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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento e avaliagdo do Sistema GetAuto, uma
solucdo integrada de gestdo para concessionarias de veiculos, desenvolvida para
suprir a caréncia de digitalizagédo e integracéo de processos. O objetivo principal foi
criar uma plataforma que automatizasse processos operacionais e estratégicos,
inovando pela integragdo com a Internet das Coisas (loT). A metodologia adotada foi
a pesquisa aplicada e qualitativa, utilizando C# e Windows Forms para a interface,
MySQL para o banco de dados em uma arquitetura em camadas, e a plataforma
Arduino com sensor ultrassénico HC-SR04 para um protétipo de estacionamento
inteligente. Os resultados demonstraram a eficacia do sistema na automacado de
processos cruciais, como controle de estoque, vendas e gestao financeira, com uma
interface intuitiva e uma arquitetura estavel. A integragdo com loT provou-se viavel
para o monitoramento fisico de veiculos. Conclui-se que o GetAuto € uma ferramenta
viavel e promissora, que otimiza a eficiéncia operacional, oferece suporte a tomada
de decisdo e se posiciona como uma base soélida para a transformacao digital no
segmento, com potencial para evoluir com versdes web, mdveis e modulos de
Business Intelligence.

Palavras-chave: Arduino; Automacéao; Banco de Dados MySQL; Internet das Coisas;
Sistema Integrado de Gestao.

Abstract

This paper presents the development and evaluation of the GetAuto System, an
integrated management solution for vehicle dealerships, designed to address the lack
of digitization and process integration. The main objective was to create a platform that
automates operational and strategic processes, innovating through integration with the
Internet of Things (IoT). The adopted methodology was applied and qualitative
research, using C# and Windows Forms for the interface, MySQL for the database in
a layered architecture, and the Arduino platform with an HC-SRO04 ultrasonic sensor
for a smart parking prototype. The results demonstrated the system's effectiveness in
automating crucial processes, such as inventory control, sales, and financial
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management, with an intuitive interface and a stable architecture. The loT integration
proved feasible for the physical monitoring of vehicles. It is concluded that GetAuto is
a viable and promising tool that optimizes operational efficiency, supports decision-
making, and positions itself as a solid foundation for digital transformation in the
segment, with the potential to evolve with web and mobile versions and Business
Intelligence modules.

Keywords: Arduino; Automation; Integrated Management System; Internet of Things;
MySQL Database.

INTRODUGAO

A evolucgdo tecnoldgica tem transformado radicalmente a maneira como as
organizagcbes operam, tornando os sistemas de informagdo ferramentas
indispensaveis para a gestao eficiente e estratégica dos negoécios. Em um cenario
corporativo cada vez mais dinamico e competitivo, a capacidade de processar,
armazenar e analisar grandes volumes de dados em tempo real € fundamental para a
tomada de decisdes assertivas. Conforme destacado por Gonzalez Junior, Fialho e
Santos (2016), uma das principais vantagens proporcionadas pela tecnologia da
informacéao é justamente a habilidade de lidar com grandes quantidades de dados de
forma simultanea, possibilitando o acesso agil e descomplicado as informagdes mais
relevantes para os gestores.

Nesse contexto, os sistemas de informagao deixam de ser apenas ferramentas
operacionais e passam a ocupar um papel estratégico nas organizagdes, pois
integram processos, otimizam recursos, aumentam a produtividade e, principalmente,
oferecem suporte a formulacéo de estratégias empresariais. As concessionarias de
veiculos, por lidarem com grandes volumes de dados relacionados a clientes,
veiculos, vendas, compras, estoque e financas, sdo um exemplo claro de
organizagbes que podem se beneficiar significativamente da automatizagdo de
processos por meio de solugdes tecnoldgicas robustas e integradas.

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema informatizado voltado
para a gestdo de uma concessionaria de veiculos, com funcionalidades especificas
para o controle e registro de vendas, cadastro de clientes, gerenciamento de estoque,
controle financeiro, gestao de usuarios e acompanhamento de transagdes. O software

proposto foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao C#, com interface
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grafica baseada no Windows Forms do Visual Studio, estrutura apoiada na plataforma
.NET, e banco de dados MySQL, garantindo desempenho, confiabilidade e
flexibilidade na manipulacao das informagdes.

A escolha do banco de dados relacional MySQL foi estratégica, permitindo a
aplicacdo pratica dos fundamentos de modelagem de dados, formas normais e
integridade referencial, conforme preconizado por autores como Silberschatz (2020)
e Machado (2020). O projeto do esquema do banco seguiu um rigoroso processo de
modelagem conceitual, légica e fisica, alinhando-se aos objetivos especificos da
disciplina de Banco de Dados e Aplica¢des, que visa conduzir o conhecimento sobre
SQL e a transformag&o de modelos conceituais e l6gicos.

A motivagao principal para o desenvolvimento deste sistema é suprir uma
necessidade recorrente de digitalizagdo e integracdo das operagdes em
concessionarias. Pesquisas indicam que muitas empresas do setor automotivo ainda
operam com planilhas isoladas, registros em papel e sistemas n&o integrados que n&o
comunicam entre si, 0 que compromete a eficiéncia e dificulta a analise de dados
estratégicos. Esta fragmentacgao é corroborada por Silva (2017), que em estudo sobre
concessionarias identificou que a falta de integracdo entre setores como vendas,
estoque e pods-venda gera retrabalho, inconsisténcia nas informacdes e perda de
oportunidades de negdcio. Ao propor uma solugdo completa, expansivel e de facil
utilizagao, este estudo busca contribuir para o aprimoramento dos processos internos,
com impactos diretos na produtividade da equipe e na qualidade do atendimento ao
cliente.

Entretanto, durante o processo de desenvolvimento, um dos principais desafios
enfrentados foi a consolidacdo de diferentes areas funcionais em uma unica
plataforma. A integragcdo de mdodulos como ERP (Enterprise Resource Planning) e
CRM (Customer Relationship Management), bem como a possibilidade de conexao
com ferramentas de marketing digital, exigiu um planejamento cuidadoso da
arquitetura do sistema. De acordo com Silva (2017), a implementagao de sistemas de
informacdo capazes de atender a objetivos estratégicos proporciona inovagao e
diferenciagao no mercado, o que justifica a importancia de investimentos em solugdes
tecnolégicas personalizadas para setores especificos como o de revenda de

automoveis.
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No entanto, pesquisas como a de Pereira e Passos (2020) indicam que a
integracéo de dispositivos de Internet das Coisas em sistemas de gestdo empresarial
para este segmento ainda €& um campo em exploragdo, focando-se
predominantemente em solugdes puramente software. A consolidacao de diferentes
areas funcionais em uma unica plataforma exigiu um cuidadoso planejamento da
arquitetura de software, um desafio comum no desenvolvimento de sistemas
corporativos integrados (LAUDON; LAUDON, 2014).

O sistema proposto neste trabalho visa ndo apenas automatizar processos
rotineiros, mas também fornece uma base sélida para analises gerenciais que
permitam uma visdo integrada do negdcio. Dessa forma, busca-se elevar o nivel de
maturidade digital da organizagao, posicionando-a de maneira mais competitiva no
mercado. As funcionalidades foram pensadas para atender as demandas reais das
concessionarias, oferecendo recursos praticos e eficientes para o dia a dia da
operagao. Nesse sentido, Raupp Gallo, Souza e Fonseca (2024) demonstram que
solugdes como CRMs integrados ao ERP contribuem para a gestdo eficiente de
estoques, processos de vendas e relacionamento com clientes, permitindo uma
operacao mais agil e personalizada, o que corrobora a abordagem integrada adotada
pelo GetAuto.

Além disso, este estudo se insere no campo da pesquisa aplicada, com
enfoque qualitativo, exploratério e descritivo, para buscar a solugdo de um problema
real por meio do desenvolvimento de um artefato tecnoldgico. A automacéao da gestao
de concessionarias, como relata Pereira e Passos (2020), € uma tendéncia crescente
impulsionada pela necessidade de adaptagao das empresas a um mercado cada vez
mais exigente.

Vale destacar que este desenvolvimento se alinha com as premissas
educacionais contemporaneas para cursos de tecnologia, onde, conforme Fonseca,
Aquino Filho e Verni (2025), a integracdo entre fundamentos de programacao,
desenvolvimento de sistemas e tecnologias disruptivas € essencial para formar
profissionais capacitados para os desafios da era digital. O GetAuto materializa esta
abordagem, transitando de forma articulada entre a légica algoritmica em C#, a
programacgao estruturada e a integracdo com tecnologias emergentes como |oT,

demonstrando na pratica a efetividade desta perspectiva pedagdgica integradora.
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Assim, espera-se que o sistema aqui apresentado contribua de maneira efetiva
para o avango da informatizagdo nesse segmento, proporcionando melhorias nos

processos administrativos e elevando o padrao de atendimento ao consumidor final.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como propdsito central o desenvolvimento, a implementagao
e a validacdo de um sistema informatizado integrado para a gestdo de
concessionarias de veiculos. Para atingir esse proposito, estabeleceu-se um objetivo

geral e objetivos especificos, delineados a seguir.

Objetivo Geral

Desenvolver e implementar o sistema GetAuto, uma plataforma integrada de
gestao para concessionarias de veiculos, que automatize processos operacionais e
estratégicos, incorporando funcionalidades de controle comercial, financeiro e de
estoque, e inove por meio da integragao com dispositivos de Internet das Coisas (loT)

baseados na plataforma Arduino.

Objetivos Especificos

Para a consecucdo do objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

1. Projetar e implementar a arquitetura do sistema utilizando a linguagem C# e
Windows Forms, com um banco de dados relacional MySQL, assegurando a
centralizacao e a otimizacédo dos processos administrativos.

2. Estruturar o banco de dados seguindo um rigoroso processo de modelagem
conceitual, légica e fisica, aplicando os principios de formas normais e
integridade referencial para garantir a consisténcia e o desempenho das

operagodes.
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3. Desenvolver os modulos funcionais essenciais para o negocio, incluindo
cadastro de clientes e veiculos, controle de vendas e transagdes, gestdo de
estoque, controle financeiro e administragao de usuarios.

4. Integrar o sistema a um prototipo de hardware de baixo custo, utilizando a
plataforma Arduino e um sensor ultrassénico HC-SR04, para criar um mddulo
de deteccao de veiculos que permita o monitoramento automatico da presenca
de automoéveis em areas especificas do patio, como o estande de vendas, a
oficina ou o estoque.

5. Contribuir para o campo de Analise e Desenvolvimento de Sistemas por meio
de um estudo de caso aplicado que demonstre a viabilidade da integracéo entre

sistemas de gestao (ERP/CRM) e tecnologias emergentes como a loT.

REVISAO DE LITERATURA

A fundamentagao tedrica que sustenta o desenvolvimento do Sistema GetAuto
esta ancorada em trés pilares inter-relacionados: a evolugao estratégica dos Sistemas
de Informacao (SI), os desafios especificos da gestdo empresarial no setor automotivo
e o potencial transformador da Internet das Coisas (loT) quando integrada a esses

sistemas.

e Sistemas de Informagcao como Alicerce da Gestao Estratégica

A literatura consolida a premissa de que os Sistemas de Informacao
transcendem sua fungao operacional inicial para se tornarem elementos estratégicos
nas organizagdes. Kroenke (2012) os define como um conjunto de componentes que
interagem para produzir informagdes, um conceito que se materializa em solugdes
praticas como o GetAuto. Stair e Reynolds (2013) ampliam essa visédo, descrevendo-
0s como sistemas que coletam, processam, armazenam e disseminam informagdes
para apoiar a tomada de decisdes, coordenagao e controle. O GetAuto incorpora essa
definicdo ao centralizar e processar dados criticos de uma concessionaria,

transformando-os em um ativo estratégico.
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Laudon e Laudon (2014) reforgam que sistemas interdependentes s&o cruciais
para aprimorar a produtividade e a qualidade dos processos empresariais. Nesse
contexto, a integragcao de funcionalidades tipicas de ERP e CRM em uma unica
plataforma, como proposta pelo GetAuto, € apontada como um diferencial competitivo.
Raupp Gallo, Souza e Fonseca (2024) demonstram que tal integragdo contribui para
uma gestéo eficiente de estoques, agiliza os processos de vendas e aprofunda o

relacionamento com o cliente, permitindo uma operagao mais agil e personalizada.

e A Critica Gestao de Estoques no Setor Automotivo

Dentro do escopo da gestdao empresarial, o controle de estoques se destaca
como uma area de impacto direto na saude financeira das organizagdes. Cardoso et
al. (2024) enfatizam que a eficacia dessa gestéo influencia diretamente a liquidez da
empresa, exigindo que os niveis de estoque estejam alinhados com a disponibilidade
financeira. Accioly et al. (2019) destacam a importancia do equilibrio entre a
imobilizacao de recursos e a necessidade de garantir a disponibilidade do produto, um
desafio constante na cadeia de suprimentos de concessionarias.

O mobdulo de controle de estoque do GetAuto foi concebido como uma
ferramenta vital para automatizar e otimizar esse equilibrio, evitando tanto a escassez

quanto o excesso, situagcdes que geram custos e desperdicios.

e A Internet das Coisas (loT) e a Prototipagem com Arduino

A Internet das Coisas emerge como uma camada de inovagao, permitindo a
ponte entre o mundo fisico e o digital e abrindo novas fronteiras para a automacao.
No contexto académico e de desenvolvimento de protétipos, a plataforma Arduino
consolida-se como uma ferramenta de prototipagem eletronica de baixo custo e
acessivel, fundamental para materializar conceitos de loT (ASSUMPCAO et al., 2024).

Sua natureza open-source e sua vasta comunidade reduziram
significativamente a barreira de entrada para o desenvolvimento de sistemas
embarcados, tornando-o ideal para a fase de prova de conceito. No dominio das

concessionarias, aplicagcdes de monitoramento de patio e controle de presencga de



ISSN - 2526-0669

)\ | E N @ REVISTA DIGITAL DE GESTAO & NEGOCIOS %

veiculos ilustram esse potencial. Sensores ultrassénicos, como o HC-SR04, sao
frequentemente empregados para deteccdo de objetos e presencga, sendo uma
tecnologia robusta e de baixo custo para validagdes iniciais, ainda que sua
implementagao em escala possa esbarrar em limitagdes de alcance e na necessidade
de infraestrutura dedicada.

Este trabalho se apropria desses preceitos para inovar no contexto da gestéo
de concessionarias. A integracao da plataforma Arduino com o sistema GetAuto visa
concretizar a deteccgao fisica de veiculos, transformando essa informagao em dados
digitais que alimentam o sistema de gestdo. Essa abordagem permite a criagdo de um
protétipo de monitoramento inteligente do patio, onde a presenga de um veiculo em
uma area monitorada pode ser automaticamente registrada, otimizando o controle de
entrada e saida e enriquecendo o cadastro de veiculos com informacbes de
localizagdo em tempo real.

A escolha do Arduino, portanto, ndo se deve apenas ao seu baixo custo, mas
a sua adequacao como instrumento pratico para explorar a integragao entre o software
de gestdo e o hardware, materializando os beneficios da loT para a eficiéncia

operacional.

e Convergéncia Tedrica para o Sistema GetAuto

Dessa forma, a revisao de literatura demonstra uma convergéncia teérica que
fundamenta o desenvolvimento do GetAuto. Os principios dos Sistemas de
Informacado (KROENKE, 2012; STAIR e REYNOLDS, 2013; LAUDON e LAUDON,
2014) fornecem a base para sua arquitetura integrada e estratégica. As teorias de
gestdo de estoques (CARDOZO et al., 2024; ACCIOLY et al., 2019) justificam a
automacgao de um processo critico. Por fim, o arcabouc¢o da loT e da prototipagem
com Arduino (ASSUMPCAO et al., 2024) abre caminho para a inovagéo, permitindo
que o sistema nao apenas gerencie dados digitais, mas também interaja com o
ambiente fisico da concessionaria. O GetAuto se posiciona, portanto, na intersec¢ao
desses campos do conhecimento, ilustrando como solugbes tecnolégicas bem
fundamentadas podem alavancar o desempenho organizacional em um mercado

dinamico e competitivo.
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A PLATAFORMA ARDUINO COMO FACILITADORA

A Internet das Coisas emerge como uma camada de inovagao fundamental
para os sistemas de gestdo modernos, permitindo a ponte entre 0 mundo fisico e o
digital. A capacidade de coletar dados do ambiente em tempo real e integra-los a
sistemas de informacao oferece um potencial transformador para operagdes logisticas
e de atendimento ao cliente. No contexto académico e de desenvolvimento de
protétipos, a plataforma Arduino se consolida como uma ferramenta de prototipagem
eletrdnica de baixo custo e acessivel, facilitando a materializagcdo de conceitos de loT.

O Arduino reduziu significativamente a barreira de entrada para o
desenvolvimento de sistemas embarcados, tornando-se uma ferramenta pedagdgica
e de pesquisa ubiqua devido a sua natureza open-source, sua vasta comunidade de
usuarios e a simplicidade de sua linguagem de programagdo. Essa acessibilidade
permite que desenvolvedores de software, mesmo sem um profundo conhecimento
em eletrbnica, possam criar e testar funcionalidades de hardware integradas a suas
aplicagdes.

No dominio especifico da gestdo de concessionarias, solugdes
de monitoramento automatizado do patio sdo um exemplo pratico da aplicacédo da loT.
Sensores, como os ultrassénicos, sdo frequentemente empregados para detecgéo de
presenca de veiculos. No entanto, a implementagcdo de tais solugdes em escala
industrial muitas vezes esbarra no custo e na complexidade. E nesse cenario que o
Arduino se mostra vantajoso para a fase de prova de conceito. Assumpgcéao et al.
(2024) corroboram essa visdo ao utilizarem sensores ultrassbnicos em seus
experimentos, apontando que, apesar das limitagdes de alcance, trata-se de uma
tecnologia robusta e de baixo custo para deteccao de presencga, ideal para validacoes
iniciais.

Este trabalho se apropria desses preceitos para inovar no contexto da gestao
de concessionarias. A integracao da plataforma Arduino com o sistema GetAuto visa
concretizar a detecgado fisica de veiculos, com sensor apresentado na Figura 3,
transformando essa informagao em dados digitais que alimentam o sistema de gestao.
Essa abordagem permite a criagdo de um protétipo de controle de patio, onde

a presenca de um veiculo em uma vaga ou area especifica pode ser automaticamente
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registrada, otimizando a logistica interna e fornecendo dados em tempo real sobre a

localizac&o dos veiculos.

Figura 3: Sensor ultrassénico HC-SR04

Fonte: RS COMPONENTS

A escolha do Arduino, portanto, ndo se deve apenas ao seu baixo custo, mas
a sua adequagao para a pesquisa aplicada em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas. Ele serve como um instrumento pratico para explorar a integracdo entre
software de gestdo (o mundo légico e abstrato) e hardware (0 mundo fisico e
concreto), materializando os beneficios da loT para a eficiéncia operacional. A
prototipagem com microcontroladores como o Arduino é uma etapa crucial para
mitigar riscos e validar a viabilidade técnica antes de investimentos em solugbes
industriais mais robustas.

Dessa forma, a inclusdo do Arduino no projeto GetAuto representa mais do que
uma simples funcionalidade adicional; ela encapsula uma estratégia para demonstrar,
de forma tangivel e acessivel, como a loT pode ser integrada a sistemas empresariais
para automatizar o controle de ativos fisicos, pavimentando o caminho para a
transformacdo digital de concessionarias com tecnologias disruptivas e

economicamente viaveis.
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MATERIAIS E METODOS

Este estudo seguiu uma abordagem metodologica baseada na pesquisa
aplicada, com carater qualitativo, exploratério e descritivo, visando a resolugao de um
problema pratico identificado no contexto da gestdo de concessionarias de veiculos.
Conforme Silveira et al. (2018), a pesquisa aplicada busca a resolugédo de problemas
praticos e imediatos, o que a torna essencial para o desenvolvimento de solugbes
inovadoras e eficazes dentro de ambientes organizacionais especificos.

O projeto adotou os principios da gestdo e mapeamento de processos, que,
segundo Cardoso et al. (2024), consistem em analisar, organizar e documentar os
fluxos de trabalho de uma empresa. Esse processo visa aumentar a eficiéncia, cortar
custos e elevar a qualidade dos produtos ou servigos.

Para materializar estes principios, realizou-se inicialmente o mapeamento dos
processos operacionais da concessionaria no estado atual. Diagnéstico que
identificou gargalos criticos, como: controle de estoque manual e propenso a erros,
desconexao entre as vendas e o financeiro, e a falta de visdo em tempo real da
localizag&o dos veiculos no patio.

A partir desta analise, foram projetados os processos futuros, otimizados e
automatizados pelo Sistema GetAuto. A Figura 4 ilustra o fluxo do processo central, o

processo de vendas de veiculo, integrando os mddulos do sistema e a loT.

Figura 4: Processo de venda com Integracéo GetAuto e loT

Inicio
Cliente visita a
concessionaria

Weiculo no N2
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sim
Wendedor consulta
valores no GetAuto

Realiza negociagio
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finalizada?
sim
Atualiza cadastro do Registra venda no Atualiza estoque & Programar
cliente GetAuto sincroniza dados pagamentos

Fonte: Os autores
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O mapeamento de processos serviu como base fundamental para a
especificacdo de requisitos funcionais, que foram formalizados para guiar o

desenvolvimento, apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Requisitos Funcionais Principais do Sistema GetAuto

ID Requisito Descrigao Mddulo
RE0O1 Gt_erenmar O s_lsterl’la deve permltlr_o cadastro, consulta, alteracao e CRM
Clientes inativacdo (CRUD) de clientes.
RF002 Gerenciar O sistema deve permitir o CRUD de veiculos, definindo Estoque
Veiculos modelo, ano, preco e status (Disponivel, Vendido). q

O sistema deve registrar uma venda, vinculando cliente,

RF003 |Registrar Venda| ™’ . . Vendas
veiculo e vendedor, e atualizar automaticamente o estoque.
Monitorar Patio |O sistema deve receber dados via serial do Arduino para
RF004 | -~ . . loT
via loT indicar a preseng¢a de um veiculo em uma vaga monitorada.
Controlar O sistema deve gerar contas a receber automaticamente a - .
RFO05 | . ; . Financeiro
Financeiro partir de vendas registradas.

Fonte: Os autores

Na Tabela 2, descrevemos os requisitos Nao-Funcionais, organizados por um

identificador (ID) e separados por categorias.

Tabela 2: Requisitos Nao-Funcionais Selecionados

ID Categoria Requisito

A interface deve permitir que um usuario treinado

RNF001 |Usabilidade - Lo .
execute operagdes principais em < 5 minutos.

O sistema deve manter a integridade dos dados

RNF002|Confiabilidade transacionais via uso de transa¢des no SGBD.

Consultas de listagem (ex.: lista de veiculos) devem ter

RNF003 Desempenho tempo de resposta < 3 segundos.

O sistema deve comunicar-se com dispositivos Arduino

RNF004/Integrabilidade via interface serial padrao.

Fonte: Os autores
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Essa abordagem foi fundamental para o desenvolvimento do sistema, que
buscou automatizar processos essenciais como cadastro de clientes, controle de
vendas, gerenciamento de estoque, transacbes financeiras e administracdo de
usuarios.

Para isso, foram utilizados recursos tecnolégicos amplamente adotados em
ambientes corporativos, como a linguagem de programacdo C#, o ambiente de
desenvolvimento Microsoft Visual Studio e a biblioteca grafica Windows Forms, que
proporcionaram a criagao de uma interface intuitiva e funcional. O armazenamento e
manipulagéo dos dados foram realizados com o banco de dados MySQL, estruturado
com integridade referencial entre as entidades do sistema.

Para atender aos requisitos de forma iterativa e gerenciavel, adotou-se
formalmente o Modelo Incremental de desenvolvimento de software (Lima et al.,
2023). Este modelo foi fundamental para isolar riscos, especialmente na complexa
integragdo com hardware, permitindo ciclos curtos de implementagédo, teste e
validagao.

O desenvolvimento do sistema, descritos Figura 5, foi estruturado em quatro
incrementos sequenciais, iniciando com a criagao do nucleo, a modelagem do banco
de dados, implementacao da arquitetura em C# e desenvolvimento dos CRUDs de

Veiculos e Clientes, atendendo aos requisitos RFO01 e RF002.

Figura 5: Etapa de Incrementos do Projeto GetAuto
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No segundo incremento, focou-se em automatizar os processos centrais de
venda e estoque, integrando seus mdédulos e assegurando que, ao registrar uma
venda, o status do veiculo fosse automaticamente atualizado para Vendido. Na
terceira fase, conectamos o mundo fisico ao digital através da integragdo com loT,
utilizando um Arduino e sensor que permite alterar o status de uma vaga no sistema
quando um objeto for detectado.

Por fim, o quarto incremento, foi dedicado a consolidagdo e polimento,
realizando testes de usabilidade, refinando a interface e garantindo a estabilidade do
sistema com uma operacgao continua e sem falhas. E desta forma, o desenvolvimento
do artefato seguiu uma abordagem inspirada no Modelo Incremental, conforme
preconizado por Lima et al. (2023), permitindo ciclos curtos de implementacéo e teste
dos modulos funcionais e da integragao com hardware.

O desenvolvimento do sistema ocorreu em ambiente local e controlado,
seguindo uma sequéncia estruturada de etapas. Inicialmente, realizou-se o
levantamento de requisitos, com foco nos processos operacionais tipicos de uma
concessionaria, como atividades relacionadas a vendas, compras, cadastro de
clientes, controle de estoque e administragao de funcionarios. A fase de modelagem
resultou em diagramas de caso de uso e de classes, representado na Figura 1, que
especificaram os requisitos funcionais e a estrutura estatica do sistema, garantindo
uma visao clara das operagdes e interagdes entre os modulos (CARDOSO et al.,
2024).

Especificamente para o banco de dados, a modelagem partiu de um diagrama
Entidade-Relacionamento (modelo conceitual), que foi subsequentemente
normalizado e transformado em um esquema relacional (modelo loégico). Este
processo, essencial para garantir a auséncia de redundancias e anomalias de
atualizacao, foi fundamentado nas teorias de dependéncias funcionais e formas
normais discutidas por Silberschatz (2020). A modelagem fisica, por sua vez, focou
na definicdo de indices, chaves primarias e estrangeiras no MySQL, otimizando o
desempenho das consultas SQL, conforme as praticas recomendadas por Milani,
Gongalves e Paes (2021).
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Figura 1: Diagramas e esbocos da interface GetAuto
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Fonte: Os autores

Conforme preconizado por Cardoso et al. (2024), "com o mapeamento, a
organizacao identifica cada etapa, define responsabilidades e identifica oportunidades
de aprimoramento, o que oferece uma visdo mais clara das operacdes e facilita
decisbes e melhorias continuas". A modelagem dos processos internos foi
representada por meio de diagramas de fluxo de dados, permitindo a visualizagao
clara da arquitetura da aplicagao e das interagdes entre os mddulos.

A implementagdo foi realizada em C#, utilizando Windows Forms para a
construgéo da interface grafica, e integrando o sistema ao banco de dados MySQL,
onde as tabelas foram organizadas para representar as principais entidades da
aplicagao. A linguagem SQL foi empregada em sua totalidade, desde a Data Definition
Language (DDL) para criar a estrutura das tabelas, até a Data Manipulation Language
(DML) para implementar as operagoes de CRUD (Create, Read, Update, Delete) na
aplicagdo C#. A definicdo de restricbes de integridade (UNIQUE, NOT
NULL, FOREIGN KEY) foi crucial para manter a qualidade e consisténcia dos dados,
uma preocupacdo central na geréncia de bancos de dados, como apresenta Alves

(2021). Apds a implementagao, foram conduzidos testes unitarios e integrados, com
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0 objetivo de verificar as funcionalidades, a integridade dos dados e a fluidez na
navegagao.

Adicionalmente, foi desenvolvida uma rotina especifica para operar um
dispositivo fisico de controle de vendas e cadastro de clientes utilizando Arduino, uma
plataforma de prototipagem eletrénica open source que simplifica o uso da eletronica
em projetos multidisciplinares. Esse modulo complementar permitiu a integracao de
componentes eletrénicos ao sistema, viabilizando a leitura e o registro de informacgdes
por meio de sensores e atuadores conectados ao Arduino.

A comunicacao entre o sistema C e o Arduino foi estabelecida via protocolo
serial, com uma rotina dedicada para leitura e interpretacdo dos dados do sensor
ultrassénico, que mede a distancia até o objeto mais proximo. A interface grafica foi
ajustada para reconhecer e interagir com os dados recebidos do dispositivo,
promovendo uma experiéncia mais completa e tecnologica para os usuarios.

A interface do sistema foi avaliada com base em critérios de clareza,
organizacgao e acessibilidade, e estruturada com uma barra de menus superior, painel
lateral com informacdes do usuario e area central dindmica de exibicao de conteudo.
O artefato tecnologico desenvolvido demonstra viabilidade e potencial para
modernizar a gestdo de concessionarias, contribuindo para o aumento da eficiéncia

operacional e a melhoria da experiéncia do cliente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram organizados e avaliados conforme a sequéncia de
incrementos, demonstrando a evolugcédo da plataforma e a validagcao progressiva de
seus requisitos. A estratégia incremental permitiu uma verificacdo continua do
atendimento aos requisitos. A Tabela 3, consolida a implementacdo bem-sucedida dos

requisitos funcionais ao longo do projeto, correlacionando-os com os incrementos.
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Tabela 3: Rastreabilidade de Requisitos Funcionais e Incrementos

ID Requisito | Descrigdao |Incremento Status Observagdes
Gerenciar Formulario com validagao de
RF001 Clientes ' Implementado | ope/onpy.
RF002 Gerenuar Implementado Cadastro com upload de imagem.
Veiculos
RE003 Registrar I Implementado Inh_egragao automatica com estoque
Venda validada.
Monitorar Prototipo funcional; limitagdes de
RF004 PatiovialoT| || |ImPlementado < olabilidade identificadas.
RFO05 C_onlrola?r I Implementado Geragao automatica de contas a
Financeiro receber.

Fonte: Os autores

As funcionalidades do sistema, como o cadastro de clientes, controle de
estoque, registro de vendas e gerenciamento financeiro em uma plataforma coesa,
foram validadas em ambiente controlado.

Os testes realizados confirmaram a estabilidade da aplicacao, a integridade dos
dados e a fluidez na navegacgédo entre os moddulos, enquanto a interface grafica,
detalhada na Figura 2, mostrou-se clara, organizada e aderente aos critérios de

usabilidade estabelecidos.

Figura 2: Descricédo da Interface do Sistema

Fonte: Os autores
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Um dos aspectos inovadores do projeto foi a implementagdo bem-sucedida de
uma rotina de integragdo com Arduino e sensor ultrassénico HC-SR04 para detecg¢ao
de veiculos. O sensor opera por meio da emissao e recepgao de pulsos ultrassénicos,
com os dados de distancia sendo transmitidos via comunicagao serial para o sistema
em C#.

A funcionalidade de deteccao de veiculos operou com precisdo em ambiente
controlado, validando o conceito de um sistema de monitoramento do patio. No
entanto, como previsto por Assumpgao et al. (2024), a escalabilidade para um patio
real de grande porte esbarra na necessidade de uma rede de sensores e na limitagao
de alcance do HC-SR04, apontando para a viabilidade de estudos futuros com
tecnologias complementares, como visdo computacional ou sensores infravermelhos.

Foi estabelecido um limiar de 15 cm para identificacdo de presenca, permitindo
que o sistema detectasse a presenca de um veiculo em uma area monitorada de forma
precisa e em tempo real. Essa funcionalidade ampliou as possibilidades de interacao
fisica com o sistema, embora se reconhega as limitagdes inerentes ao uso de
sensores ultrassdnicos em larga escala, como a necessidade de um dispositivo por
area de interesse e restricdes de alcance (ASSUMPCAO et al., 2024).

A adocao do Modelo Incremental mostrou-se decisiva para o sucesso do
projeto. A materializagdo do processo de vendas no Incremento Il consolidou que o
mapeamento inicial foi preciso e que os requisitos eliciados (RF003, RF005) eram
suficientes para suportar o processo de negécio central.

A principal vantagem do modelo ficou evidente no Incremento lll. Ao isolar o
risco técnico da integragdo com Arduino em um ciclo dedicado, problemas de
calibragdo do sensor e da comunicagao serial foram resolvidos sem impactar o
desenvolvimento e a estabilidade dos mddulos puramente de software (Incrementos |
e IlI). Esta compartimentalizagdo do risco € uma vantagem critica do modelo
incremental para projetos que integram tecnologias heterogéneas.

A rastreabilidade proporcionada pela especificacdo formal de requisitos
permitiu que os critérios de aceitacdo de cada incremento fossem objetivos e
mensuraveis, facilitando a validagdo e reduzindo a subjetividade na avaliagdo do

progresso.
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Com a adogao de uma abordagem incremental, conforme defendido por Lima
et al. (2023), mostrou-se adequada, pois permitiu a validagao iterativa da integracéo
software-hardware, que € critica em projetos de loT. O sucesso dessa estratégia,
porém, dependeu do forte acoplamento entre a equipe de desenvolvimento e os testes
de integracao continuos.

A arquitetura em camadas — com persisténcia de dados, l6gica de negdcio e
apresentacao — garantiu a separagao de responsabilidades, facilitando a manutengao
e a escalabilidade do sistema. A estrutura do banco de dados MySQL assegura
consisténcia e desempenho nas opera¢des de manipulacéo de informacdes, enquanto
a comunicacao serial entre o Arduino e a aplicagdo C# manteve-se estavel e confiavel
durante os testes.

O desempenho e a confiabilidade observados durante os testes séo, em parte,
um reflexo direto da adocéo das formas normais e de uma arquitetura de banco de
dados bem normalizada. Isto evitou problemas comuns como duplicacdo de dados e
inconsisténcias, validando na pratica a importancia de um projeto de banco de dados
robusto. A eficiéncia das consultas SQL, especialmente nas operagbes de jungao
(JOIN) entre tabelas como veiculos, clientes e vendas, corrobora a eficacia do ensino
estruturado da linguagem SQL, objetivo central da disciplina Banco de Dados e
Aplicagbes e abordado por autores como Machado (2020).

A interface do sistema, organizada em barra de menus superior, painel lateral
de wusuario e area central dindmica, mostrou-se intuitiva e eficaz na
navegacao. Embora Raupp Gallo, Souza e Fonseca (2024) tenham desenvolvido
interfaces intuitivas para os clientes e funcionarios com foco na experiéncia do usuario
e personalizagdo, o GetAuto complementa essa abordagem ao integrar
funcionalidades de loT que conectam o ambiente fisico ao digital. Os menus
proporcionaram acesso rapido as principais funcionalidades, e o painel de acesso do

usuario permitiu a visualizacao clara de informacdes de permissao e status.
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CONCLUSOES

Conclui-se que o Sistema GetAuto € uma solugdo viavel e inovadora,
proporcionado pela triade metodologica adotada: o0 mapeamento de processos, que
garantiu a aderéncia do sistema as necessidades reais do negdcio; a especificagdo
formal de requisitos funcionais e nao-funcionais, que forneceu um roteiro claro e
objetivo para o desenvolvimento e testes; e a adogao do Modelo Incremental, que
permitiu gerenciar a complexidade e os riscos inerentes a integracéo de tecnologias
heterogéneas, como o C#, MySQL e Arduino, assegurando entregas continuas de
valor e validacao constante.

A plataforma demonstrou capacidade robusta em automatizar processos
criticos do negdcio — como controle de estoque, vendas, cadastro de clientes e gestao
financeira — por meio de uma arquitetura em camadas, estavel e desenvolvida com
tecnologias consolidadas (C, Windows Forms e MySQL).

A principal inovagao do projeto materializou-se na bem-sucedida integracao
entre o software de gestdo e um protétipo de hardware baseado na plataforma
Arduino, utilizando um sensor ultrassénico HC-SR04. Esta funcionalidade validou o
conceito de um sistema de monitoramento inteligente do patio, criando efetivamente
uma ponte entre o ambiente fisico e o digital. Conforme observado por Raupp Gallo,
Souza e Fonseca (2024), a integracao de ferramentas tecnoldgicas € um catalisador
para a eficiéncia operacional e experiéncias personalizadas, uma perspectiva que o
GetAuto concretiza de forma pratica e acessivel.

A abordagem adotada reforga que a sinergia entre sistemas de gestao
(ERP/CRM) e dispositivos de loT de baixo custo € uma via tangivel e promissora para
a transformagao digital no segmento automotivo. Este trabalho apresenta
contribui¢cdes significativas para a area de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas
ao:

1. Apresentar um estudo de caso aplicado e replicavel, fornecendo um artefato
concreto de um sistema integrado para um dominio especifico, que transcende a
abstracgao tedrica.

2. Demonstrar uma arquitetura de referéncia para a integracdo de sistemas de

gestao empresarial com dispositivos de loT, oferecendo um modelo pratico para
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3. projetos futuros que almejam unir o mundo digital ao fisico para o controle de
ativos e a automagao de processos logisticos.

4. Validar a prototipagem com Arduino como uma ferramenta viavel e acessivel para
pesquisa aplicada, facilitando a exploragdo de conceitos de IoT e reduzindo a
barreira de entrada para o desenvolvimento de solugdes embarcadas.

Em sintese, o Sistema GetAuto ndo apenas valida a integragdo entre gestéao
empresarial e loT como um paradigma viavel para o varejo automotivo, mas também
estabelece um precedente valioso para o desenvolvimento de solugdes acessiveis e
inovadoras em ADS.

E para futuros trabalhos, visando a evolugdo, o escalonamento e o
aprofundamento das capacidades da plataforma GetAuto, sugere-se as seguintes
diretrizes: O desenvolvimento de uma Versao Web e Mdvel, que poderia focar em
funcionalidades especificas para a forca de vendas em campo e para a
autoatendimento de clientes. O aprimoramento do Sistema de Deteccéo de Veiculos,
testando diferentes tecnologias de sensores ou visdo computacional para aumentar a
precisdo e a escalabilidade do monitoramento do patio. A implementagdo de um
modulo de Bl, com dashboards interativos e relatorios preditivos.

Dessa forma, o GetAuto posiciona-se como uma base solida e promissora, cujo
potencial pode ser expandido e adaptado para impulsionar a transformacgao digital ndo
apenas em concessionarias, mas em diversos setores do varejo que demandam

integracao entre gestdo e o mundo fisico.
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