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RESUMO

O transporte desempenha um papel primordial do cotidiano da populacdo, mas a violéncia
alarmante das cidades obriga os cidaddos a ficarem alerta aos perigos. O roubo de motocicletas
se mostra um grande contribuidor para o aumento da violéncia ao longo dos anos. Diante
dessa realidade, foi proposto com esse trabalho o desenvolvimento de um sistema seguranca
para prevencdo e recuperacao de roubo de motocicleta de forma rapido, facil e segura. O
usudrio podera controlar o funcionamento da moto remotamente através de sistema global para
comunicacdes moveis e impossibilitar o funcionamento do veiculo através do relé que serad
conectado na parte elétrica da moto, tendo acesso também a localizacdo do veiculo em tempo
real através do localizador sistema de posicionamento global, de modo a facilitar a recuperacao

do veiculo em caso de roubo ou furto.

Palavras-chave: Sistemas embarcados (Computadores). Seguranga - Veiculos. Sistema de

Posicionamento Global. Sistema Global para Comunica¢des Mdveis. Microcontroladores.



ABSTRACT

Transport plays a key role in the daily life of the population, but the alarming violence of cities
forces citizens to be alert to dangers. Motorcycle theft is a major contributor to the increase in
violence over the years. Faced with this reality, it was proposed with this work the development
of a security system for the prevention and recovery of motorcycle theft in a quick, easy and safe
way. The user will be able to control the operation of the motorcycle remotely through a global
system for mobile communications and make it impossible to operate the vehicle through the
relay that will be connected to the electrical part of the motorcycle, also having access to the
location of the vehicle in real time through the locator positioning system. global, in order to

facilitate the recovery of the vehicle in case of theft or theft.

Palavras-chave: Embedded Systems (Computers). Security - Vehicles. Global Positioning

System. Global System for Mobile Communications. microcontrollers
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1 INTRODUCAO

Desde o século passado, as motocicletas tem sido cada vez mais utilizadas como
meio de transporte. Em marco de 2021(dois mil e vinte um), o estado do Ceard contava
com 1.464.021(um milhao, quatrocentos e sessenta e quatro mil e vinte e um) desses veiculos
em circulacao (DETRAN, ), conforme o IBGE (2021) a frota de veiculos de duas rodas no
Brasil, ja ultrapassava 30.000.000(trinta milhdes) de motocicletas, motonetas e ciclomotores,
aproximadamente um quarto do contingente nacional de veiculos. Nesse contexto, elas possuem
muitas vantagens em comparagao aos outros veiculos, as quais os 2(dois) principais podem se
caracterizar por menores custos de aquisicao e manutencao operacional (SILVA et al., 2013).

Apesar das vantagens, veiculos desse porte estdo mais propensos a roubos e furtos,
pois estdo expostas a uma maior facilidade de desmonte, transporte e/ou venda das pecas reposi-
¢ao, inclusive aquelas provenientes de desmanches ilegais (UOL, ). 2(Dois) fatores recorrentes
relacionados a inseguranca das pessoas podem ser descritos no Codigo Penal brasileiro, o Furto
(Art. 155) e o Roubo (Art. 157). O furto, conforme o Decreto-Lei n° 2.848/1940, refere-se a
diminui¢do do patriménio de outra pessoa, sem haver violéncia (BRASIL, 1940a). O roubo é
considerado crime mais grave, descrito na mesma lei, como subtracdo de patrim6nio mediante
grave ameaca ou violéncia (BRASIL, 1940b). No entanto, a finalidade dos 2(dois) atos € a
mesma, apoderar-se do bem material de outrem.

O indice de crimes de furto de motocicletas € crescente a cada dia no Brasil, uma
motocicleta € roubada ou furtada a cada 16(dezasseis) minutos fomente no estado de Sdo Paulo
(R7,). Estes casos costumam resultar em proprietarios com prejuizos, visto que dificilmente os
veiculos sdo recuperados. Dito isso, o fator que favorece fortemente este tipo de acdo € a falta de
sistemas de seguranga nestes veiculos (MELO, 2018).

Exposto o problema, empresas do ramo automobilistico estdo buscando cada vez
mais inovagdes tecnoldgicas, que se mostrem como boas alternativas para aprimorar os resultados
na utilizac@o de sistemas de rastreio de recursos veiculares, podendo ser um diferencial para
varias empresas que utilizam o veiculo como principal ferramenta de trabalho (HELLENO,
2014).

Em sua maioria, as solucdes de rastreamento focam, principalmente, na seguranca
promovida por um processo de comunicagdo automatizado, em que os dados sio coletados e
transmitidos ao equipamento receptor para monitoramento em tempo real, além da andlise dos

dados do veiculo e a tomada de decisdes inteligentes (VIEIRA, 2018).
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Com base nessa problematica, solu¢des tecnoldgicas vém sendo desenvolvidas, nas
quais a implementacdo de rastreamento de veiculos via Global Positioning System (GPS) é
bastante recorrente. Um exemplo pode ser constatado no trabalho de Purwanto et al. (2019),
onde os autores desenvolveram um sistema através de servigco de mensagens curtas que fornece
informagdes do veiculo como hordrio, posi¢do e alarme. Com o arranjo das tecnologias, GPS,
Global System for Mobile Communications (GSM) e Radio-Frequency IDentification (RFID),
tornou-se possivel a criacdo de chaves de seguranca automaticas, chaves praticas e eficazes para
seguranca de motocicletas.

Nesse contexto, o propdsito desse foi desenvolver um mecanismo, cujo objetivo é
solucionar a problemética de seguranca apresentada, sendo capaz de bloquear e interromper o

funcionamento de veiculos, além de oferecer rastreabilidade em tempo real.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Objetivou-se com este trabalho desenvolver um sistema capaz de facilitar o resgate
de motocicletas em situacdes de roubos e furtos. Para isso, o sistema dever4 rastrear, em tempo

real, a localiza¢do mais exata possivel dos veiculos, como também bloquear seu funcionamento.

1.1.2 Objetivos especificos

Modelar a arquitetura do sistema;

Montar um hardware responsavel por interromper o funcionamento de motocicletas;

Desenvolver o firmware capaz de tornar o hardware funcional;

Desenvolver uma comunicacio entre as partes do sistema, utilizando as tecnologias GPS e
GSM;

— Avaliar o sistema através de testes de bancada e em ambiente real.

1.2 Organizacao do trabalho

O restante deste documento estéd dividido da seguinte forma:
— No Capitulo 2, é exposto a fundamentacao tedrica, com os conceitos fundamentais para a

compreensao da proposta descrita;
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— No Capitulo 3, s@o expostos os principais trabalhos encontrados que se assemelham ao
projeto proposto. Dessa forma, é possivel visualizar projetos que dispdem monitoramento
de veiculos que utilizam diferentes ferramentas de comunicagao;

— No Capitulo 4, é exposto a metodologia para o desenvolvimento desse trabalho;

— No Capitulo 5, sdo expostos os experimentos e resultados;

— No Capitulo 6, € exposto a conclusdo deste trabalho e informa sobre como o sistema se

comportou mediante aos resultados e aborda as perspectivas para trabalhos futuros;
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo alguns conceitos que fundamentam o planejamento e desenvolvimento
da solugdo proposta neste trabalho. Na Secdo 2.1, € exposto o conceito de rastreamento de
veiculos e a implicac@o desse conceito no Brasil atual. Na Secdo 2.2, é exposto o funcionamento
dos motores a combustao, evidenciando o motor 2 tempos. A Secao 2.3 descreve os conceitos
relacionados a tecnologia GSM, na qual € discutida a sua composi¢ao e principais funcionalidades.
Na Secdo 2.4, é exposto a tecnologia mével para telefones celulares GSM e suas caracteristicas
que o distinguem no universo das comunicagcdes méveis. Na Secdo 2.5, sdo expostos 0s principais
conceitos de sistemas embarcados e qual o principal microcontrolador estd sendo utilizado neste
trabalho, apresentando os principais aspectos e caracteristicas. Na Secdo 2.6 sdo expostos 0s
conceitos de atuadores, além da caracteristica de transformar sinal elétrico em uma grandeza

fisica.
2.1 Rastreamento de Veiculos

O rastreamento de veiculos consiste em um sistema de monitoramento que gerencia
a localizacdo de um veiculo, a cada momento, enquanto ele se desloca sobre a superficie terrestre
(UDELL, 2008). Em 1990, surgiram no Brasil os primeiros sistemas de rastreamentos de veiculos,
utilizando monitoramento via satélites. A tecnologia, ainda com alto custo, possibilitava a oferta
do servico apenas para aqueles com alto poder aquisitivo, ou aqueles cujas perdas de seus
veiculos e mercadorias seria muito superior ao custo de manutencdo do rastreio. O sistema
utilizado era o Automatic Vehicle Location (Automatic Vehicle Location (AVL)) e a sua principal
funcionalidade se caracterizava no auxilio a gestdo de traifego (HERMIDA et al., 2012).

Atualmente, o sistema de geolocaliza¢do mais utilizado é o GPS. Com o avanc¢o da
tecnologia, essa ferramenta tem se tornado cada vez mais barata e acessivel, fornecendo também
um conjunto de informagdes relevantes como trafego na area, velocidade do veiculo, avisos de

blitz e até danos nas estradas.

2.2 Funcionamento dos motores de motocicletas

Enquanto a tecnologia moderna caminha para desenvolver cada vez mais veiculos
movidos por motores alimentados por energia alternativa (elétricos e hibridos), a realidade é

que motores a combustdo fazem parte da vida da sociedade moderna hd geracodes e ainda serdao
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utilizados por muito tempo.

Dentre os sistemas que atuam no gerenciamento dos motores a combustdo, o sistema
de ignicdo € responsavel por produzir uma centelha elétrica na cAmara de combustdo, promo-
vendo a queima da mistura de combustivel comprimida nessa camara. O sistema de igni¢ao é
responsdvel pelo fornecimento da energia necessaria para produzir a centelha elétrica desde sua
geracdo até o controle do instante que a centelha deve ser produzida.

De acordo com Campi (2014), o fornecimento da energia do sistema de ignicao
consiste em uma bobina de ignicdo e uma vela de igni¢do. Nesse contexto, a bobina de ignicao é
responsavel por receber o sinal de alimentacdo da bateria e transforma-lo em alta tensdo, que sera
enviada as velas para produzir a centelha que dard inicio a queima da mistura ar-combustivel. As
velas de ignicdo transferem energia para a cdimara de combustao e queimam a mistura de ar e
combustivel por meio da faisca entre os eletrodos.

Um exemplo pode ser visualizado na Figura 2, retirada de HONDA (2010), na qual
¢ representado o sistema elétrico de uma motocicleta que contém os seguintes componentes:
vela, bobina de igni¢do, bateria, retificador/regulador, alternador e o dltimo, chamado de ignicao
por descarga capacitiva (do inglés: capacitive discharge ignition (capacitive discharge ignition

(CDD)).

Figura 1 — Sistema elétrico de uma motocicleta

CDI
Bateria
Retificador /
i Regulador
Bobina de
Ignigao
Alternador
Vela

Fonte: adaptado de HONDA (2010)

No sistema ilustrado, a bateria € responsdvel pela alimentacdo, dado que proporciona
tensdo necessdria para o funcionamento da motocicleta. Essa tensdo é fornecida ao CDI, que

por sua vez a libera para a bobina de igni¢ao, conforme os ciclos do alternador. A partir disso, o
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alternador alimenta a bateria através da geracao de energia produzida pelos giros do motor.
Quando o CDI fecha um ciclo também libera a tensao da bateria para a bobina de
igni¢do onde transforma de baixa para alta tensdo e envia para a vela de igni¢ao responsavel por

produzir a centelha.

Figura 2 — Sistema de ignicao da motocicleta

Controle do Cabo de Vela
Primario
L15

/ /Tra nsformador de ignicao

/ Vela de Ignicéo

‘ L30 (12V-14V) __qﬁ s ——— Camara de combustao
I " \Comutador O - Pistao

; ;,,(:j\?g de ignicao

N
f R \ g ¥~ Alternador "y
Bateria £ e

Fonte: adaptado de Dias (2015)

23 GPS

Segundo Monico (2000), GPS € um termo que engloba sistemas cujo objetivo é
determinar a posicdo geoespacial com auxilio de satélites, fornecendo informagdes continuas
de qualquer lugar do mundo sob qualquer situac@o climética. Por intermédio de 24(vinte e
quatro) satélites em seis planos de drbita compostos de emissores e receptores eletronicos que se
comunicam através sinais de radio, com isso, é possivel identificar com precisdo a localizagcdo
em termos de latitude, longitude e altitude.

Em resumo, o GPS determina o intervalo entre a transmissao € o recebimento do
sinal para calcular a distancia entre o receptor e o satélite. Apds receber informagdes de pelo
menos 4(quatro) satélites, a posi¢ao pode ser obtida por triangulacdo (UDELL, 2008). Devido ao
grande nimero de pessoas envolvidas nos servi¢os dessa tecnologia, além de considerar motivos
de seguranca, ela estd em um estado de trabalho passivo em que os usudrios s6 podem receber
sinais de satélite (EL-RABBANY, 2002).

Na Figura 3 € ilustrada a dinamica de funcionamento do GPS, na qual a distancia

de um ponto na terra para 3(trés) satélites € conhecida, assim como a posi¢ao do satélite. A
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partir disso, a localiza¢do do ponto ou receptor pode ser determinada simplesmente utilizando o
conceito de intersec¢do de ponto. Entende-se que a intersec¢do de ponto é tratada, teoricamente,
como apenas 3(tr€s) distancias localizadas simultaneamente. Nesse caso, o receptor € localizado
pela intersec¢do de 3(trés) esferas cada uma com o raio de distancia de um satélite receptor e

centralizado naquele satélite em particular.

Figura 3 — Funcionamento do GPS

Fonte: Elaborado pelo autor.

O conceito sobre essa tecnologia se torna importante para o desenvolvimento deste
trabalho no sentido de que pode fornecer uma garantia de rastreabilidade do veiculo, visto que o
sistema de GPS fornece em tempo real e gratuito a localizacdo em coordenadas geogréficas onde
o dispositivo se encontra. Portanto, a sua aplicacio, assim como outros trabalhos encontrados na

bibliografia, mostra-se bastante promissora.

24 GSM

Sistemas de comunicagdo remota compdem uma das indudstrias que mais se desen-
volveram nos dltimos anos. Dessa forma, se destaca a disseminacao de servicos de comunicacio
por satélite, transmissoes via radio, TV, entre outras. Os dispositivos moveis evoluiram de uma
tecnologia incorporada por um sistema de voz analdgico, para uma comunicagdo baseada em
aplicativos, servicos e dados que o ecossistema de internet conseguiu fornecer de forma muito

eficiente até o presente (FARIAS, 2019).
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O GSM € uma tecnologia que permite o roaming internacional de dados em aparelhos
moveis, permitindo que o usudrio possa utilizar os servicos em diversos paises. De acordo com
Sanjeev et al. (2019), o GSM € o padrao mais popular em todo o mundo para sistemas de
telefonia movel. Além disso, existe o modem GSM que é um dispositivo sem fio para modulac¢ao
e demodulacdo que funciona com uma rede sem fio GSM. Ele permite que os usudrios se
comuniquem a qualquer momento em qualquer lugar da Terra (SANJEEV et al., 2019).

Esse dispositivo também se caracteriza por ser um hardware capaz de enviar e coletar
Short Message Service (SMS). Em uma rede GSM, o terminal do usudrio chama-se estacao
movel. Um dos componentes da estacio mdvel € um cartdo Subscriber Identity Module (o
Subscriber Identity Module (SIM)), que permite identificar de maneira tnica este terminal
movel, na maioria das vezes sendo um smartphone (SINGO, 2018).

Segundo Gu e Peng (2010), o sistema GSM é composto, principalmente, de trés
partes: estacdo movel, subsistema radio base e subsistema rede. A primeira, estacdo movel,
corresponde ao equipamento mével e um cartdo inteligente designado de SIM. A segunda, o
subsistema radio base se encarrega do controle de ligagcdo rddio com a estacdo mével. Enquanto
o subsistema rede se encarrega de fazer a comutacdo de chamadas entre estagdes moveis ou entre
uma estacao mével e um terminal fixo.

As principais consideracdes de uso dessa tecnologia no trabalho proposto se da por
ser um dos meios mais faceis, rdpidos e baratos de se comunicar. Dessa forma, pretende-se que
seja utilizada para fazer o intermédio entre aplicagcdo e usudrio.

A rede GSM utiliza o protocolo Short Message Peer to Peer (Short Message Peer
to Peer (SMPP)), um protocolo aberto, desenvolvido para proporcionar uma interface para
a comunicacdo de dados flexivel. Esse protocolo é utilizado para a transferéncia de short
messages entre um Short Message Center (Short Message Center (SMSC)), Unstructured
Supplementary Services Data (Unstructured Supplementary Services Data (USSD)) ou outro
tipo qualquer de message center e uma aplicacdo SMS, como, por exemplo, uma plataforma
de Voice Mail, servidor de e-mail, Servidor Proxy ou outro gateway. Algumas funcionalidades
desse protocolo sdo: enviar mensagens com confirmagdo de recebimento; cancelar ou repor
mensagens; consultar o status de entrega de uma determinada mensagem; definir prioridade de

entrega para as mensagens e definir a categoria de codificacdo dos dados da mensagem.
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2.5 Sistemas embarcados

Existem diversos produtos com poder computacional muito eficiente, que estao
presentes no nosso dia a dia. Os eletrodomésticos, por exemplo, possuem sistemas eficientes
que garantem maior conforto e utilidade ao usudrio. Esses eletrodomésticos possuem diversas
fun¢des predefinidas pelo seu usudrio que podem ser executadas com tarefas. A capacidade
de executar tarefas dentro de um circuito, equipamento ou sistema, integrado, é conhecido por
sistemas embarcados (MARWEDEL, 2021). Este sistema é comparado com um computador
de uso comum, pois possui memoria, processador, dispositivos de armazenamento e outros
periféricos (MARWEDEL, 2021).

Com o decorrer dos anos os sistemas embarcados tornaram-se mais baratos, mais
acessiveis, consomem menos energia e possuem maior poder de processamento, além de serem
mais compactos. Os sistemas embarcados geralmente usam sensores para obter parametros e usa-
los para controlar, ajustar e configurar aplicativos ou dispositivos para atender as necessidades

humanas.

2.5.1 Microcontroladores

Segundo Pereira (2007), os microcontroladores surgiram em meados da década de
1970. Criado por uma equipe da Texas Instruments, derivado dos entdo microprocessadores
criados para realizar calculos, posteriormente tomada de decisdes, foi incorporado as memorias
e outras arquiteturas através de um chip, evoluindo desde entdo resultando no equipamento que
conhecemos atualmente.

Microcontroladores sdo pequenos dispositivos programaveis e de baixo custo, de-
senvolvidos para o gerenciamento de acOes e eventos. Esses componentes sdo compostos
basicamente por unidades de processamento, memoria, entrada e saida, controle de tempo e
conversores analdgico e digital. Sua principal fun¢do € executar e controlar remotamente acoes

em sistemas embarcados (SANTOS JEAN WILLIAN; LARA JUNIOR, 2019).

2.6 Atuadores

De acordo com Thomazini e Albuquerque (2020), atuadores sao dispositivos que mo-
dificam uma variavel controlada, recebendo um sinal proveniente do controlador e agindo sobre

o sistema controlado, na maioria das vezes operando com poténcia elevada. Alguns atuadores
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podem ser listados por: vélvulas (pneumadticas, hidrdulicas), relés (estaticos, eletromecanicos),
cilindros (step-motor, syncro, servomotor) e solenoides.

Os atuadores sdo mecanismos que transformam uma forma de energia em outra.
Nesse cendrio, um sinal elétrico € transformado em uma grandeza fisica, movimento, magnetismo,
calor entre outros, conforme afirma RODRIGO (). Segundo Franchi (2018), o funcionamento
destes elementos apresenta 2(dois) cendrios: dispositivo ligado recebe poténcia médxima ou
desligado quando a poténcia da operagao € O(zero) ou nula.

Segundo Thomazini e Albuquerque (2020) os atuadores s@o dispositivos capazes de
transformar varidveis controladas. Eles sdo responsdveis por receber um determinado sinal do
controlador e a partir dele realizar acdes no sistema controlado. Uma caracteristica especial dos

atuadores € que eles geralmente operam sob condi¢des de alta poténcia.

2.6.1 Modulo relé

O modulo relé € um exemplo comum de atuador, o qual funciona como uma chave
que trabalha em 3(trés) posi¢des: normal aberto, normal fechado e comum, sendo chaveada
quando recebe uma tensdo de 5V através do comando do microcontrolador. As posi¢des sao
descritas a seguir:

— Normal Aberto (NA): os contatos NA sdo aqueles que estdo abertos, mas fecham no
momento em que a bobina nao estd energizada. Nesse cendrio, passa uma corrente elétrica
pelas bobinas quando sdo acionados;

— Normal Fechado (NF): os contatos NF funcionam de maneira contrdria ao tipo NA, pois
eles abrem quando a bobina € energizada;

— Comum (C): o contato C é o comum aos contatos, quando o contato NA fecha € com o C
que se estabelece a conducao e o contrario com o NF.

Ja o médulo relé de estado sélido tem basicamente a mesma funcio, porém apresenta
a grande diferenca de ndo possuir elementos mecanicos ou qualquer categoria de peca moével,
funcionando a partir de transistores ao invés de contatos. Além disso, pode se caracterizar
por trabalhar apenas com as posi¢cdes normal aberto e normal fechado por ndo possuir partes
mecanicas.

Relés, também conhecidos como interruptores eletromecanicos, sdo atuadores que
possuem a capacidade de ligar e desligar um sinal a partir de outro, sendo os dois sinais

isolados. Esses dispositivos podem ser considerados na escolha de componentes que destinem a
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funcionalidade bloquear o funcionamento do motor da motocicleta.

Figura 4 — Funcionamento do relé

Fonte: (EADUINO, )

Dessa forma, relé € um recurso que permite a interagdo isolada entre 2(dois) dominios
elétricos. Os dominios sdo, de um lado um circuito de baixa voltagem e/ou corrente, e do outro
lado um circuito com alta voltagem e/ou corrente (OLIVEIRA; SHIN-TING, 2019). Por exemplo,
a Figura 4 contém um circuito alimentado por uma tomada de 220(duzentos e vinte) volts que se
conecta com o relé e, em seguida, com uma lampada. Nesse cendrio, quando o relé € acionado o
circuito fica aberto e a lampada se apaga. De forma andloga ao ser desligado, o circuito no relé

se fecha, fazendo com que a 1ampada seja ligada.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo tratados os trabalhos relacionados obtidos a partir de uma pesquisa
bibliografica referente aos ultimos 8(oito) anos. Em comparacdo ao projeto aqui proposto, o
resultado dessa pesquisa ndo apresentou solugdes extremamente semelhantes. Portanto, este
capitulo subdividido nas diferentes dreas: monitoramento porRadio Frequéncia (RF), RFID e

sistemas de preven¢do de acidentes.

3.1 An Embedded RF-Based Motorcycle Trajectory Data for Security Monitoring System

over University Vehicular Network

Em Sriborrirux et al. (2015), os autores propdem um sistema de localizacao de
veiculos de baixo custo, sem a utilizacdo de GPS. O sistema € composto por uma base de radio
frequéncia (RF) fixa que e conectada a intranet, além de uma base mével acoplada ao veiculo
e alimentada pela bateria da motocicleta. Além disso, o sistema também utiliza coordenadas
cartesianas bidimensionais para gerar a trajetoria do veiculo em um sistema de localizacdo
Universal Transverse Mercator (UTM).

Para desenvolver um sistema de rastreamento de motocicletas em uma rede de
veiculos, um giroscopio e um acelerdmetro sdo instalados na motocicleta para coletar dados
uteis no processo de deteccao de movimentos ndo autorizados caracterizados como roubo. Além
disso, os dados de deteccdo sdo usados em conjunto com a estagdo base UTM para criar um
diagrama vetorial da motocicleta roubada com erros extremamente baixos.

Esse trabalho segue a ideia dos sistemas de localizacao de baixo custo e detec¢ao
de roubo. Além disso, também utiliza o sistema de localizacdo GPS que € mais adequado para
areas abertas. Vale ressaltar também que ao ser identificado um caso de roubo, o sistema permite

0 acionamento pelo usudrio para impossibilitar o funcionamento do veiculo.

3.2 Real Time Implementation Of Two Wheeler Theft Control Using RFID, GSM And

Electronic Lock

Baseando-se em dados que mostram que os registros de crimes de roubo de moto-
cicletas apresentam mais casos criminais do que em relacao a outros tipos de veiculos (como
carros, por exemplo), os autores Paulchamy et al. (2018) desenvolveram um sistema baseado em

identificagd@o por radio frequéncia (RFID) que possui também um sistema sonoro gerado automa-
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ticamente enquanto o usudrio € notificado através de SMS. O veiculo € equipado com recurso
adicional de fechadura eletronica que trava a roda traseira impossibilitando o funcionamento do
veiculo. O sistema de bloqueio € desativado quando a etiqueta RFID é combinada com seu leitor.

O sistema de seguranca foi construido para se comunicar de diferentes maneiras com
o usudrio. Se o veiculo for utilizado sem a autorizacdo, o proprietario serd notificado por SMS.
Em outra condi¢do, o usudrio serd informado por um SMS do modem GSM e um médulo alarme
soa até que o usudrio produza a marcagdo original.

Esse trabalho citado também recorre ao sistema GSM e trava eletronica. A principal
diferenca para o projeto proposto nesta monografia se da pelo fato de que os autores do trabalho
relacionado ndo abordaram o uso de um sistema de localizag¢do. Esse ponto seria necessdrio em
situagdes nas quais, caso a motocicleta estivesse travada e alguém tentasse furtar o veiculo de

uma forma nio tradicional para dificultar a recuperacgao.

3.3  Vehicle Security System using Short Message Service (SMS) as a Danger Warning in
Motorcycle Vehicles

Os autores Astuti et al. (2020) retrataram o desenvolvimento do protétipo de um
sistema de segurancga veicular que usa SMS para enviar pontos de coordenadas usando GSM,
em que essas coordenadas podem ser exibidas diretamente do aplicativo Google Maps. O
projeto também conta com MIT aplicativo desenvolvido através da ferramenta App Inventor para
proporcionar uma interface mais intuitiva ao usudrio.

Com base nos dados de Astuti et al. (2020), foi possivel concluir que a fabricacdo do
hardware do sistema de seguranca veicular usando SMS como alerta de perigo em motocicletas
foi realizada com sucesso com a utilizacdo do Arduino UNO suportado pelo software interno e
combinado com vdrias séries de suporte mutuo. Como ponto negativo do trabalho, é possivel
citar que a distancia de 1200(mil e duzentos)m requer um atraso maior do que 40(quarenta)m de
distancia, assim como o tempo de atraso ao desligar o motor 20(vinte)s € menor que o tempo
para ligar o motor 25(vinte e cinco)s. Com tudo, esse delay pode proporcionar insatisfacdes de
uso e implicar na eficiéncia do sistema.

O sistema proposto por Astuti et al. (2020) além de utilizar as tecnologias e principios
semelhantes aos citados nesse trabalho, utilizam também um diferencial que consiste nos alerta

enviados via SMS que notificam o usudrio periodicamente.
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3.4 GSM based Motorcycle Security System

No trabalho de GSM++EXPLGSM++YEARGSM++EXPL () os autores apresen-
taram um sistema de seguranc¢a para motocicletas com o intuito de evitar que sejam roubadas.
Esse sistema utiliza um microcontrolador que foi projetado com base no Sistema Global para
Comunicagdes Moveis e pode ser instalado em algum local escondido em motocicletas. O
sistema € ativado quando o motor € acionado sem uma chave na ignicdo, que faz com que um
sinal seja enviado para o microcontrolador. A partir disso, o microcontrolador detecta o status de
um interruptor de limite conectado a ele e envia uma mensagem para o proprietario através de
um telefone celular. Além disso, induz imediatamente o motor a desligar a fonte de alimentacdo.

O sistema proposto pelos autores ndo apresenta um sistema de localizacdo, deixando
assim uma brecha para outros tipos de furtos. Apesar disso, se assemelha ao projeto aqui proposto
no quesito de comunicar ao usudrio quando houver alguma caracteristica no veiculo que possa

se classificar como furto.

3.5 Analise comparativa

Os trabalhos citados acima apresentam sistemas com grandes semelhangas em
relacdo ao sistema de mensageiria. Apesar disso, trazem variagdes na forma de localizacao,
alerta e abordagem.

Apresenta-se no Quadro 1 a andlise entre os trabalhos relacionados e o trabalho
proposto. Foram analisados os aspectos de cada trabalho onde foi observando os principais
aspectos que sdo: utilizacdo de GPS para a obtenc¢do em tempo real da localizacao do veiculo,
em que apenas o trabalho proposto por Astuti ef al. (2020) apresenta. Ja os pontos da utilizacdo
de GSM para fazer a comunicag¢ao com o usudrio por meio dos alertas e a utilizagao de algum
mecanismo de seguranga se fazem presentes na maioria dos trabalhos, mas abordados de formas

diferentes.



Quadro 1 — Comparativo entre os trabalhos relacionados e o trabalho proposto.

Trabalho Utiliza GPS | Utiliza GSM Aplica algum Possui alerta por
mecanismo de mensagem
seguranca

Sriborrirux et al. Nao Sim Nao Sim
(2015)

Paulchamy ef al. Nio Sim Sim Sim
(2018)

Astuti et al. (2020) Sim Sim Sim Nao

Nasir ¢ Mansor Nao Sim Sim Sim
(2011)

Trabalho Proposto Sim Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 METODOLOGIA

No decorrer deste capitulo sdo descritos passos metodoldgicos que foram executados
para desenvolver a solu¢do proposta neste trabalho e podem ser visualizados em sequéncia
através da Figura 5.

Na Secao 4.1, é exposto etapa de modelagem, em que sdo descritas ferramentas
e diagramas para projetar o comportamento do sistema, assim como a comunicacao entre as
diferentes parcelas. Na Secdo 4.2 , € exposto a selecdo dos componentes, os quais foram
escolhidos com bases em alguns critérios, sendo também observados nos trabalhos relacionados
e nos manuais de especificacdes técnicas. A Se¢do 4.3, € exposto o desenvolvimento do protétipo,
que seguira com a montagem do hardware, desenvolvimento do firmware e a implementacdo da

comunicacdo do sistema; A Secdo 4.4 € exposto o comportamento do sistema.

Figura 5 — Etapas metodoldgicas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1 Modelagem do Sistema

O primeiro passo para dar inicio a execucao do projeto, foi definir os requisitos do

sistema, que consistem em um conjunto de tarefas a serem executadas para gerar um documento
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de requisitos como produto final. Apds isso serd possivel selecionar componentes e projetar o
software baseado nos requisitos definidos.

O inicio da execucdo dos passos metodoldgicos que levardo a construcio da solucao
proposta se da pela modelagem do sistema, que segundo Pressman e Maxim (2016), se trata
das etapas em que sdo definidos os modelos abstratos de um sistema, em que cada modelo
proporciona uma perspectiva diferente sobre o sistema em questdo. Os autores também trazem
que os modelos podem ser referentes tanto a visdes generalizadas do sistema como a contextos
detalhados.

Dessa forma, algumas técnicas e ferramentas estabelecidas na bibliografia sdo apli-
cadas. Serd utilizada a Unified Modeling Language ( Unified Modeling Language (UML)), que
¢ uma linguagem utilizada para a modelagem de sistemas e documentar as tarefas realizadas
nesse contexto. Objetiva-se, através disso, obter uma visao clara sobre o sistema para evitar
imprevistos e erros relacionados tanto na fase de planejamento do sistema como nas etapas de
implementagdo e comunicagdo entre as diferentes partes.

Foram aplicados alguns modelos que conseguem abarcar produtivamente a modela-
gem na solucdo proposta. Nesse contexto, foi abordado o modelo de requisitos funcionais e nao
funcionais e também o uso de diagramas como o diagrama de caso de uso.

Requisitos funcionais s@o todos os problemas e necessidades que o software deve
satisfazer e resolver através de uma fung¢do ou servigo. Por outro lado, os requisitos nao funcionais
sao todos os requisitos relacionados a como o software faz com que o plano se torne realidade.
Ou seja, enquanto os requisitos funcionais estdo focados no que sera feito, os nao funcionais

descrevem como serdo feitos, na Quadro 2 sdo apresentados os requisitos desse sistema.
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Quadro 2 —Requisitos funcionais e nao funcionais.

Requisitos ndo funcionais

Baixo custo.

Eficiente energeticamente.

Automatizado.

Alta autonomia.

Escalavel.

Ser capaz de enviar os dados do veiculo em tempo real para o usudrio.

Ser capaz de interromper o funcionamento da motocicleta em tempo real.

Ser capaz de religar o sistema da moto em tempo real.

Requisitos Funcionais

Operar utilizando somente energia da bateria.

Quando ligado iniciar e configurar todos os periféricos.

Quando ligado estar completamente funcional.

Tratar todos os dados obtidos antes de enviar para o usudrio.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O propésito de um diagrama de caso de uso é mostrar as diferentes maneiras pelas

quais os usudrios interagem com um sistema. Essa categoria de diagrama fornece uma visao

geral do relacionamento entre os atores e o sistema, na Figura 6 € apresentado esse diagrama do

sistema abordado.

Figura 6 —Dagrama de caso de uso
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 Selecdo dos componentes

Ap6s a modelagem do sistema, foi possivel saber quais os componentes foram utili-
zados para compor a solucao proposta. Dessa forma, compondo as partes do sistema estudadas
através de materiais e fontes de sua natureza. Nesse contexto, os componentes de hardware
foram estudados com a utilizagc@o de especificacdes técnicas (datasheets) disponibilizadas pelos
fabricantes.

Outros aspectos do sistema, como tecnologias de comunicacio e protocolos de
integracdo foram estudados a partir de materiais dispostos na bibliografia. Foram consideradas
as tecnologias aplicadas nos trabalhos relacionadas. Por fim, a selecdo dos componentes atendeu
a critérios definidos com base na modelagem do sistema descrita na se¢do anterior 4.1.

A escolha dos componentes se deu seguindo alguns critérios preliminares. Tanto
0 GSM como o GPS entraram na modelagem descrita, pois a proposta do projeto ja prevé uso
dessas tecnologias. Os componentes eletronicos escolhidos até entdo sdo de baixo custo, podendo

ser substituidos de forma fécil e rapida, caso ocorra falhas técnicas que os invalidem.

4.2.1 GSM

O moédulo GSM escolhido foi o sim900(novecentos)a, sendo um médulo de extensao
sem fio GPRS, composto por placa e antena que utiliza tensdo de operacdo equivalente a 3,3(trés
virgula trés)V e corrente de 1,5(um virgula cinco)mA. Esse dispositivo consegue receber e

realizar o envio de dados remotos.

4.2.2 GPS

Em relacdo ao uso do GPS, foi escolhido o médulo NEO-7M com antena, visto que
€ otimizado para aplicacdes sensiveis ao custo, além de possuir capacidade de oferecer melhor
desempenho e fécil integracdo com microcontroladores. Além disso, garantem bom desempenho

mesmo em ambientes hostis.



33

Figura 7 — GPS Neo 7TM
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Fonte: (ESPEASY.READTHEDOCS, )

4.2.3 Microcontrolador

O microcontrolador escolhido foi o ESP-32, que pertence a familia do Arduino,
para processar os dados recebidos e automatizar a ativacdo do relé. Essa escolha se deu,
principalmente, pelo baixo consumo de energia e médulo Wireless Fidelity (Wi-Fi) embutido.
Além disso, possui um processador Dual Core, Bluetooth hibrido e multiplos sensores embutidos,
tornando a construcdo de sistemas caracterizados por Internet of things (10T) mais simples e
compactos.

Foi escolhido para esse sistema um microcontrolador bastante utilizado em projetos
de prototipagem ¢ ilustrado na Figura 8.

Foi escolhido para esse sistema um microcontrolador bastante utilizado em projetos
de prototipagem ilustrado na Figura 8. De acordo com Mesquita et al. (2018), a ESP32 ¢
um microcontrolador de baixo custo e baixo consumo de energia. Ela se baseia na tecnologia
system-on-a-chip que consiste em um sistema eletronico, em um circuito integrado. Esse micro-
controlador também possui Wi-Fi integrado uma boa capacidade de memdria e processamento. A
facil programacdo do ESP-32 ¢ factivel através dos diversos softwares compativeis, evidenciando-

se a linguagem de programacdo C/C++ (SANTOS JEAN WILLIAN; LARA JUNIOR, 2019).
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Figura 8 — Microcontrolador ESP-32

Fonte: (ROBOCORE, )

4.2.4 Atuador

O atuador escolhido foi um médulo relé modelo JQC-3FF-S-Z de 1 Canal, atuando
na tensdo de controle de 5V, que pode atuar na tensao de saida (28 VDC a 10A) ou (250VAC
a 10A) ou (125VAC a 15A). Esse modelo foi escolhido por seu baixo valor e sua facilidade de

utilizacdo, esse modelo também tem a ventagem de ndo provocar correntes de fugas.
4.2.5 Cobertura das operadoras

A abrangéncia do sistema de rastreio depende diretamente da drea de cobertura do
provedor de telefonia escolhido. E importante ressaltar que o provedor de telefonia escolhido foi
0 que mais se adequou a demanda de cobertura do estado, no caso, Vivo.

As Figuras 9, 10 e 11 a representam a drea de cobertura das 3(trés) maiores operado-

ras de telefonia do ceara.



Figura 9 — Cobertura da Claro
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Figura 10 —Cobertura da Tim
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Figura 11 — Cobertura da Vivo

Apuiarés

Gen. Sampaio

Quatro Bocas

Sao Luis |_|

do Curu 1222 Croata

-354
Fazenda Fe.)ic

Fazenda
Cacimba
de Cima

[CE-253]

Paramot Inhuporanga

Catuana

nqueirao

Palmacia

Jubaia

5]

Itacima
Agua Verde

36

Santa Fe

[z E '

Caridade Pacoti b , e

[1e
== al L
Guaramiranga ; Si

Mulungu

350 Andre

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Desenvolvimento do protétipo

Apos a selecdo e aquisicao dos componentes, foi possivel iniciar a etapa de desen-
volvimento do protétipo relacionado a solucdo proposta, a partir da montagem do hardware.
Nessa etapa, os componentes sdo ligados ao microcontrolador a partir de portas compativeis,
selecionadas através da consulta nos materiais que abordam as suas respectivas especificagdes
técnicas.

Com isso, o desenvolvimento seguiu com a preparacdo do ambiente em que serd im-
plementado o firmware responsavel por tornar o protétipo funcional. Nesse sentido, serd utilizada
o Ambiente de Desenvolvimento Integrado (do inglés: Integrated Development Environment
(IDE)) disponibilizado para placas compativeis com Arduino. Inicialmente, serd implementado
um cédigo base, utilizando a linguagem C, apenas com a leitura dos componentes externos, onde
servird para testar se existe algum defeito fisico.

A partir disso, o cddigo foi implementado para atender o comportamento do sistema
modelado. Nesse contexto, foram desenvolvidas rotinas responsaveis por executar as fungdes
responsdveis por tratar os dados referentes ao fluxo de comunicacio entre as diferentes partes do

sistema.
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4.3.1 Software

A linguagem de programacdo C € uma das mais utilizadas para a constru¢do de
sistemas e foi a escolhida para o desenvolvimento de diversos projetos de sistemas embarcados.
Dessa maneira, neste trabalho foi desenvolvido um soffware para monitoramento de motocicletas
em C, o qual teve sua implementacao segmentada nas seguintes etapas.

O fluxograma apresentado na Figura 12 € um diagrama esquematico que representa
o fluxo do algoritmo. O algoritmo se inicia aguardando uma mensagem do usudrio, apds o
recebimento dessa mensagem o algoritmo trata se € uma mensagem valida, caso seja, ele verifica
que tipo de conteudo estd presente na mensagem, a partir desse conteudo o algoritmo toma a

decisdo de enviar a localizacdo, ativar ou desativar o relé.
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Figura 12 — Fluxograma
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.2 Comunicagao serial

A comunicagdo serial é o processo de enviar dados um bit de cada vez, sequencial-
mente, num canal de comunicacdo ou barramento. Esse bit no que lhe concerne é responsével
por representar uma condi¢ao de voltagem (ligado-on ou desligado-off) em um dos pinos da

porta serial, para envio ou recebimento de dados, representando 0 (desligado) ou 1 (ligado).
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Essa comunicacao serial € responsével por integrar as partes do sistema, permitindo
que os componentes se comuniquem com o microcontrolador que utiliza essas informacdes, para

transportar dados e sinais ente os componentes.

4.3.3 Desenvolvimento da comunicacdo GPS

Para desenvolvermos a funcionalidade do médulo GPS utilizamos a biblioteca
TinyGPS.h esta biblioteca € um software livre que nos fornece métodos compactos e faceis de
usar para extrair posicao, data, hora, altitude, velocidade e curso de dispositivo GPS de consumo.

Com esses dados inicia-se o desenvolvimento do algoritmo que ird consumir e
formatar esses dados de forma intuitiva para que o usudrio possa sem grandes dificuldades

discernir o estado do seu veiculo e sua localizacdo através do google maps.

4.3.4 Desenvolvimento da comunicacao GSM

O desenvolvimento da comunicagdo através de GSM se deu por meios de comunica-
cdo serial que utilizou a biblioteca SoftwareSerial permite a comunicagao serial entre o hardware
e os pinos digitais de uma placa.

Foram desenvolvidas funcionalidades que integram as outras partes dos sistemas,
caso o codigo recebido pelo SMS fosse referente a localizacao, o sistema acionaria o GPSque
por sua vez montaria a estrutura que sera enviada para o cliente com os dados.

Caso o cddigo seja para acionamento da trava de seguranca o sistema aciona o relé e
envia uma mensagem para o usudrio confirmando que aquela a¢do ocorreu com sucesso ou nao e
em seguida envia uma mensagem com a localiza¢do atual do veiculo.

Caso seja enviado o codigo para desligamento da trava de segurando o sistema ird
retornar uma mensagem para o usudrio confirmando que aquela a¢do ocorreu com sucesso ou

nao.

4.3.5 Desenvolvimento da comunicagdo relé

O relé permanecerd de modo fechado até ser acionado se comportando assim como
um fio, ao receber o sinal de acionamento o relé serd acionado se comportando como um circuito

aberto até receber um novo comando para ser fechado.
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4.4 Funcionamento do sistema

Nesta Secao sao mostrados os componentes que compdem o prototipo criado, utili-

zado para realizacdo dos testes e verificacao dos resultados.

Figura 13 — Arquitetura do sistema de comunicacdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme ilustrado na Figura 13, a etapa (I) representa o usudrio interagindo com o
sistema através do envio de um SMS, que pode ser em 2(dois) possiveis cendrios: no primeiro, o
usudrio envia uma mensagem para o sistema com o intuito de receber a localizagcdo do sistema;
no segundo, 0 usudrio envia mensagem para acionar o sistema de seguranga, que por sua vez
impossibilita o funcionamento do veiculo.

A parte IT representa o controle do sistema que atua no tratamento dos dados enviados
pelo usudrio. Dessa forma, essa parcela é responsavel por verificar o motivo da mensagem, além
de controlar os dados recebidos pelo satélite. Nesse contexto, o componente GPS € responsavel
por enviar a localizag¢do do veiculo para a ESP-32. Dessa forma, podem ocorrer 2(dois) casos
de uso, baseados na requisicao do usudrio: no primeiro, o microcontrolador aciona o relé e no
segundo ele envia a localizagdo do GPS para o GSM, que por sua vez retorna ao usudrio. O relé,
que representa a parcela III do sistema, € responsdvel por atuar diretamente na parte elétrica da

motocicleta, interrompendo o fluxo de energia que passa da bateria para a bobina.
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5 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Apo6s ser concluida a versdo final do protétipo, foi analisado alguns pontos de
melhorias e avaliacdo do sistema, também foram realizados alguns testes em diferentes ambientes,
visando avaliar funcionalidade, desempenho e qualificacao.

Inicialmente, foram realizados testes de funcionalidades para verificar se o sistema é
adequado a sua modelagem. A fim de verificar aspectos de comunicacdo entre os diferentes com-
ponentes, assim como o status de funcionamento dos mesmos. Esses testes foram realizados em
bancada, utilizando equipamentos de instrumentacdo para aferir os niveis de tensdo relacionados
a funcionalidades do componente.

Posteriormente, através do Teste de Desempenho, foi observado se o sistema estd de
fato contribuindo para a solu¢do proposta, como, por exemplo, notificando os usudrios com a
localizacdo do veiculo, também, foram realizados os testes de Configuragao, em que serviu para
apontar as principais caracteristicas em um cendrio de modificacdo do ambiente de teste.

Por fim, um Teste de Qualificacdo finalizou esta etapa ao ser desenvolvido. Objetiva-
se, a partir disso, identificar fatores externos que interfiram indesejavelmente no funcionamento
do sistema. Para isso, foram realizadas algumas atividades no ambiente real de aplicacdo da
solucdo, dentro de um contexto em que sejam testadas as disponibilidades dos servicos e seu

tempo de resposta.

5.0.1 Cenarios de testes

Alguns dos testes realizados sdo testes de desempenho da funcionalidade para a
qual determinada atividade foi projetado, por exemplo, se quando solicitado o sistema enviaria
os dados de localizacdo corretamente, a funcionalidade dos componentes que o integram para
comprovar que o sistema esta funcionando normalmente e testes de qualificacdo de meio ambiente
medindo os efeitos causados por agentes como distancia e baixa qualidade do sinal e falhas na
comunicacao.

Os resultados obtidos foram analisados e comparados de modo a verificar sua

consisténcia e relacdes entre si.
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5.0.2 Experimento 1

O experimento 1 consiste no tempo de resposta que o sistema leva para efetuar
determinada ac¢do em relacdo a distncia. Ao usudrio aciona uma determinada funcao do sistema
que se encontra a distancias de 1(um)m, 100(cem)m, 1(um)kM, 5(cinco)kM do sistema serd

medido o tempo médio de resposta do sistema ao usudrio.

5.0.3 Experimento 2

O experimento 2 consiste na eficiéncia do sistema. Foi avaliado se o sistema efetiva-
mente interromper a passagem de tensdo e corrente da bateria para a bobina da motocicleta. Esse
teste foi feito com uma fonte de bancada que simula a bateria da motocicleta que € de 12v. O

resultado foi analisado através de um multimetro.

5.0.4 Experimento 3

O experimento 3 consiste no sistema estd localizado em uma drea que nao possua
cobertura telefonica. Apos uma determinada fun¢do do sistema ser acionado nessas condig¢des,

analisaremos o comportamento do sistema.

5.0.5 Experimento 4

O experimento 4 consiste em avaliar a precisdo do GPS com o veiculo em movi-
mento. Foi comparado a localiza¢ido do ponto onde o usudrio fez a requisi¢do ao sistema com a

localizagao real do veiculo no instante que o usudrio recebeu a resposta do sistema.

5.1 Avaliacao dos resultados

A ultima etapa metodoldgica apresentard a avaliagdo dos dados coletados a partir
dos testes descritos na se¢do anterior. As informacgdes oriundas da etapa anterior foram utilizadas
para tracar resultados que descrevem se o funcionamento do sistema é eficaz. A métrica de
comparacao serd dada pelos trabalhos encontrados na bibliografia.

Preliminarmente, foram consideradas na etapa de avaliacdo alguns aspectos como
responsividade, em que se relaciona ao tempo médio de resposta, além de precisdo relacionada a

localizacdo detectada pelo GPS. Os testes foram feitos com o protétipo da Figura 14.
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Figura 14 —Protétipo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.1 Resultados do experimento 1

Para cada cendrio foi simulado 10(dez) tentativas, e o resultado presenta no Quadro 3
¢ a média de tempo dessas 10(dez) simulacdes, foi analisado também se houve alguma instru¢io
enviada pelo usudrio que ndo obteve retorno.

Na Figura 15 podemos ver um exemplo da resposta do sistema ao usudrio apds o
usudrio solicitar a localizac@o do veiculo, na resposta do sistema contem os dados editados de
forma intuitiva para facilitar o entendimento do usudrio.

Alguns dos dados presentes na resposta do sistema sao um /ink clicavel para redire-
cionar o usudrio a0 Google mapas que mostrard a exata localizacdo e possui ferramentas como
rotas para chegar até o veiculo, também apresenta dados como data, hora, velocidade do veiculo

e sentido, que pode ajudar a detectar para o veiculo esta indo.

Quadro 3 — Resultados do experimento 1.

Distancia | Tempo de resposta | Perca de resposta
Im 45s Nao
100m 45s Nao
Ikm 48s Nao
Skm 53s Nao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 15 —Resposta do sistema a uma requisicao de localizacdo da motocicleta.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.2 Resultados do experimento 2

A Figura 16.A apresenta a confirmagdo enviada para o usudrio que a motocicleta
pode ser religada e utilizada normalmente. J4 na Figura 17.A mostra que o curto na bateria foi
desfeito.

Apresenta-se na Figura 16.B a confirmagdo do sistema enviada para o usudrio que o
desligamento da motocicleta ocorreu com sucesso, a Figura 17.B mostra como a parte elétrica da
motocicleta se comporta com o acionamento dessa requisicao, gera um curto na bateria fazendo

com que a motocicleta pare de funcionar.

5.1.3 Resultados do experimento 3

Durante o experimento 3 o sistema foi colocado em uma area que ndo possui
cobertura telefonica em seguida foi feito uma requisi¢do ao sistema para obter a localizacdo

como esperado, ndo houve resposta do sistema. A medida que o sistema foi recolocado em uma



Figura 16 —Resposta do siatema.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17 —Resposta elétrica aos comandos.
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ambiente que possui cobertura, era esperado que o comando fosse recebido, mas nao houve uma

resposta.

5.1.4 Resultados do experimento 4

O experimento 4 foi executado em uma motocicleta a 30(trinta)km/h, esse experi-
mento mediu o erro médio de localizagdo de uma motocicleta em movimento.

Foi analisado que o tempo que a solicitacdo era enviada do usudrio até o recebimento,
tratamento e reenvio do sistema, foi visto que o erro médio de localizagdo depende diretamente
da velocidade da motocicleta no momento em que foi feita a requisi¢ao de localiza¢ao e também
depende do tempo de resposta do sistema que € de cerca de 50s como visto no experimento 1.

Tendo em vista a localizagdo enviada pelo sistema hd uma drea que a motocicleta
se encontra. Essa drea € calculada através velocidade dividida por 3,6(trés virgula seis) e
multiplicado por 50(cinquenta) onde a velocidade € convertida para metros por segundo e
multiplicado pela média de tempo de resposta do sistema, no caso do teste que foi feito a

30(trinta)Km/h o veiculo em movimento estd localizado em um raio de 400(quatrocentos)m.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o processo de desenvolvimento de um sistema de baixo
custo utilizando GPS, de maneira que o usudrio pode utiliza-lo por meio de mensagens de texto,
interpretadas por um dispositivo GSM, visando prevenir o roubo de motocicletas impedindo seu
funcionamento através de uma trava elétrica e também facilitar sua recuperacao em caso de tal
situacdo ocorresse.

O processo de constru¢do do dispositivo foi rdpido e tudo funcionou como esperado.
Os sensores mostraram-se bastante precisos, pois os dados de GPScoletados correspondiam a
sua localizacdo fisica, ndo havendo grandes erros de localizacdo, ndo foram perdidas mensagens
pelo dispositivo GSM visto que onde havia cobertura o sistema respondeu a todas as informacdes
quando solicitadas.

Com base nos resultados descritos na Se¢ao 5.1, mostram que a pesquisa realizada e
o0 protétipo construido atingiram com sucesso 0 objetivo, o usudrio consegue acesso a localiza¢do
do veiculo em tempo real contanto que o veiculo esteja em uma drea que possua cobertura de
sinal da operadora escolhida, da mesma forma o usudrio consegue impedir o funcionamento
da motocicleta e restabelecé-lo sem a necessidade de manuten¢cdo no sistema ou troca de
componentes, ou pegas.

Como trabalhos futuros pretende-se melhorar o sistema de forma que os veiculos
préoximos que utilizam esse sistema, possam trocar informacdes de forma a melhorar o sinal e a
transmissao de dedos, esse veiculo seria utilizado como rotas para trafegar as informagdes do
veiculo solicitado como uma rede. Em adicao, essa nova plataforma poderia contar com um
aplicativo mobile que tornasse mais intuitivo a configuracdo e funcionalidade do sistema.

Ainda como trabalhos futuros, pretende-se expandir a utilizacao desse sistema para
carros e realizar um estudo sobre o comportamento e a viabilidade da utilizacao desse sistema
em uma grande frota como a Uber, com o intuito de analisar como os dados trafegariam nesse
rede de veiculos e se esse sistema efetivamente conseguiria impedir furtos e roubos e facilitar na

recuperacgdo de veiculos.
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