fonte: Adaptado de Freepik (2025).

CONCLUSOES

Conclui-se que a utilizagdo de modelos de deteccao de objetos para a contagem de
veiculos em imagens aéreas configura-se como uma abordagem viavel e altamente
precisa para 0 gerenciamento inteligente de estacionamentos. O principal
aprendizado deste trabalho foi a constatacdo de que a deteccdo de objetos bem
definidos, como veiculos, apresenta maior robustez em comparagéo a tentativa de
classificacdo de espacos abstratos, como vagas vazias. O resultado de mAP50
obtido valida a eficacia do modelo YOLOvV8 para esta aplicagéo. A estratégia final
adotada pelo MannaPark, baseada na contagem de veiculos e no célculo das vagas
remanescentes, mostrou-se eficaz para resolver o problema proposto, destacando-
se como uma solucao de baixo custo e alta escalabilidade. Como trabalhos futuros,
sugere-se a utilizagdo de datasets mais abrangentes, de modo a possibilitar o
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retorno ao desafio da deteccao vagas vazias, bem como o desenvolvimento de uma
interface de usuario mais elaborada, que torne o sistema mais acessivel e funcional
em cenarios reais de aplicagao.

AGRADECIMENTOS

Ao Ecossistema Manna Team pelo apoio e colaboracdo durante o desenvolvimento
deste projeto, a Fundagcdo Araucéria de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico do Estado do Parana (FA) e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) pelo suporte nesta pesquisa e a UEM pela
infraestrutura e ambiente propicio ao desenvolvimento deste trabalho.

REFERENCIAS

PAIDI, V. et al. CO2 Emissions Induced by Vehicles Cruising for Empty Parking
Spaces in an Open Parking Lot. Sustainability 2022, 14, 3742.

ALAM, M. R. et al. A Survey on loT Driven Smart Parking Management System:
Approaches, Limitations and Future Research Agenda. IEEE Access, v. 11, p.
119523-119543, 2023. DOI: 10.1109/ACCESS.2023.3327306.

ALMEIDA, P. et al. PKLot—A robust dataset for parking lot classification. Expert
Systems with Applications, v. 42, n. 11, p. 4937-4949, 2015.

SKRIPSIJEREMY. DeteksiParkirKosong Dataset. Roboflow Universe, 2024.
Disponivel em: https://universe.roboflow.com/skripsijeremy/deteksiparkirkosong.
Acesso em: 6 ago. 2025.

-'4UEM§;=*'§;‘? @CNP q ’EZ&E\A.B'A




