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Resumo

Nos ultimos anos as empresas automobilisticas vém passando por uma corrida tecno-
légica, revolucionando seus modelos em cada geracao de veiculos, afim de atrair cada vez
mais seus consumidores. Em decorréncia desse cenario vem surgindo varios empregos e
oportunidades de negocios em toda parte do mundo, onde ¢ movimentada uma economia
de bilhoes de délares, gerando lucro para fabricantes, prestadores de servico e fornecedores
de pecas.

Dificilmente, passaria pela cabeca da maioria das pessoas que viveram no século pas-
sado, que aspectos como velocidade, conforto e seguranca, estivessem tao presentes nos
modelos atuais. Hoje em dia os carros contam com sistemas embutidos, que proporcionam
uma seguranca e conforto para o condutor, disponibilizando informacoes em tempo real
do seu carro, auxiliando nas atividades do dia-a-dia.

Como a tecnologia dos veiculos estao sofrendo atualizagoes a todo momento, muitas
pessoas nao conseguem acompanhar a evolucao tecnologica disponivel nos carros do ano
e se véem, com o passar do tempo, carentes dos recursos recentes lancados pela industria
automobilistica.

Este trabalho de Monografia visa implementar como PoC, a criacao de um protétipo
de computador de bordo para ambientes (a principio, para um veiculo) que esteja carente
de recursos tecnoldgicos, proporcionando para o usuario, informacoes consistentes do am-
biente monitorado em tempo real, por meio da coleta de dados por sensores, que possam

gerar informagoes interessantes para seu condutor e demais envolvidos.

Palavras-chave: V2C, IoT, Vehicle to Cloud, Sistemas embarcados.
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CAPITULO

Introducao

A partir do século 19, o automoével, uma invencao revolucionaria, mudou o estilo de
vida das pessoas facilitando o transporte e melhorando a comodidade. Também provocou
mudanca no processo de planejamento das cidades, ja que a maior parte do espaco hoje
¢ destinada ao transito e ao estacionamento de veiculos (ESTADA&O, 2015).

Em 1904, os pneus de borracha foram inventados. Até entdo, os veiculos utilizavam
rodas feitas de madeira ou ferro. Ja em 1949, o primeiro veiculo equipado com freios
a disco foi colocado no mercado. Com o avanco da tecnologia, acessérios sdo criados
para melhorar a experiéncia do usuario, como airbags, vidros elétricos e ar condicionado.
Desse modo, o carro passa a ser um dos bens de maior valor para as familias, sendo uma
extensao da casa e personalidade de cada um. Além de passar muitas horas do dia dentro
dele, o motorista projeta no automével seus desejos e aspiragoes (ESTADAO, 2015).

Com a redugao do tamanho e aumento do poder dos processadores, novos materiais,
fontes de energias e alguns objetos passaram a se comunicar, controlar e serem contro-
lados a distancia, produzindo e emitindo informagoes. Esse fenémeno recebeu o nome
de Internet das Coisas, ou Internet of Things - IoT. Este comecou a ganhar importancia
na segunda metade dos anos 2000 e foi relacionado a carros, casas, cidades inteligentes,
geolocalizagao e problemas de privacidade (SINGER, 2013). Os dispositivos que dotam
de capacidade de comunicagao sdo denominados Objetos Inteligentes (OI). Ao longo dos
ultimos anos, o volume de OI cresceu rapidamente e grande parte deles ja sao compativeis
com arquiteturas e protocolos Web, como HTTP, REST, entre outros (BARRETO et al.,
2017).

As tecnologias estao em constante evolucao e com isso € possivel perceber que alguns
ambientes estao ficando desatualizados. Tomando o mercado automobilistico como exem-
plo, nota-se que os carros que foram fabricados nos anos anteriores a 2019 ja estao ficando
com tecnologias absoletas, onde o condutor consegue ter acesso a poucas informacoes
vindas dos veiculos.

Dispositivos moveis, como o smartphone possibilita a interacdo com os objetos inte-

ligentes que estejam proximo do usuario. Sendo assim, fazer com que esses smartphones



Capitulo 1. Introdugdo 12

sejam receptores das informagoes provenientes de sensores espalhados no meio, entregando
de forma amigavel para todos os usuarios ¢ uma opcao interessante e plausivel.

Segundo os dados da pequisa realizada por IBPT juntamente com os érgaos Denatran,
Secretarias de Estado da Fazenda (IPVA), Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT) — Seguradora Lider (DPVAT), no ano de 2018 havia no Brasil cerca de 65,8
milhoes de veiculos em circulagao, deste montante sendo 50,7 milhées autoveiculos IBPT
(2018).

Como base nos dados apresentados na tabela (Tabela 1), é evidente que o mercado de
carros usados estd ganhando cada vez mais proporcao no Brasil. Afinal o pais obteve um
crescimento de mais de 19% somando a venda de carros com mais de 4 anos, em relacao
ao ano de 2018.

Tabela 1 — Vendas de carros usados no Brasil

Idade de carros usados a venda | 1° trimestre de 2018 | 1° trimestre de 2019 | Variacao
0 a 3 anos 644.000 557.423 - 13,4%
4 a 8 anos 1.320.719 1.343.709 + 1,7%
9 a 12 anos 584.154 659.272 + 12,9%
Mais de 13 anos 724.032 761.985 +5.2%
Total 3.272.910 3.322.389 + 1,5%

Fonte: AutoPapo (2019)

Com essa perspectiva do mercado e com a grande inovacao tecnologica surgindo a todo
momento, ¢ incontestavel que ha uma oportunidade de negdcio, que consiste em trabalhar
esse ambiente automobilistico, onde é possivel evoluir a tecnologia embutida em carros

usados, equiparando com os automoveis produzidos no ano.

1.1 Caracterizacao do Projeto V2C

1.1.1 Particularidades

1 Inovacdo tecnolégica de um veiculo antigo sem mudanca de suas caracteristicas

proprias, mantendo o modelo do automoével em questao integro, sem perder sua

originalidade.
1 Programacao;
0 Desenvolvimento de protétipos (Sensores);
[ Coleta de dados;
d Conectividade com sensores;
[ Teste de transmissao de dados [Sensor - Mobile (Celular ou Tablet)];
1 Projeto da aplicacao back-end e front-end.



Capitulo 1. Introdugdo 13

1.1.2 Aspectos

(1 Para nao tirar a originalidade do veiculo, o mesmo recebera suas notifica¢oes através
de uma aplicagdo mobile, podendo ser em um tablet ou celular, apenas fixados em

uma plataforma removivel, assim mantendo toda e qualquer caracteristica do carro;
1 Interface interativa da aplicacdo para facilitar o seu uso para o consumidor;

A interagao sensor-aplicagdo ocorrera pela nuvem, nao prejudicando o aspecto visual
do carro evitando cortes, perfuragoes e a aplicacao de fios conservando seu valor

original.

1.1.3 Atributos
1 Criagdo de uma aplicagao mobile;

(d Conexao de cada sensor existente no veiculo com a aplicagdo; mobile criada a fim

de trazer uma interagao veiculo-nuvem.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto de pesquisa é aprofundar na proposta de Network as a
Service (NaaS), envolvendo Internet of Things (IoT) vinculada aos beneficios do Cloud
Computing por meio do desenvolvimento de uma solugao que integre ambas as tecnologias.
Dessa forma, aproveitar as possibilidades de provisionamento usando estas novas tecno-
logias para gerar beneficios como melhor desempenho, vazao de dados escalavel, menor

laténcia e maior simplicidade na configuracao.

1.2.2 Objetivo Especifico

Como entrega final, a proposta é desenvolver uma Proof of Concept (PoC), utilizando
um veiculo com pouca inovacao tecnoldgica, um computador de bordo acoplavel a um
automaével com intimeros servigos amparados na coleta de dados por sensores como medi-
¢ao de pressao, de volume de combustivel, de velocidade ou controles como ré, presenca
e outros, com hospedagem em ambientes virtualizados em nuvem que processaria a in-
teligéncia do sistema. A ideia é que qualquer equipamento possa ser monitorado por
meio de sensores conectados a uma plataforma que permita funcionalidades comuns aos
veiculos atuais. A aplicacao podera ser para Smartphone que atuara sobre uma camada
de software interagindo com um sistema de sensores e dispositivos especiais, utilizando
sistemas de comunicagdo mais atuais, como Long Range (LoRa), para maior eficiéncia e

autonomia a fim de melhorar a experiéncia da viagem.
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1.3 Organizacao do Trabalho

O trabalho é organizado da seguinte maneira.

a

Capitulo 2 — Fundamentacgao Teérica: expoe toda a fundamentagao necesséria

para o desenvolvimento e entendimento do projeto;

Capitulo 3 — Desenvolvimento: cita os métodos utilizados para desenvolvi-

mento do trabalho, descrevendo cada uma das etapas;

Capitulo 4 — Resultados: o desfecho do experimento, assim como método para

avaliacao dos resultados;

Capitulo 5 — Conclusao: as principais conclusoes e contribui¢oes deste trabalho

sao apresentadas, além de sugestoes de trabalhos futuros.
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CAPITULO

Fundamentacao Teorica

O projeto envolve cerca de quatro areas da engenharia, sao elas Engenharia da Com-
putacao, Engenharia Eletronica e de Telecomunicagoes, Engenharia de Automacao e En-
genharia Mecanica. Sendo assim, a pesquisa se inicia com o aprendizado de conceitos
de ToT e Computacdo em nuvem para que se possa entender fielmente a proposta do
plano de trabalho do V2C. Com o entendimento dos conceitos e do projeto em questao,
¢ possivel pensar em construir algo ou pesquisar projetos correlatos com a proposta da
qual este estudo pretende-se realizar, como a pesquisa de softwares Open Source através
de benchmarking.

Apos softwares com ideias em comum ao que se quer realizar no projeto serem encon-
trados, sera realizado o estudo em busca do dominio da linguagem de programacao ao qual
o software se encontra. Dominando-se a linguagem, alteragoes podem ser realizadas a fim
de trazer uma maior harmonia ao projeto, satisfazendo as necessidades do V2C. Durante
esta fase, também pode-se trabalhar com a conectividade entre os sensores e a aplicacao
mobile. A seguir, testes e possiveis correcoes de erros serao realizados, resultando em um

produto pronto para a demonstragao final.

2.1 Conceitos Adotados

Veiculo para Nuvem, conhecido como V2C neste trabalho, ou protétipo de veiculo
conectado se trata de uma interagao entre um veiculo diretamente com a nuvem, pos-
sibilitando que motoristas e passageiros acessem aplicativos de informacao, navegagao
e entretenimento diretamente de um display instalado no carro ou até mesmo de um
aparelho remoto, como os atuais smartphones. O prototipo de veiculo conectado em si
seria uma forma de também fazer com que qualquer tipo de problemas nos carros sejam
identificados com mais assertividade e eficiéncia, poupando tempo e mao de obra.

O processo da nuvem entra para garantir uma opc¢ao mais segura entre fornecedor e
cliente, com a vantagem de acessos em qualquer lugar do planeta. A partir do momento

que os dados forem coletados para a nuvem, tanto de um quanto de iniimeros outros,
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pode-se fazer correlagoes como comparacao de consumo, definicdo de rotas alternativas,
viabilidade para carros autonomos, monitoramento do veiculo e de motoristas, seguranca
de transito, alarmes massivos, etc. A seguir sdo apresentados conceitos basicos para o

entendimento do projeto.

2.1.1 Internet of Things

O termo Internet das Coisas (do inglés Internet of Things (IoT)) tem ganhado grande
expressao nos dias de hoje, dado o avanco das areas de sistemas embarcados, microele-
tronica, comunicacao e sensoriamento. Esse termo é refere-se a extensao da internet para
obejtos do cotidiano das pessoas, que possuem capacidade computacional se comunicarem
através da internet (SANTOS et al., 2016).

Estes objetos/coisas tornam se capazes de interagir entre si e com o ambiente, co-
letando informacoes de dispositivos, que conecta na web através de um app, e utiliza
servigos em nuvem para armazenar, analisar e compartilhar informacoes.

A perspectiva é de muito crescimento nessa area da tecnologia, onde estima-se que em
2020, mais de 40 bilhoes de dispositivos estarao conectados (PRESS, 2014). Na mesma
proporc¢ao de crescimento, a industria automobilistica vem investindo pesado nessa nova
tendéncia. Estudos apontam que a previsao para o mesmo ano chega a cerca de 152
milhoes de carros conectados a Internet (NAUGHTON, 2014).

2.1.2 Cloud-based navigation

Navegacao baseada em nuvem tem como enfoque principal tratar a conexao feita entre
o automovel (nesse caso a aplicagdo apoiada na base do veiculo ou um sensor instalado
mandando a informacao em tempo real via wireless) com a nuvem obtendo informagoes em
tempo real sobre todo o seu trajeto, como por exemplo, um atalho nos casos de transito
em determinada rua. Buracos poderiam ser identificados pelo sistema de monitoracao
baseado em nuvem para que alertas fossem emitidos a veiculos que percorrem a mesma

rota, assim o transito fluiria bem mais e acidentes claramente poderiam ser evitados.

2.1.3 Cloud-based infotainment

Alguns acidentes ja ocorreram por uma desatencao do motorista que foi apenas trocar
uma musica no carro (OLIVEIRA; HENRIQUE, 2014) (PORTELA, 2016). Infoentreteni-
mento conectado & nuvem seria a conexao com o carro para que uma viagem mais segura
ocorra, a fim de melhorar a experiéncia entre condutor e passageiro. Um exemplo desta
tecnologia que evitaria o acidente ocorrido acima, seria a troca de radio e alteracao do
volume pelo volante, assim o motorista nao tiraria as maos do volante, nem o olhar da

estrada. Ligagoes poderiam ser feitas apenas por um comando de voz, sem a necessidade
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de ter que parar o carro e pegar o celular para isso, assim seria possivel simplificar as

viagens e trazer uma forma mais segura de conducao.

2.1.4 Protocolo OBD2

On Board Diagnostics (OBD), em portugués “diagnéstico de bordo” é um sistema
responsavel por realizar leitura e transmissao de dados entre computadores (scanners) e a
Central Eletrénica do Carro (ECU), também chamada "médulo de injegao", componente
no qual se tornou obrigatério na fabricacao de veiculos desde o ano de 1996 nos Estados
Unidos e Europa, e no Brasil a partir de 2010 com sua segunda geracao (TORRES;
RUBI, 2017). Este sistema surgiu com o intuito de reduzir os custos de diagnéstico dos
carros em oficinas e o controle de emissao de poluentes e é capaz de detectar pequenos
problemas no veiculo que normalmente passa despercebido pelo condutor, evitando assim
o acarretamento de problemas mais graves. Além disso, é capaz de informar os dados
recorrentes aos sensores de pressao, temperatura, tensao e rotagao, como : velocidade do
veiculo, tensao da bateria, rotagao do motor, temperatura do dleo, temperatura do motor,

temperatura da agua, nivel de combustivel e o consumo médio, entre outras informacoes.

2.2 Trabalhos Correlatos

O projeto V2C, propéem um modelo de provisionamento de servigos em nuvem e uma
arquitetura de seguranca baseada em hieraquia e limites administrativos, customizado
para o ambiente automobilistico. Onde o usuario tem acesso a uma interface fornecida
pelo provedor de infraestrutura, que pode ser usada para inserir solicita¢oes de navegagao.
Tais solicitagoes podem ser, o desejo de evitar rotas com um alto trafego de veiculos,
recebendo a informagao com a melhor rota possivel (RANGARAJAN et al., 2012).

O CoPilot (COPILOT, 2017) é um sistema projetado para substituir o radio, reno-
vando as funcionalidades e usabilidades de qualquer automével. Este sistema utiliza um
computador Raspberry Pi juntamente com o protocolo de comunicacao OBD2, onde con-
segue capturar as informacgoes do veiculo em tempo real e disponibiliza-las através de
uma interface gréafica intuitiva. Suas principais funcionalidades sao poder controlar o ra-
dio do automével, iluminacgao interior, janelas, abridor de porta de garagem entre outras.
Contudo, para sua instalagdo é necessario que seja removido o radio e adaptar o painel
do veiculo para que consiga encaixar o display como representado na imagem (Figura 1).

Este display fica fixo no painel, semelhante a um DVD.
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I AT e

Antes Depois

Figura 1 — Antes e depois da instalagdo do CoPilot - Fonte: (COPILOT, 2017)

O ELM327 (TODOS, 2013) é um scanner conectado ao protocolo OBD2 do veiculo
e consegue realizar a leitura de todas as informagoes que possui relacao a parte sensori-
zada do carro, através de uma conexao via bluetooth. Este scanner possibilita realizar a
leitura em tempo real das informacoes como: temperatura da agua, velocidade, rotagoes
por minuto, injecao eletronica, entre outras informacoes. Existem varios aplicativos no
mercado que conseguem ler estes dados transmitidos pelo scanner e disponibilizar para
o usuario. Neste estudo foram feitos alguns testes com o aplicativo Android Speedbot.
Além das informagoes mencionadas, o aplicativo também disponibiliza a funcionalidade
GPS, onde o mesmo, apds termos definido uma rota, conseguiu guiar os pesquisadores
até o local desejado, mostrando informacoes como: tempo de viagem, velocidade méa-
xima, velocidade média e distancia percorrida. O aplicativo também oferece um HUD
que possibilita a projecao dos dados no para-brisa do carro, assim o motorista nao precisa
se desconcentrar da pista para olhar o celular. No entanto, este componente consegue
se comunicar somente com automoveis que seguem rigorosamente o padrao OBD2, nao
sendo compativel com varios outros automoéveis do mercado.

O projeto On-Board Vehicle Diagnostics in the Cloud da Universidade de Michigan,
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consiste em capturar as informagoes de carros novos que estao sendo testados nas estradas,
enviando os dados do diagnostico OBD2. Com o intuito de que a equipe de teste consiga
realizar a andlise em tempo real, sem que haja a necessidade do carro retornar para a as
instalagoes de teste. As informacoes coletadas serao enviadas para a nuvem via conexao
3G, e acessadas a partir de uma interface baseada na web (PERKINS et al., 2013).

2.3 Desafios

Para o desenvolvimento do projeto, serd necessario o estudo e pesquisa, para adquirir
um maior conhecimento sobre as tecnologias envolvidas e os componentes fisicos utilizados.
Como a solugao proposta envolve varias areas da tecnologia e engenharia, sera preciso
muita dedicacao de todos os envolvidos para que o objetivo seja alcancado.

Uma das principais barreiras encontradas sera a utilizacdo do componente Arduino
juntamente com os sensores, onde o objetivo é captar todas as informacoes em tempo
real do veiculo e enviar para a aplicagdao via Bluetooth, para poder apresentar de forma
simples e organizada para o cliente.

Uma das necessidades sera estudar o melhor modelo de conectividade porque certa-
mente o Bluetooth nao satisfara a todas as situacoes. Tecnologias como Zwave, Zigbee,

RFId e outras poderao fazer parte de futuros estudos e implementagoes.
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3.1 Metodologia

Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento deste projeto envolve etapas de pesquisa bibliograficas

baseada em consultas a artigos académicos, sites e videos na internet.

Para o sucesso da aplicagao, foram realizadas pesquisas de mercado, visando identificar

onde essa inicitiva serd introduzida, quais seriam os parceiros e concorrentes, qual o valor

entregue para o cliente e como serd realizada a comercializacao do produto.

3.2 Caso de Negdcio

Parcerias Chave

Fornecedor de
Smartphones;

Fornecedor de Sensores;

Fabrica de Carros.

Atividades Chave
Informar por meio de uma
aplicagdo mobile os dados
que serdo transmitidos
pelos sensores de:
temperatura, pressdo, ré,
presenca, velocidade,
volume, travamento de
portas, seguranca e carga
da bateria.

Recursos Chave
Aplicagdo;
Sensores;

Responsdvel pela
instalagdo dos
equipamentos.

Oferta de Valor

Possibilidade de
veiculos com
pouquissimas
inovacdes
tecnoldgicas
fazerem as
mesmas coisas
que um veiculo
atual sem
precisdo de corte
e deformidades
na lataria,
mantendo-se
assim a
originalidade
deste automovel.

Relacionamento

Atualizagdo da tecnologia
para a aplicacdo;

Manuteng3o dos
equipamentos;

Aumento no nimero de
sensores que se comunicam
com a aplicagdo.

Canais de Distribui¢io

Empresas de mecanica e
instalagbes de aparelhos
eletrénicos em automaoveis;

Play Store e App Store.

Segmento de Clientes

Colecionadores de carros
antigos;

Pessoas que possuem
modelos de automéveis sem
tecnologia de ponta;

Comerciantes que querem
revender o produto.

Estrutura de custos

Sensores;

Ferramentas para a manutengao;

Responsavel pela instalagdo dos equipamentos.

Fontes de Receita

Venda de um Smartphone que suporte a solugdo V2C;
Venda do conjunto completo de sensores;

Venda de sensores separadamente.

Figura 2 — Caso de Negécio - IV2C
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3.2.1 Sumario Executivo

Um projeto que visa a atualizacao das tecnologias atuais, promovendo um maior con-

forto, comodidade, novas oportunidades de negdcio e simplicidade.

3.2.2 O Produto/Servigo

O produto ofertado demandara alguns gastos como o custo de sensores. No entanto,
é possivel recuperar e obter um lucro com sua revenda e parceria com a fornecedora
de sensores, que seria fundamental para os trés envolvidos na transagao (fornecedora,
comerciante e consumidor). Além de entregar um servigo web, onde os usuarios poderao
acessar dados provenientes de seu percuso diario.

Os beneficios para cada parte sao listados a seguir:
(4 Fornecedora: Obtém maior nimero de vendas em sensores;

(1 Comerciante: Um novo negbcio promissor que facilita a mao de obra e obtém uma
maior rapidez e eficiéncia no seu trabalho. Além de se tornarem uma loja autorizada

para a instalacao e manutencao dos servigos propostos;

(1 Consumidor: Tecnologia de ponta por um preco acessivel e maior simplicidade em
questao de manutencoes de seu veiculo, com o fato de que ele permaneceria com

sua originalidade de fabrica.

3.2.3 O Mercado

O produto entraria como inovagao no mercado consumidor atual, com a caracteristica

de melhoria, praticidade e evolucao do que ja era feito.

3.2.4 A Concorréncia

J4 existem empresas desenvolvendo esse produto mas normalmente focados em veiculos
novos. Nosso projeto tem a vantagem de tentar atender a ambos os segmentos, veiculos

usados e novos.

3.2.5 Marketing

O marketing deste sistema sera realizado através de videos postados nas redes sociais
mostrando os beneficios do projeto IV2C, criagdo de um website onde os usuarios inte-
ressados terao mais informagoes dos produtos e planos disponiveis, contatos e locais onde
poderao ser adquiridos. Além de varias outras opcoes, é a divulgacao para oficinas de
manutencao e lojas de revenda de carros usados que poderiam incluir o argumento de

dotar o carro de novas tecnologias para obterem melhores condigoes de venda.
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3.2.6 Projecoes Financeiras

Como os carros mais antigos demandarao a instalacdo de uma quantidade maior de
sensores, em comparagao a os carros produzidos mais recentemente, haverd varios pacotes

de servigos onde o cliente podera escolher o que lhe for mais apropriado.

(1 Pacote de servigos completo;
1 Pacote de sensores escolhidos pelo cliente;

1 Pacote padrao.

3.3 Beneficios para quem for oferecer esta solucao

3.3.1 Receita com novo nego6cio

1 Comercializagdo de um computador de bordo com aplicagdo embutida e Hardware

junto;

(d Comercializacao de um computador de bordo com aplicacao embutida com Hard-

ware adquirido pelo cliente;
d Comercializagdo de Smartphone que suporte a solugao IV2C;
1 Comercializagdo de um computador de bordo completo;

1 Comercializa¢ao de um computador de bordo completo os seguintes médulos(sensores):
Pressdo, Ré, Presenca, Velocidade, Volume, Travamento de portas, Seguranga (Cinto,

alarmes em geral), Carga da bateria.

3.3.2 Parcerias

(1 Fornecedores de Smartphones;
(1 Fornecedores de sensores;

(1 Prestador de servico autorizado.

3.4 Beneficios para o usuario

Os beneficios para o usudrio sao listados a seguir:
d Atualizacao de tecnologia;

d Comodidade;
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o o o o o o o o

Segurancga (sensor de ré, cAmeras, etc);

Nao descaracterizacao do modelo original do veiculo;
Plataforma simples, de facil entendimento e manipulacao;
Produto atraente ao usuério;

Maior praticidade do que as existentes atualmente;

Um prego acessivel,

Uma maior garantia com relagdo a imprevistos;

Um veiculo totalmente tecnolégico sem grandes modificagoes ao aspecto original do

veiculo.

3.5 Direcionadores chave para esta iniciativa

O que a iniciativa IV2C pode proporcionar para a sociedade e o mercado de trabalho:

a
a
a
a
a
a
a
a
a

Atualizacao de tecnologia;
Um novo modelo de negécio;
Conforto e comodidade;
Simplicidade e modernidade;
Previsao de problemas;
Manutencao dos produtos;
Marketing dos produtos;
Vendas dos produtos;

Essa inovagao pode-se estender para outras areas do conhecimento, proporcionando
um leque de novas possibilidades com a modificacao dessa tecnologia para um am-

biente de lazer como uma casa ou apartamento, comércio, hospitais e escolas;

IV2C nao é apenas um veiculo com varias funcionalidades, também ¢ uma maneira
de pensar, uma ideia que pode proporcionar intimeras inovagoes tecnolégicas até

mesmo em outras areas do conhecimento.
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3.6 Tecnologias Utilizadas

3.6.1 Arduino

Arduino é um hardware livre utilizado para prototipacao eletronica. Possui varias
ferramentas para criacao de projetos interativos, detém um baixo custo e uma grande
simplicidade na hora de implementar (TECH, 2019).

Para o densenvolvimento deste projeto, sera utilizada a placa Arduino UNO, pois
dispoe de um niimero consideravel de portas para conexao e apresenta grande compatibi-

lidade com os Shields (médulos integrados diretamente na placa) Arduino.

3.6.1.1 Arduino Software (IDE)

A Integrated Development Environment (IDE) do Arduino é uma interface de de-
senvolvimento open source baseada na linguagem de programacdao C/C++. Possibilita
o desenvolvimento de toda a logica de programacgao que o sistema vai utilizar para a
manipulagdo dos dados captados pelos sensores.

Nessa ferramenta foi possivel encontrar quais sensores serao utilizados no projeto e em
quais portas (analdgico e/ou digital) os sensores estarao conectados no dispositivo. Assim
serd viavel associar os dados recuperados e relacionar a cada sensor.

Apos a conclusao desta fase, é preciso carregar o programa desenvolvido no Arduino,

através de um cabo USB. Assim o Arduino é capaz de trabalhar de forma independente.

3.6.2 Sensores

O sensor ¢ um objeto com capacidade computacional que possibilita a detecgao de
estimulos fisicos e responde de forma eficiente e precisa. Existem no mercado varios tipos
de sensores, onde cada um, detecta o estimulo especifico correspondente a sua criacao,
sendo eles pressao, luminosidade, movimentagao, temperatura. Apds a captacdo desse
estimulo a fung¢ao do sensor é emitir um sinal que seja possivel a interpretacao de outros
dispositivos (MUNDODAELETRICA, 2019). De acordo com Reis (2018), os sensores
fazem parte da interface entre o mundo fisico e o mundo dos dispositivos eletronicos,

como os computadores e redes de dados.
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3.6.2.1 Sensor de chuva (MH-RD)

O moédulo MH-RD ¢é uma placa que possui varias linhas, capaz de detectar gotas de
chuva. Uma vez que a agua entra em contato com a placa, sua tensao diminui. Quando a
tensao é alta, significa que nao esta chovendo, e de contrapartida quanto menor a tensao
da placa mais intensa é a chuva.

A partir dos dados coletados por este sensor, é possivel em um outro momento, acionar

os limpadores de para-brisas, com a velocidade correspondente com a intensidade da

chuva.

Na (Figura 3) é mostrado como serd feita a conexao dos fios com o Arduino.

fritzing

Figura 3 — Conexao do sensor de chuva com Arduino - Fonte: (CODEMOBILES, 2017)
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3.6.2.2 Sensor de distancia (HC-SR04)

O moédulo HC-SR04 ¢é utilizado para medir a distancia do sensor e um objeto, com
precisao de leitura de 2cm a 4 metros. Este disposito envia um sinal ( Trigger) ultrassonico
e aguarda o retorno (Echo) do sinal. Desse modo, com base no tempo é possivel identificar
a distancia em que o objeto se encontra em relagao ao sensor.

Na (Figura 4) é representado a conexao do médulo com o Arduino.

rxmm Arduino”

Figura 4 — Conexao do sensor de distdncia com Arduino - Fonte: (THOMSEN, 2011)
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3.6.2.3 Sensor de temperatura (DS18B20)

Sera realizada a instalacdo do médulo DS18B20 proximo ao motor do carro, para
que seja possivel recuperar a informacao de temperatura do mesmo. Normalmente, os
carros circulam com uma temperatura em torno de 80 °C a 100 °C. Dada esta informacao
serd feita a programagcao para que sejam emitidos sinais de alerta para o motorista, caso
exceda alguns valores pré-definidos de temperatura, evitando assim o comprometimento
do motor. Na imagem (Figura 5), é mostrada como sera realizada a conexao do médulo

com o0 Arduino.
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Figura 5 — Conexao do mdédulo DS18B20 com Arduino - Fonte: (TUORIALS, 2016)
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3.6.3 Conectividade
3.6.3.1 Moddulo Bluetooth (HC-06)

No projeto IV2C, as informagoes captadas pelos sensores acoplados na placa Arduino,
deverao ser enviadas para uma aplicacao, onde a mesma sera exibida para o usuario. Com
isso precisamos utilizar o médulo HC-06, que é responsével pela conexdao App/Arduino,
através do Bluetooth.

Este m6dulo trabalha em modo slave (escravo), ou seja, ele recebe apenas a requisicao
de emparelhamento, ndo sendo possivel fazer tal requisicao partindo dele.

Na imagem a seguir (Figura 6), é ilustrada a forma como foi realizada a conexao do

médulo HC-06 com a placa Arduino.

LILILI}

. XL
|

2
S a0 <
S X x =2 A
P IS I=TN
L

® Aay

,LouTnpuy B XY

4

H
H
H
3
~ ",
=z
>
-
2 i
(2}
<
=] =
= ]
® - @

fritzing

Figura 6 — Conexao do mddulo Bluetooth com Arduino - Fonte: (FABACADEMY, 2018)
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3.6.4 ZoneMinder

Zoneminder é um software gratuito de vigilancia digital, que opera no sistema Linux
e possui suporte a uma grande variedade de cameras. Este sistema detém fung¢oes como
visualizacao da imagem em tempo real, que possibilita iniciar uma gravacao de video apos
detectar qualquer movimento ou de uma area especifica previamente selecionada. Ele é
responsavel por dar suporte para o envio de sms para o celular do usuario, apos qualquer
detecgao de movimento.

Para esta aplicagao, o sistema podera ser instalado num dispositivo como o Raspberry
e ser utilizado para monitoramento do veiculo, permitindo o usudrio acompanhar o estado

do seu carro mesmo estando longe.

3.6.5 MIT Inventor

O MIT App Inventor é uma plataforma de programagao web, criada pela Massachusetts
Institute of Technology (MIT), sendo seu ptblico alvo jovens e criangas que possuem pouca
experiéncia com desenvolvimento de aplicagoes Android. Foi projetado para reduzir a com-
plexidade na hora de comegar o desenvolvimento de uma aplicacao, ultrapassando toda a
parte de configuracao do ambiente, nao havendo a necessidade de baixar nada para seu
computador, tornando simples e facil de iniciar.

O desenvolvimento nessa plataforma é feito de forma visual, através de blocos que
se conectam por meio do usuario, tornando a criagao de projetos complexos, de maneira
simples, divertida e gastando muito menos tempo. Para a realizacao de testes, ha algumas
formas que possibilitam a visualizacao prévia da construcao do aplicativo. Sendo a mais
simples, fazer a instalacao do aplicativo " MIT App Inventor 2"disponivel gratuitamente na
Play Store. Outra forma é através da instalgao do emulador Android no seu computador
ou conectando seu smartphone via USB.

A plataforma é dividida em duas secoes, Designer e Blocks, onde cada se¢ao é respon-
savel por uma determinada funcionalidade na aplicacao.

A primeira secao, denominada Designer, é responsavel pela criacao de telas, onde se
encontra toda a estrutura layout da pagina, como botdes, caixa de texto, imagens, plano
de fundo, entrada de informacao do usuario e varias outras diversidades de componentes

que serdo vistas pelo usudrio. (Figura 7).
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Figura 7 — Plataforma App Inventor - Designer

A segunda secao é chamada de Blocks, onde retne toda interatividade da aplicacao,
ou seja, a logica de todo comportamento relacionado aos componentes inseridos na sec¢ao
de Designer. Por exemplo, é possivel associar ao evento do click de um botao a uma agao
de redirecionamento de telas, pode-se também estabelecer a configuracao da conexao via
bluetooth para que seja viavel receber as informagoes enviadas pelo Arduino, e em seguida

a manipulagao dos dados que serao mostrados na tela do aplicativo (Figura 8).
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Resultados

4.1 Meétodo para a Avaliacao

Para ser realizada a andlise e os testes com o desenvolvimento do projeto IV2C em um
ambiente real, um automovel com pouca inovagao tecnolédgica foi cedido. O Jeep modelo
Willys, fabricado no ano de 1963, foi escolhido para receber o prototipo. A partir desse
veiculo foram feitas todas as instalagoes necessarias para que seja possivel recuperar os

dados em tempo real.
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4.2 Experimentos

4.2.1 Experimento 1

Para o primeiro experimento, foi realizada a instalacao do modulo MH-RD (sensor de
chuva) no péara-brisa do JEEP, com o objetivo de recuperar as informagoes coletadas e
transmitidas pelo Arduino para a aplicagdo. Na primeira foto da (Figura 9), o vidro esta
seco e no aplicativo foi apresentado a informacao de "Sem Chuva'. Na segunda foto, ainda
da imagem (Figura 9), foi derramado um pouco de 4gua no vidro para simular uma chuva,
e a informacao "Chuva mediana'foi a informagao recebida, pela quantidade de agua que

chegou a0 sensor.

Figura 9 — Teste realizado com o sensor de chuva
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4.2.2 Experimento 2

No segundo experimento, foi feita a instalagdo do médulo HC-SR04 (sensor de dis-
tdncia) na traseira do JEEP, para que fosse possivel receber a distancia do objeto mais
préoximo, simulando um estacionamento, em que é necessario o condutor usar a marcha
ré.

Na primeira foto da imagem (Figura 10), os pesquisadores estavam a cerca de 1m de
onde o sensor foi instalado, e na aplicagao obtida a informagao de que a distancia era de
10lcm. Na segunda foto da imagem (Figura 10), uma agenda foi aproximada para perto
do sensor, simulando qualquer objeto atras do carro, e a informacgao que foi recebida no
aplicativo foi de que a distancia era de 23cm.

Com essas informacoes, o experimento foi valido, pois se o desejo do motorista fosse
estacionar, seria viavel conseguir obter a informagao exata da distancia do objeto que foi

posto atras do carro.

plstieciss 101

Sem Chuva
| Clima: Sem G

Figura 10 — Teste realizado com o sensor de distancia
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4.2.3 Experimento 3

O terceiro teste realizado, foi instalado o médulo DS18B20 (sensor de temperatura), no
motor e no radiador do Jeep. Com esse sensor conseguimos capturar de forma precisa qual
a temperatura do veiculo, assim torna-se possivel a prevencao de um superaquecimento
do componente, podendo acarretar problemas mais graves para o veiculo.

Na imagem (Figura 11), podemos notar onde foi inserido o sensor no motor e os valores

referentes a cada componente pela aplicacao "IV2C".

Figura 11 — Teste realizado com o sensor de temperatura
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4.2.4 Experimento 4

O quarto experimento foi utilizando a cAmera Intelbras IC3 (INTELBRAS, 2018), com
o objetivo de realizar a monitoragao do ambiente utilizando a plataforma Zoneminder.

Fizemos a instalacao e configuragao de tal equipamento, e acessamos as imagens atra-
vés do computador pessoal. A imagem abaixo (Figura 12), mostra o monitoramento
da camera instalada no carro juntamente com a gravacao dos eventos de movimentacao
detectados.

Para os préoximos passos, serdo realizadas pesquisas para encontrar maneiras de acesar

esta solucao diretamente da aplicagao "IV2C".

Navegador Web Firefox 1 m = ) 11:07

2N ZM- Console

B

< c @ © | % 192.168.0.35/z ¥4 In @0 & =
Sat 30th Nov, 11:06am ZoneMinder Console - Rodando - default v1.29.0 Carga: 0.91 / Disco: 72%
Configurado para Alto Bandwidth Op@®es/Log
Nome Funé€o Origem Eventos Hora Dia Semana Més Archived Zonas Order Marcar
iIc 1 1
[Atualzag > ZM - IC3 - Alimentar - Mozilla Firefox Edis]  De=el
© | % 192.168.0.35 v @ o =

Ic3

Estado: Parado - 10.30 fps

150 D Y N
Mode: Live Zoom: 1.0x
1d Nome Te Segs Imagens Score
Event-30 12.06 181/8
8.98
443
750

CIEE -]

Figura 12 — Teste realizado com a camera IC3 e servidor Zoneminder
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4.3 Avaliacao dos Resultados

Para apresentagao da Poc desenvolvida neste projeto, um computador de bordo, foram
selecionadas algumas telas da aplicagao IV2C (Figura 13), com o intuito de mostrar o fluxo

necessario, para que o usuario consiga acessar as informacgoes dos sensores.

Temperatura
Estacionamento

* Temperatura Estacionamento Metor 1 1 D OC Distancia

Conecte ac Blustcoth | V2C ) GPS Sensor de chuva Atencio: Motor superagquecido 1 30 I I I
Velocidade Monitoramento Radiador 50 °C

Figura 13 — Telas do aplicativo IV2C

A primeira tela informa a necessidade de estabelecer uma conexao via Bluetooth com
o dispositivo de nome “IV2C”. Assim que a conexao for bem sucedida, a aplicacao serd
redirecionada para a pagina principal, onde apresentarda botoes com os nomes das funci-
onalidades contratadas pelo cliente.

Ao clicar na opcao “Temperatura”, o aplicativo abrird a pagina correspondente que
mostrard em tempo real de todos os sensores instalados no veiculo dessa categoria -
podendo ser mais de um - de acordo com o plano adquirido. Caso algum dos sensores
ultrapasse o limite de temperatura, uma notificacao aparecerd no visor do smartphone,
alertando o condutor com o nome do componente que esta ocorrendo o superaquecimento.

Na tela de "Estacionamento"é apresentado duas informagoes (disténcia e sinalizado-
res). Para a distancia a informagdo é apresentada em centimetros, quanto que para os
sinalizadores a informacao é visual.

Caso a distancia mostrada esteja com valor superior a 200cm, aparecera sinalizadores
verdes, indicando que o objeto esta distante do véiculo. Se a distancia estiver no intervalo
de 70cm e 200cm, sera apresentado sinalizadores amarelos, informando uma distancia
onde deve-se ter atencao. Porém se a distancia estiver abaixo de 70cm, os sinalizadores
serao vermelhos, indicando que o obstaculo estd préximo de uma possivel colisao. Com
essas informacgoes conseguiremos entregar mais conforto ao condutor, para que ele possa

realizar o estacionamento do seu veiculo com mais seguranca e tranquilidade.



37

CAPITULO

Conclusao

5.1 Principais Contribuicoes

Ao final do projeto foi implementada uma aplicagdo mobile voltada ao comércio au-
tomobilistico com o objetivo de entregar ao consumidor final mais seguranga, conforto e
satisfacao ao dirigir seu automével no dia a dia.

O conteido deste estudo ¢ de muita importancia para todos os desenvolvedores e
pesquisadores que possuem interesse em ampliar seus conhecimentos académicos e praticos
na area da tecnologia, pois 0 mesmo mostra todo o desenvolvimento de uma aplicacao
fim a fim, desde a conexao e configuracdo de um sensor com o Arduino, quanto a criagao
de uma aplicacao mobile e a comunicacao entre ambas as partes.

O projeto entrega também uma nova perspectiva de mercado, um modelo de negbcio
inovador em que possibilita a atualizagdo de ambientes tecnolégicos que ficaram desatu-
alizados com o tempo.

Com base neste artigo, é possivel expandir o leque de possibilidades, para a criacao de
uma aplicagdo de automagao residencial, onde os sensores de presenca, chuva e as cameras
entre varios outros, poderao ser instalados em casas com o propésito de proporcionar um

servigo de seguranca e conforto para os moradores.

5.2 Trabalhos Futuros

Para a continuacao deste projeto, sera considerado o aperfeicoamento das técnicas
utilizadas e a integracao de novas funcionalidades, tendo em vista entregar uma expe-
riéncia melhor para o cliente. Tais como, melhorar o layout da aplicacao de forma a
torna-la mais amigavel para o usuario, promover a expansao de sensores utilizados no
projeto, como sensores de velocidade, sensores de travamento e destravamento de portas
por distancia, sensor de volume (combustivel, dgua), inclusao de um médulo GPS, esta-
belecer uma comunicacao wireless com uma tecnologia eficiente, com o intuito de acessar

as informagoes de um ambiente remoto.
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Sera considerado o armazenamento das informagoes coletadas em tempo real do vei-
culo, em uma base de dados hospedado na internet, para que seja possivel andlisar e
comparar os dados referentes as viagens realizadas pelo usuario.

Com base nas informagoes enviadas dos sensores é possivel desenvolver algumas agoes
para o automovel executar, como por exemplo, o sensor de chuva. Este fornece dados que
identifica se esta chovendo ou até mesmo a intensidade da chuva, e com essa informacao
em maos ¢ interessante ligar os limpadores de para-brisa com a velocidade necesséaria
para que a chuva nao interfira na condugao do motorista. Outro exemplo que podera ser
abordado nos proximos passos desse projeto ¢ o controle dos fardis dos veiculos, que dada
a informacao através de um sensor de luminosidade, poderd ascender ou apagar os fardis
de acordo com a iluminacao do ambiente.

Essas melhorias propostas tém como objetivo tornar o produto mais atrativo comer-

cialmente.
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APENDICE A

Cadigo Fonte

Cédigo desenvolvido para a aplicacao IV2C, com o objetivo de coletar infor-

magoes provenientes dos sensores de chuva, temperatura e distancia.

A.1 Sensores (Chuva, Temperatura e Distancia)

#include <NewPing.h>
#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>

// SENSOR DE DISTANCIA

#define TRIGGER,_PIN 10
#define ECHO_PIN 11
#define MAX DISTANCE 300

NewPing sonar (TRIGGER_ PIN, ECHO_ PIN, MAX DISTANCE);

// SENSOR DE CHUVA
#define pinSensorA A0
#define pinSensorD 8

// SENSOR DE TEMPERATURA
#define TEMP PIN 2
OneWire oneWire (TEMP_PIN);

DallasTemperature sensorTemp(&oneWire);

// VARIAVEIS PARA AUXILIAR NA THREAD
#define pingSpeedDist 500
int lastExecuteDist = 0;
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#define pingSpeedRain 300

int lastExecuteRain = 0;

//Vari veis globais
int infoRain = 0;
int sendDist = 0;
int sendTempC = 0;

o

String stateRain =

void setup () {
Serial . begin (9600);

sensorTemp . begin ();

int echoCheck () {
if (sonar.check_ timer()) {
sendDist = (sonar.ping result / US ROUNDIRIP CM);

return sendDist ;

int tempCheck () {
sensorTemp . requestTemperatures ();

sendTempC = sensorTemp .getTempCBylIndex (0);

int rainCheck (){
infoRain = analogRead (pinSensorA );
if (infoRain > 700) {

stateRain = "Sem Chuva';

}else if (infoRain < 700 && infoRain >= 500) {
stateRain = "Chuva Fraca';

}else if(infoRain < 499 && infoRain > 250) {
stateRain = "Chuva Mediana";

}else if (infoRain < 249) {

stateRain = "Chuva Forte";
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}

lastExecuteRain = millis ();

void loop () {

int maillis = millis ();

if ((maillis — lastExecuteDist) >= (pingSpeedDist)) {
sonar . ping_timer (echoCheck);
lastExecuteDist = millis ();

}

if ( (maillis — lastExecuteRain) >= (pingSpeedRain)) {
rainCheck ();

}
tempCheck () ;

Serial.println (stateRain);

l|| )

(

Serial.println (
Serial.println (sendDist );

(

(

l|| ).
Serial . println (sendTempC);
delay (700);

Serial .println
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