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RESUMO

O desenvolvimento da tecnologia veicular fez com que a mobilidade urbana mundial
se tornasse o que ela é hoje, marcando presenca nas mais diversas areas de atuagéo
de mercado. Pensando na massiva aplicacdo de veiculos de transporte na prestacao
de servicgos, foi desenvolvido um sistema para monitoramento de frotas, que consiste
em um sistema que monitora diversos dados operacionais de um veiculo integrante
de uma frota em tempo real, obtendo informagcbes que vao desde a localizagéo
espacial atual, até parametros como velocidade, rotacédo, temperatura do 6leo, dentre
outros, que possibilitam maior facilidade com o gerenciamento de manutencdes e de
acompanhamento em tempo em real dos veiculos integrantes de frotas. A partir
desses levantamentos de dados pode ser apontado os parametros a serem estudados
para melhora a performance e reduzir os gastos, a partir de leitura de parametros
disponiveis pela saida OBD e obtencé&o de localizacéo via GPS. Por meio da aplicacéo
de uma Raspberry PI3, o frotista tem em maos, via internet, a localizacdo atual dos
veiculos e a amostragem de diversos dados operacionais, além de tambéem

apresentar possiveis codigos de falha.

Palavras-chave: Frotas. OBD. Gerenciamento de Frotas.



ABSTRACT

The development of vehicular technology made what the worldwide urban mobility it is
nowadays, being present in many actuation areas in the market. Thinking on the
massive applications of transportations vehicles on services appliance, it was
developed a system for fleets monitoring, that consists on a system which look into
some operational data since actual localization to data’s like speed, rotation, oil
temperature, between others, that turns easier to handle maintenance management
and real time monitoring of fleet vehicles. After this, a statistic data collection capable
of pointing parameters can be done, to study better performance and less expenses,
where, after the reading of available data on OBD output and obtainment of localization
by GPS, together with application of a Raspberry P13, the fleet manager have in hands,
via internet, the actual localization of vehicles and sampling of several operational data,

besides of presenting possible Diagnostic Trouble Codes.

Key-words: Fleets. OBD. Fleets management.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia no mercado automotivo foi surgindo e crescendo conforme o
desenvolvimento dos sistemas eletroeletronicos no decorrer da histéria, juntamente
com a necessidade de seus usuérios, vindo desde a implementacdo inicial nos
primeiros automdéveis em sistemas de iluminacdo até a implementagédo dos inimeros
sistemas micro controlados internos, controlando das mais simples até as mais
complexas atividades envolvidas no veiculo.

Estima-se que em 2000 a parcela da eletronica embarcada no valor corrente
dos veiculos automotores era de aproximadamente 10% (MCALINDEN et al., 2000).
De forma geral, hoje o automével pode ser descrito como uma plataforma que possui
tecnologias de ponta e a industria automotiva como uma das produtoras dessas
tecnologias (MCALINDEN et al., 2000).

Um breve comparativo relacionado a evolucéo tecnologica dos automoveis

pode ser conferida na Figura 1:

Figura 1 - Evolucéo da Tecnologia nos Automoéveis

0s ™940s

Fonte: Motorspot (2017)
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A partir disso os automoveis pararam de ser considerados apenas um simples
bem, e comecaram a ser uma parte essencial na sociedade, seja para o simples ato
de ir e vir, em transporte de cargas e de pessoas, ferramenta de trabalho, lazer ou
simplesmente ostentagao.

Vendo que os automdéveis poderiam ser uma excelente ferramenta para
prestacao de servigos, como transporte de pessoas: taxi, UBER, 99Taxis, transporte
publico e transporte de cargas: matérias-primas, produtos para o mercado,
empreendedores dos mais diversos tipos comecaram a implementar as primeiras
frotas na sociedade.

E desde entdo os numeros foram crescendo e crescendo, criando um extenso
mercado de gerenciamento de veiculos, visto que o transporte rodoviario nos dias
atuais gira por volta de 7,5% do nosso Produto Interno Bruto (2,25 trilhdo de dolares
em 2012), ou seja, aproximadamente 170 bilhdes de dolares por ano (VALENTE,
NOVAES, et al., 2017).

A partir disso frotistas e afins sdo requeridos para realizar o direcionamento
dos veiculos para execucdo dos servicos, realizacdo de manutencdes preventivas,
preditivas e corretivas, buscar formas para gastar o minimo possivel e realizar as
atividades no menor tempo, além de diversas outras atribuicbes de um responsavel
por gestéo de frotas.

Esclarecendo o sentido disso, temos que “O termo gestao de frotas representa
a atividade de reger, administrar ou gerenciar um conjunto de veiculos pertencentes
a uma mesma empresa”’ (VALENTE, NOVAES, et al., 2017, p.1).

Quem esta a frente de uma frota deve considerar todos os aspectos citados
para buscar um gerenciamento eficiente, pois, quando se pratica um gerenciamento
adequado da frota, a lucratividade € garantida (VALENTE, NOVAES, et al., 2017).

Em funcéo do tempo e dinheiro consumido por falta de informacao operacional
precisa e no tempo certo, o objetivo deste estudo é desenvolver um sistema pratico e
de baixo custo que mostra em tempo real as informacdes embarcadas. Estes dados

sdo importantes para o gestor de frota, visando otimizar todo o processo envolvido.
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2 REFERENCIA TEORICA

2.1 On-Board Diagnostic (OBD)

Nesse capitulo serdo abordados os principais aspectos relacionados a OBD.

2.1.10BD |

Esta acontecendo um grande aumento da tecnologia embarcada nos veiculos,
ao decorrer do tempo, sendo assim € possivel identificar se ha avarias no sistema,
verificar o funcionamento. Tudo isso pode ser obtido por meio da conexdo OBD “On-
board Diagnostic” que reune todas as informacdes do sistema de gerenciamento do
motor, como (rotacéo, ignicdo, tempo de injecéo, falhas do sistema, ABS, Airbag e
etc.) denominando um sistema de autodiagnostico, com esse sistema é possivel
realizar o monitoramento dos dados de emissoes.

Os primeiros sistemas OBD | comecaram a ser instalados em 1988 com a
funcdo de atender algumas legislacfes e efetuar monitorias no sistema como mostra
o0 Quadro 1, no geral o que era obtido pelo OBD I, com algumas limitagdes pois nédo
tinha uma padronizacdo entre os fabricantes (Figura 2), havendo a falta de

informacdes dos dados de cada sistema.

Quadro 1 - Dados obtidos pelo OBD |

OBD-I
Sensor de Oxigénio
Sistema de EGR

Sistema de combustivel

Componentes elétricos

Sistemas Electronicos

Informacao de Diagnostico

Caodigos de erros
Fonte: Machado e Oliveira (2007)
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Figura 2 - Conectores do tipo OBD |

Fonte: Mercado Livre (2018)

2.1.20BD Il

O OBD Il é a evolucdo do OBD | com melhor padronizagédo e capacidade, e
essa conexao comecou a ser obrigatéria na Europa em 2000 e nos Estados unidos a
partir de 1994 e no Brasil a partir de 2010. Séo especificados o tipo de conector
utilizado, pinos, sinais elétricos e formato de comunicacdo. Também é determinada a
lista de parametros do veiculo a serem monitorados e os dados que devem ser
armazenados (SAE, 2002).

A padronizacdo do conector de diagnostico deve conter 16 pinos (2x8)
conforme a Figura 3, de acordo com a norma SAE J1962 ou ISO 15031-3, tendo que

estar localizado até 0,61 m do volante, ao alcance do motorista (SAE, 2002).

Figura 3 - Conexao OBD Il

Fonte: OBD2-ELM327 [2018]
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O Quadro 2 indica a funcéo de cada pino para um conector padrao.

Quadro 2 - Descri¢ao dos pinos OBD

Pinos Funcéo
1 Reservado ao fabricante
2 Sinal positivo do SAE-J1850 PWM e VPW
3 Reservado ao fabricante
4 Terra da Carroceria
5 Terra do Sinal
6 Rede Can-High (ISO 15765-4 e SAE J2234)
7 Rede K line da ISO 9141-2 e ISO 14230-4
8 Reservado ao fabricante
9 Reservado ao fabricante
10 Sinal negativo do SAE J1850 PWM
11 Reservado ao fabricante
12 Reservado ao fabricante
13 Reservado ao fabricante
14 Rede Can-Low (ISO 15765-4 e SAE J2234)
15 Rede L Line da ISO 9141-2 e ISO 14230-4
16 Voltagem de Bateria

Fonte: SAE International (2002)

O padrdo OBD Il estabelece uma lista padronizada de DTC’s (Diagnostic
Trouble Codes) que sao coédigos gerados pelo mau funcionamento de algum
componente do veiculo, ficando armazenado nas memorias de falhas do modulo
eletrénico sendo possivel identificar o que causou a falha por meio de uma Unica
ferramenta genérica de scanner que podera ler os dados que o sistema fornece como
pode ser visto no Quadro 3 (MCCORD,2011).
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Quadro 3 - Funcdes Gerais do OBD 1l

OBD I
Sensor de Oxigénio
Sistema de EGR
Sistema de combustivel
Componentes elétricos
Sistemas Electrénicos
Informacéo de Diagndstico
Cédigos de falhas
Eficiéncia do catalisador
Aquecimento do catalisador
Combustdo esponténea
Sistema de Evaporacéo
Sistema de ar secundario
Pardmetros do motor
Memorizacdo de avarias
Estandardizacdo das ligacbes

Fonte: Machado e Oliveira (2007)

2.1.3 Protocolos de comunicacao

Nos dias atuais séo utilizados cinco protocolos de sinais possiveis para serem

utilizados em sistema OBD-Il, tendo em vista que 4 modelos ndo sdo mais utilizados

em veiculos a partir de 2008, passando a utilizar somente o protocolo ISO 15765.

SAE J1850 PWM: Utiliza-se dois fios para transmitir um sinal PWM
possuindo uma taxa de transferéncia de 41.6 kbps com uma mensagem
de 12 bytes esse sistema é um padrao utilizado pela Ford Motor
(BASTOS, 2012; apud OLIVER,2012).

SAE J1850 VPW: Um unico fio que trabalha com pulsos variavel VPW
sendo considerado de baixo custo, tendo uma taxa de transferéncia de
10.4 kbps contendo o mesmo tamanho de mensagem do SAE J1850
PWM, utilizado pela General Motors (GM) e pela Chrysler (BASTOS,
2012; apud OLIVER,2012).

ISO 9141-2: Tem a comunicacédo de forma serial assincrona UART, com

taxa de transmissédo de 10.4 kbps, mensagens de 5 a 11 bytes esse
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protocolo e utilizado pela Chrysler, por fabricantes europeus e asiaticos

(BASTOS, 2012; apud 1SO, 1994).

ISO 14230: E apenas um link de diagndstico e n&o pode ser usado para

transmitir mensagens entre controladores (BASTOS, 2012; apud ISO,

1994).

ISO 15765: Foi desenvolvido pela Bosch, tendo uma velocidade de

transmissao de 500 kbps sendo o protocolo mais utilizado (BASTOS,

2012; apud SO, 2004).

2.1.4 Dados de diagnoéstico

As normas SAE J1979 e ISO 15031-5 definem como sera feita a requisi¢cao de

dados entre o veiculo e 0 equipamento scanner, com o intuito de obter parametros do

veiculo como rotacdo, velocidade do veiculo, temperatura do Oleo, entre outros.

Recebendo o nome de Parameter Identification (PID), sendo alguns obrigatorios.

Existem, atualmente 10 tipos de servico disponivel no OBD-Il como pode ser

visto no Quadro 3.

Quadro 3 - Tipos de servicos do OBD-II

Servico Descricao Informacdes disponiveis
Temperatura do fluido de
. . arreferecimento
$01 Permite acesso aos dados powertrain Velocidade do verculo
Posicdo da borboleta do acelerador
$02 Armazena as informagdes do veiculo no | Indica o que causou o Freeze Frame
momento gue
$03 Permite a ferramenta scanner listar todas as | Cédigos de falha que impactam a
avarias de 5 emissdes de poluentes
$04 UtiIiz_ado para a ferramenta scanner limpar as i
avarias
$05 Re-thJiS-ita resultados de teste do sensor de i
oxigénio.
Permite o acesso a resultados do | Falha de combustao
$06 monitoramento de componentes e sistemas Catalisador
especifico
Problemas relacionados a emiss6es durante o
$07 i . ~ -
ultimo ciclo de condugéo ou atual
$08 Requisita o controle do sistema de bordo, teste | Permite que fagca testes e opere
ou componente componentes
$09 Requisita informagbes do veiculo Informacgéo de Calibracéo
$0A DTCs que impactam emissfes de poluentes i
com status

Fonte: SAE (2007
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2.2 Rede GNSS: GPS

Uma das principais necessidades basicas do homem desde cedo foi saber
onde ele esta, em que parte do mundo ele se encontra (MARINO, 2018).

Partindo deste principio, uma das primeiras ferramentas inventadas pelo
homem foi a bussola, que ndo dava uma posi¢cao exata, porém auxiliava muito para
encontrar a diregéo a se seqguir.

Com o aumento da tecnologia em todo o globo terrestre, surgiu uma importante
ferramenta de localizacdo, muito popular nos dias de hoje, o GPS (Global Positioning
System), ou simplesmente Sistema de Posicionamento Global.

O GPS é um dos sistemas vigentes de GNSS (Global Navigation Satelites
System), ou Sistema Global de Navegacao por Satélite, juntamente com o sistema
GLONASS, que é o GNSS russo.

O GNSS é definido como uma constelacao de satélites que permite determinar
0 posicionamento de um receptor em qualquer lugar do planeta, seja em terra, mar ou
ar (SIRIUS, 2011).

Esses sistemas de posicionamento global surgiram como sistemas militares
concorrentes, sendo estes implementados durante a guerra fria, onde o GPS foi
implementado pelo Departamento de Defesa Americano (DoD) e o GLONASS pela
antiga uniao soviética (FRANCO; DAMASCENO; PEREIRA; 2002).

O GPS se utiliza de uma tecnologia via satélite que permite determinar a atual
posicado na Terra, em termos de latitude, longitude e altitude (MARINO, 2018).

Segundo Franco, Damasceno e Pereira (2002), a constelacéo definitiva do GPS
€ composta por 24 satélites, sendo 21 deles operacionais e 3 reservas ativos,
distribuidos em 6 planos orbitais. Cada um desses planos orbitais possuem 4 satélites
a uma altura de 20200 km e uma inclinacédo de 55 graus em relacdo ao equador.

Marino (2018) afirma que essa distribuicdo garante que qualquer ponto da
superficie da Terra esteja “visivel” por pelo menos 4 satélites.

Um simples esquematico referente a disposicéo desses satélites pode ser visto

na Figura 4.



27

Figura 4 - Esquematico da disposicao dos satélites no sistema GPS

Fonte: Seos Project [2018].

2.2.1 Método de Trilateracéo

O método de Trilateracdo é o meio pelo qual a posicdo de um receptor GPS é
obtida, tendo esse método como referéncia o sinal emitido pelos satélites.

Segundo Furlan (2015, p.14), “O método da trilateragao baseia-se na medicao
de distancias, usa-se a propriedade matematica da trigonometria, onde com a
presenca de trés circulos é possivel identificar um ponto Unico, na intersec¢ao destes”,

como pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 - Diagrama de Trilateracdo

Fonte: Furlan (2015)
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2.2.2 Perturbag0bes do sinal GPS

2.2.2.1 Obstrugéo

Partindo do principio de que todo sistema possui modos de falha (saida nao
ideal) e fatores de ruido (fatores ndo controlaveis), nesses capitulos serao abordadas
as possiveis perturbacdes possiveis do sinal GPS.

Uma das possibilidades de perturbacdo dos sinais GPS esta na obstrucdo do
sinal, talvez a mais simples de ser compreendida.

Obstrucdo do sinal GPS é quando tem-se um ou mais satélites fora do “campo
de visdo” do receptor GPS, diminuindo ou até ndo possibilitando uma medicao precisa
da posicao atual, sendo que a solucéo ideal seria o receptor estar o mais alto possivel
e distante de quaisquer obstrucdes, para estar visivel para o maior nimero possivel
de satélites (RIBAS, 2007).

Essa ocorréncia de nao estar nesse “campo de visdo” normalmente ocorre
guando o receptor GPS tem uma obstrucéo parcial, como prédios, ou total, quando se
encontra no interior de um tanel, perdendo a capacidade de localizacdo espacial

exata.

2.2.2.2 Refletido ou Multicaminhamento
Dentre os sinais de satélite que chegam em um receptor, um ou mais deles

podem né&o ser o sinal transmitido diretamente, sendo que esse pode ter sido desviado

em algum objeto na superficie da Terra conforme visto na Figura 6 (MARINO, 2018).

Figura 6 - Multicaminhamento de Sinais GPS

Fonte: GIS Resources [2018]
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Esse sinal refletido pode ser facilmente desconsiderado, visto que possui
intensidade consideravelmente menor que o sinal original, além disso, existem
antenas que possuem tecnologias para minimizar os efeitos do multicaminhamento
(MARINO, 2018).

2.2.2.3 DOP ou Dilui¢ao da Preciséo

A qualidade do levantamento da atual posicdo de um receptor GPS também
esta relacionada com a posicéo geogréfica dos satélites na hora do rastreio, sendo o
DOP (Dilution of Precision), ou simplesmente Diluicdo da Precisdo, um indicativo
dessa geometria, consequentemente da qualidade dos dados a serem obtidos
(MARINO, 2018).

Segundo a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais, existem diversos tipos
de DOP, porém o mais significativo para o posicionamento por ponto é o PDOP
(Positioning Dilution of Precision), que esta diretamente relacionado com o
posicionamento tridimensional (INDE, 2008).

Para fins de precisdo, quanto menor o valor de PDOP, melhor a precisao
esperada. Em termos praticos o valor de PDOP esta diretamente relacionado com o
inverso do poliedro formado entre os satélites e o receptor, onde volumes maiores
proporcionam PDOP menores (INDE, 2008).

A Figura 7 apresenta duas situacdes distintas de PDOP:

Figura 7 - Situacdes distintas de PDOP
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Fonte: INDE (2008)
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2.2.2.4 Atraso pela lonosfera e pela Troposfera

No caminho entre satélite e receptor, o sinal emitido passa pela lonosfera e
pela Troposfera, de forma que essa passa a ter um determinado atraso, podendo
influenciar no calculo de levantamento da posi¢ao do receptor.

Em relacdo a lonosfera, seu comportamento normal é alterado por fenémenos
gue ocorrem na superficie solar, normalmente explosdes solares, provocando
perturbacbes das camadas ionosféricas ionizando-as na regido dos polos (MARINO,
2018).

Durante o periodo em que a Terra estid exposta a estas anomalias as
caracteristicas das diversas camadas sao alteradas, influenciando diretamente nos
sistemas de comunicagéo (MARINO,2018).

Entretanto, todas as variagdes que acontecem na lonosfera sédo parcialmente
previsiveis e dependem diretamente da atividade solar e do grau de ioniza¢do que as
radiacbes solares provocam na ionosfera. Dessa forma € possivel aplicar os
conhecimentos locais para prever as condicbes de propagacdo dentro de certos
limites (MARINO, 2018).

Em relacdo a Troposfera, camada grossa da atmosfera que possui em relacéao
a superficie 50 km de altura, esta possui um atraso relativamente pequeno em
comparacdo com a lonosfera, atraso esse dependente de temperatura, umidade e
pressao que variam conforme a altitude local (MARINO, 2018).

Na Figura 8 é possivel ver a influéncia da lonosfera e da Troposfera na

transmissao do sinal dos satélites:

Figura 8 - Perturbacéo dos Sinais de Satélite pela lonosfera e Troposfera

Empty space |

Disturbed propagation

Ionosphere

Troposphere |

Fonte: GIS Resources [2018]
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2.3 Telefonia Mével Celular

Nesse capitulo do trabalho serdo levantadas as principais caracteristicas
relacionadas ao funcionamento e composicao das telefonias méveis celulares, tendo
como principal objetivo o esclarecimento de questdes futuras da metodologia e
pratica.

Segundo Vaz (2015), Telefonia Mdvel é uma rede de telecomunicacéo sem fio
de grande cobertura (WAN — Wide Area Network) projetada para o provisionamento
dos servigos de comunicacao de dados.

A necessidade de comunicacdo moével foi se tornando cada vez mais critica na
sociedade conforme a tecnologia foi se desenvolvendo, resultando no surgimento de
inimeras ferramentas de comunicacdo que permitiam de certa forma “encurtar’ a
distancia entre as pessoas e instituicdes, trazendo e levando informa¢des das mais
diversas de um lado para o outro.

O que é conhecido hoje como celular teve em seus primérdios a simples
capacidade de comunicacéo por voz entre um aparelho e outro, nos dias atuais essa
caracteristica € apenas uma das diversas ferramentas aplicadas nesses aparelhos,
indo desde o envio de mensagens de texto, até a capacidade do uso de sistemas

como GPS, canais de noticia, redes sociais, camera fotografica, dentre outros.

2.3.1 Sistemas de Radio Moével

Até a telefonia chegar na tecnologia dos dias de hoje, segundo Rappaport
(2009), muitos padrbes de radio moével para sistemas sem fio foram desenvolvidos.

Em relacdo a um sistema de telefonia celular, este oferece uma conexado sem
fio & PSTN (Public Switched Telephone Network) para usuérios de qualquer local
dentro do alcance de radio do sistema, abrangendo um grande namero de usuarios
dentro de um espectro de frequéncia limitado. A alta capacidade de um
transmissor/receptor é alcancada de forma limitada a cobertura de cada transmissor
de estacdo base e uma pequena area geografica, sendo essa area geografica
chamada de célula (RAPPAPORT, 2009).

A Figura 9 mostra um sistema celular basico, que consiste em estagfes moveis

ou TM (Terminal Movel), estacdes base ou ERB e uma Central de Comutagdo Movel,



32

ou simplesmente MSC (Mobile Switching Center), podendo ser chamada também de
Escritério de Comutacdo de Telefonia Mdvel [Mobile Telephone Switching Office
(MTSO)], devido ao fato de ser responsével por conectar todas as estacbes moveis a
PSTN (RAPPAPORT, 2009).

Figura 9 - Sistema Celular Basico
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Fonte: Ebah (2016) (adaptado)

O hand off ocorre quando uma estacao mével transita de uma célula para outra,
fazendo com que a comunicacdo passe a ser realizada pela estacdo base da outra
célula.

Esse hand off pode ser realizado de duas formas, sendo essas: o0 soft hand off
e o hard hand off.

O soft hand off ocorre quando a estacédo base da préxima célula comeca a
receber o sinal da estacdo mével antes mesmo de se desconectar da estacdo base
de origem, dessa forma, ndo existe perda de continuidade no sinal. O hard hand off
ocorre quando a estacdo base de origem desconecta antes do sinal ser recebido por
outra estacdo, dessa forma, se ndo houver a conexao entre a estacao movel e outra
estacdo base, a ligacdo sera finalizada (COSTA, 2005).

Existe também um tipo de hand off que é conhecido por roaming, onde a

estacdo movel transita de uma célula para outra que esta conectada em outra MSC.
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Para ajudar a entender os principais aspectos desse sistema, a Tabela 1 define

0 que é necessario para aprofundar o estudo em comunicacao sem fio.

Tabela 1 - Principais definicbes de um sistema de comunicacdo sem fio.

Estacdo-base (BTS)

Uma estacao fixa em um sistema de radio mével usada para comunicagdo por
radio com estacOes moveis. As estacdes-base estdo localizadas no centro ou na
borda de uma regido de cobertura e consistem em canais de radio e antenas
transmissoras e receptoras montadas em uma torre.

Estacdo movel (MS)

Uma estacao no servico de radio-celular destinada para uso enquanto estiver em
movimento em locais ndo especificados. Estacdes moveis podem ser unidades
pessoais portateis ou instaladas em veiculos.

Canal de controle

Canal de radio usado para transmisséo de configuracao, solicitacéo, inicio da
chamada, e outras finalidades de orientagdo ou controle.

Canal direto

Canal de radio usado para transmisséo de informacdes da estagdo-base para a
movel.

Canal reverso

Canal de radio usado para a transmissao de informag6es da estacdo-movel para
a estacdo-base.

Sistemas simplex

Sistemas de comunicagéo que oferecem apenas comunica¢do unidirecional.

Sistemas duplex

Sistemas de comunicagdo que permitem a comunicagdo bidirecional simultanea.
Transmissao e recepcao normalmente sao feitas em 2 canais diferentes (FDD),
embora os novos sistemas sem fio estejam usando TDD.

Sistemas
semiduplex

Sistemas de comunicagéo que permitem a comunicagdo bidirecional usando o
mesmo canal de radio para transmisséo e recepg¢éo. Em determinado momento,
0 usuario s6 pode transmitir ou receber informagdes.

Transferéncia

O processo de transferir uma estagdo mével de um canal ou estacédo-base para
outra.

Pagina

Uma pequena mensagem que é transmitida em broadcast para toda a area de
servigo, normalmente em um padréo simulcast por muitas estagdes-base ao
mesmo tempo.

Central de
Comutagao movel
(MSC)

Central de comutacdo que coordena o roteamento de chamadas em uma &rea
grande de servico. Em um sistema de radio-celular, a MSC conecta as estacdes
base de celular e os dispositivos méveis a PSTN.

Um usuario que paga taxas de assinatura para usar um sistema de comunicagéo

Assinante .
movel.
Visitante Uma estacao-movel que opera em uma area de servico (mercado) diferente
daquela onde o servigo que foi assinado opera.
Transceptor Um dispositivo capaz de transmitir e receber sinais de radio simultaneamente.

Fonte: SJ IFSC [2018] (adaptado)
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2.3.2 Primeira Geragao (AMPS - 1G)

Como principal marco da primeira geracéo tem-se o sistema analdgico AMPS
(Advanced Mobile Phone System) inventado pelo Bell Labs, instalado primeiramente
nos EUA em 1982, onde sistemas mais avancados herdaram muitas caracteristicas
desse sistema. (COSTA, 2005)

Esse sistema nao oferecia muitos servigos, sendo muito semelhante a telefonia
fixa, exceto pelo fato do meio fisico de comunicacéo. (VAZ, 2015)

A primeira Geracgéo funcionava a partir de modulacdo em frequéncia (FM -
Frequency Modulation), com multiplo acesso por divisdo de frequéncia, operando na
faixa de 800MHz (TELECO, 2018).

Segundo Stadler (2013), haviam muitos problemas de seguranca relacionados
a essa tecnologia, pois ndo haviam sistemas de criptografia, dessa forma, qualquer
pessoa poderia interceptar dados de comunicacéo e decodifica-los.

Outro problema presente nesse sistema era a possibilidade de captura do ESN
(Electronic Serial Number) e do MIN (Mobile Identification Number) que autentificavam
0 usuario ao sistema. Se aproveitando disso, usuarios mal-intencionados poderiam
facilmente se utilizar desses dados, praticando clonagem de telefones (STADLER,
2013).

Um outro grande problema apresentado nesse sistema foi a falta de
padronizacdo, onde cada fabricante buscava sua forma de implantar a sua propria
rede, gerando muitos inconvenientes relacionados a aparelhos incompativeis com
redes incompativeis. Esse sistema alcancava velocidades de download sempre
abaixo de 10kbps (ROMER, 2013).

2.3.3 Segunda Geracéo (GSM — 2G)

A segunda geracdao trouxe consigo a implementacao do sistema GSM (Global
System for Mobile Comunication) ou sistema Global para Comunicacdo Movel, que
iniciou suas atividades em 1991 (ROMER, 2013).

Este protocolo foi o responsavel por eliminar os problemas relacionados a falta
de padronizacdo da implementacdo das redes de telefonia movel, tendo como uma

das principais vantagens o uso de criptografia digital, eliminando conversas por meios
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analogicos, fato que colaborou muito para a expansao do uso de celulares, além da
possibilidade de compatibilidade de qualquer aparelho em redes pelo mundo inteiro
(ROMER, 2013).

Esse sistema funciona a partir de acesso multiplo por divisdo de tempo (TDMA)
e acesso multiplo por divisao de codigo (CDMA-One), operando entre 850 a 1900MHz.
O TDMA, segundo Teleco (2018), “propicia a transmissao de voz, com uma divisao
do canal de frequéncia em seis intervalos distintos de tempo”, j& o CDMA, segundo
Teleco (2018), “permite que todos os usuarios assinantes transmitam e recebam
informacdes por um mesmo canal, simultaneamente”.

Além disso tudo a geracdo trouxe consigo uma melhora consideravel na
gualidade dos servigos prestados, tais como: melhor qualidade de voz, identificador
de chamadas, servicos de mensagens curtas (SMS), servicos de mensagens
multimidia (MMS), dentre outros (TELECO, 2018).

Nos primeiros testes com essa rede, taxas de transferéncia de 97 kbps

puderam ser utilizadas.

2.3.4 Segunda Geracao (GPRS - 2,5G)

Considerada como rede “2,5G” o General Packet Radio Service, ou GPRS
(Servico de Radio de Pacote Geral) trouxe, segundo Romer (2013), “uma melhora
significativa para as transmissdes moveis, aumentando as taxas de transferéncia de
dados em redes GSM”.

O GPRS é um padrao de radio por pacote, que realiza a comunicacao atraves
de um sistema sem a necessidade de conexdo direta, onde o uso é tarifado por
utilizacdo e ndo mais por tempo de uso (TELECO, 2018).

Tendo entre 32 kbps a 80 kbps ao usuério final, novas funcionalidades foram
incluidas, como a utilizacdo simultdnea de dados, voz e 0 acesso imediato e
permanente a rede de dados, possibilidades ndo encontradas no sistema GSM
(ROMER, 2013).
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2.3.5 Segunda Geragao (EDGE - 2,75G)

Vindo como mais uma evolucdo das redes moveis, o EDGE (Enhanced Date
Rates For GSM), ou simplesmente Taxas de Dados Ampliadas para a Evolucéo do
GSM, trouxe uma capacidade de banda de até 236 kbps (ROMER, 2013).

Essa tecnologia também propiciou o desenvolvimento da telefonia celular rural,
devido a excelente qualidade de propagacao do sinal (TELECO, 2018).

Essa rede funciona basicamente como uma “area reserva’, quando a rede 3G

das operadoras esta em trafego intenso.

2.3.6 Terceira Geracao (UMTS — 3G)

O 3G com seu sistema UMTS (Universal Mobile Telecommunications System),
ou Sistema Mével de Telecomunicacfes Universal, trouxe uma maneira mais eficiente
de navegar na internet com smartphones, auxiliando e muito nas tarefas do dia a dia
(ROMER, 2013).

A Terceira Geracao, que passou a operar entre 1900 e 2100MHz, inclui novas
tecnologias como o WCDMA, que é a banda larga CDMA, sendo um aperfeicoamento
do sistema GSM. Este sistema € fundamentado a partir do Protocolo de Internet (IP),
onde 0 acesso a essa tecnologia é feita a partir de cddigos, com elevadas taxas de
transmissao por volta de 2 Mbps (TELECO, 2018).

Outra tecnologia implementada nesse sistema € o CDMA 2000 1XEV-DV, para
pacote HSDPA, em outras palavras, acesso em pacote com enlace de descida em
alta velocidade, que aumenta a capacidade do WCDMA. Tendo também a tecnologia
CDMA 2000 1XEV-DO, que é um aperfeicoamento de sua antecessora, que permitia
a conectividade sem fio em altissima velocidade, sendo comparavel a banda larga
com fio (TELECO, 2018).
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2.3.7 Quarta Geracéo (LTE — 4G)

A quarta geracéao trouxe consigo o LTE (Long Term Evolution), que, segundo
Teleco (2017), “é o termo adotado para designar o padrao de 42 Geracao estabelecido
para a rede das operadoras de celular como evolugéo para operadoras de GSM”.

O LTE foi padronizado pelo 3GPP, e traz consigo novas técnicas de modulacéo,
sendo elas: o sistema OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) e o
MIMO (Multiple Input Multiple Output). Essas tecnologias também sé&o utilizadas pelo
WIMAX, padronizado pelo 3GPP2 (TELECO, 2017).

O sistema 4G trouxe consigo em 2012 no Brasil, uma frequéncia de operagao
de 2,5GHz com velocidades atingindo picos de até 120 Mbps (VAZ, 2015).

2.4 Sistemas Operacionais Moveis

Nos dias atuais 0 uso do celular se tornou indispenséavel e deixou de ser uma
tecnologia de status para tornar-se uma ferramenta de trabalho, onde quase 3 bilhdes
de pessoas possuem um telefone celular, onde, com ele é possivel de se obter
comunicacao rapida com varias pessoas do mundo todo, pedir um taxi, utilizar o GPS
para se localizar, dentre outros, tudo isso € possivel por meio de aplicativos
desenvolvidos para auxiliar o cotidiano dos usuarios.

Os sistemas operacionais mais comuns que podem ser encontrados em

smartphones e tablets sdo, o Android e o 10S.

2.4.1 Android

O sistema Android consiste em uma plataforma de desenvolvimento para
aplicativos méveis gratuita onde varias empresas lideres de mercado de telefonia
como a Motorola, LG, Samsung, dentre outras se utilizam dessa plataforma
(LEVHETA, 2010).

Essas empresas formam um grupo chamado de “Open Handset Alliance” OHA
foi criado com a intengcdo de padronizar uma plataforma de codigo aberto livre para

celulares e atender as necessidades do usuario.
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O Android (Figura 10) é baseado em um sistema operacional Linux onde ele
mesmo se encarrega de gerenciar a memaoria e 0s processos, permitindo que diversas
aplicacbes possam ser executadas ao mesmo tempo, tendo um ambiente de
desenvolvimento bastante poderoso, ousado e flexivel, sendo possivel programar
aplicativos pela linguagem Java, uma das mais conhecidas pelos programadores,

havendo também outros meios de programacao (LEVHETA, 2010).

Figura 10 - Logo do Sistema Android

Fonte: Escola Android (2015)

Essa plataforma tem interacdo com o SQLite (um mecanismo para o banco de
dados), um leve e poderoso banco de dados onde permite que uma aplicacdo possa
utilizar normalmente essa funcéo, podendo haver um ou mais banco de dados.

Outra funcionalidade muito util do Android é a interacdo com o Google Maps,
dando a possibilidade de desenvolver aplicativos de localizacdo com o GPS (Global
Position System), de uma forma muito simples e com poucas linhas de codigo.

O Android possui diversas funcionalidades possiveis, tornando ele uma das
ferramentas mais usadas no mundo, tendo um crescimento muito grande no decorrer

dos anos por ser open source (LEVHETA, 2010).
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2.4.210S

O I0S (Figura 11) é um sistema operacional desenvolvido originalmente para a
linha de dispositivos mdveis da Apple. Sendo uma plataforma Unica de hardware e
software projetados para funcionar em conjunto. Por conta disso, 0s aplicativos

conseguem aproveitar totalmente os recursos do hardware.

Figura 11 - Logo do Sistema I0S
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Fonte: CBR (2018)

O desenvolvimento de aplicativos para I0S é baseado em uma linguagem de
programacao chamada Objective-C, sendo uma linguagem de programacao orientada
a objetos que adicionam o estilo de troca de mensagens de Smalltalk a linguagem de
programacéo C (SIMOES, PEREIRA, 2014).

Por ser um sistema utilizado apenas nos dispositivos da Apple, este contém
uma maior performance na execucao dos aplicativos, havendo funcionalidades bem

parecidas com a do sistema Android.

2.5 Ferramentas Computacionais

Nesse capitulo serdo explanadas as ferramentas computacionais aplicaveis ao

projeto de graduacao.
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2.5.1 Bluetooth

O sistema Bluetooth (Figura 12) foi implementado para a comodidade de
diminuir a quantidade de cabos para conexao entre dispositivos, considerando isso,
foi desenvolvido um sistema com caracteristicas de curto alcance e baixa poténcia,

gue se adequa as necessidades de sua aplicacdo (RAPPAPORT,2008).

Figura 12 - Logo do Sistema Bluetooth
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Fonte: Bluetooth (2018)

O desenvolvimento do Bluetooth fez-se por um consorcio de empresas
composto por Ericsson, IBM, Nokia, Toshiba e Intel. Publicada em julho de 1999. Se
tornando um padrao, sendo incluido em diversos projetos para a transferéncia de
dados com baixo alcance. (MORIMOTO,2008).

O Bluetooth possui uma velocidade de até 1 megabit, mas pelo protocolo de
comunicacao adotado, o sistema apresenta atenuacoes, nas velocidades reais de 721
kilobits em assincrono ou 432 kilobits em modo sincrono. Essas velocidades podem
sofrer mais alteracdes por perda de dados e reenvio de pacotes (MORIMOTO,2008).

Segundo Morimoto (2008) o protocolo de comunicacdo do Bluetooth é
destinado a aplicacdo, portanto cada dispositivo que utiliza o Bluetooth possui
caracteristicas de protocolo diferentes. Os protocolos podem ser:

e HSP (Headset Profile): Utilizado por Headsets Bluetooth, permitindo o envio
de streaming de audio.

¢ HID (Human Interface Device Profile): Usados por teclados, mouses, joysticks
e outros dispositivos de entrada.

e FTP (File Transfer Profile): Permite transferéncia de arquivos.
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e OPP (Object Push Profile): Um protocolo de transferéncia de dados de uso
geral, utilizado para transferir contatos, fotos, e outras informagodes.
e DUN (Dial-up Networking Profile): Usado por celulares para permitir o acesso

a web através do computador.

2.5.2 App Inventor

E uma ferramenta desenvolvida pela google para a criacdo de aplicativos
moveis, atualmente € mantida pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
onde se permite que um usuario qualquer sem ter conhecimento de programacao
possa criar aplicativos para smartphones, tablets e outros que tenham um sistema
operacional Android, sendo este um software gratuito.

A programacéo pode ser feita em navegadores como Google Crome, Mozilla
Firefox, Safari, dentre outros, sendo uma ferramenta de drag-and-drop (arrastar e
soltar) visual podendo projetar a interface do usuario (aparéncia visual do aplicativo
a ser criado) pelo construtor de interface grafica podendo também especificar o
comportamento que o aplicativo tera, reunindo as informacées por blocos como se
estivesse montando um quebra-cabeca como mostra a Figura 13, onde tem-se a

demonstracao do codigo para a execucao de um jogo.

Figura 13 - Programacao no App Inventor

Blocks Viewer
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.. wen B G |
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B when Bufiond Cickdod Buntond
B
= T -
8- when Y1) Ciek L 22
g b « CED ACB 0 6
& M., ~ CpLoctu poader LRN 2]
don Ho A0
2 Fote Woszieg | ‘
6 Borpmiaon |

Fonte: Clube Scratch (2015)
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A Figura 14 mostra a interface com o usuario.

Figura 14 - Interface com o usuério no App Inventor

Palette Viewer Componants Properties
User Interface Display hidden cormponents in Viewe = Sereent
Layout

Media

Drawing and Animation
Sensors

Social &5 Button [ Yop i)
Storage

Connectivity

LEGOS MINDSTORMSS

Fonte: Clube Scratch (2015)

O App Inventor permite a criacdo de varios tipos de aplicativos, tudo vai da
imaginacao, criatividade e da necessidade de quem esta programando, pode ser para
criar aplicativos educativos, de localizacao, jogos, que possam controlar robds, dentre
entre outros (SILVA, PAIVA, FORTES, 2017).

2.5.3 Dweet.io

Figura 15) € uma plataforma online para troca de mensagens e alertas para loT
(Internet das Coisas), sendo praticamente uma espécie de Twitter para maquinas e/ou

sistemas que possuam uma conexao com a internet (DWEET, 2018).
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Figura 15 - Homepage do Dweet.io

@ Nio seguro | dweetio &

Lock Discover FAQ

Share your thing —
like it ain't no thang.

( Hint: For BIG fun, try it on your smartphone or tablet )

Fonte: Dweet.io (2018)

Nessa plataforma é possivel que se crie um ou mais links onde sejam feitas
postagens do interesse do usuario (Figura 16), seja por um sistema ou pelo usuario
propriamente dito, e essas informacdes ficam a disposicdo para qualquer outro

sistema conectado a internet por um tempo determinado.

Figura 16 - Exemplo de postagens no Dweet.io

— C © Na uro | dweet.io/follow/Controlador de Temperatura B & "

Play  Lock Discover FAQ

Controlador_de_Temperatura
Here's what this thing was up to a few seconds ago _ for this thing with

Sensor_1 3 O o)
Sensor_2 4 5 0
Aquecedor L|gado

Fonte: Dweet.io (2018)
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Apesar da facilidade existente no manuseio dessa ferramenta, os links criados
sdo abertos a quem quiser acessar, a nao ser que o usuario queira “trancar’ um link,
de forma a restringir 0 acesso por sistemas nao autorizados, porém esse recurso esta

disponivel apenas para DweetPRO, que é uma derivagcado paga do dweet.io.

2.7 ELM 327

Todos os veiculos fabricados atualmente possuem um padrao de diagnosticos
conhecido mundialmente por OBD-II, onde a transferéncia de dados nessas interfaces
segue diversos padrdes de comunicacao, ndo podendo ser acessado diretamente por
computadores, celulares, tablets, entre outros. O ELM327 é utilizado como um
receptor que recebe os dados e transmite para algum dispositivo inteligente, além de
nao utilizar uma memoaria interna (ELM, 2018).

O ELM327 fornece suporte para comunicacdes de alta velocidade, sendo capaz
de identificar automaticamente nove protocolos OBD, de acordo com o datasheet do
ELM. Pode ser considerado uma ferramenta didatica onde o usuario tem total
liberdade para a criacdo de varios projetos destinados a leitura de dados. O Cldo ELM

pode ser visto na Figura 17 demarcado com suas devidas entradas (ELM, 2018).

Figura 17 - ClI ELM327
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Fmede ] = [soL
yas [ E [ 150K
XT1 O 1 Voo
X2 O [ ves
YW In [ [] RS232 Ax
S in [ ] RS2 Tx
P In O [ PerCiirl f Busy
J1850 Bus- [ [ lgnMon f ATS

Fonte: ELM Electronics (2018)
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Na Figura 18 é possivel ver de uma forma mais ampla, como o ClI ELM327

recebe os dados e manipula eles de uma forma organizada.

Figura 18 - Diagrama de blocos do ELM327

4.00 MHz

Baud Rate [F}— Meorv xﬂ£ )<T2 MR

LFmode E T Vmeasure
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I 9[5?32 Command Converter
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I | Interpreter
— | 150 15765-4 SO 9141-2 SAE J1850
PwrCtrl / Busy [ Power | | SAEJ1939 IS0 14230-4 PWM & VPW
lgnMon / RTS [F—— Control
LL lL ['4]
OBD interfaces

status LEDs

Fonte: ELM Electronics (2018)

O conector ELM327 possui conexao Bluetooth, ou seja, a transferéncia de
dados entre o veiculo e um celular por exemplo nédo precisa de cabos para-se fazer a
monitoria do sistema, tendo como leitura 0 RPM do motor, a temperatura, a pressao
do coletor de admisséao, codigo de falhas do sistema, entre outros. Esse conector pode
ser visto na Figura 19, e no Anexo A é possivel ver o circuito que compde esse sistema

de diagnastico.

Figura 19 - Conector ELM327

Fonte: Nergiza (2014)
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2.8 Médulo GPS NEO 6M

O médulo NEO 6M (Figura 20) faz parte de uma familia de receptores stand-
alone de GPS da u-blox, sendo esse um receptor flexivel e de baixo custo que oferece
inumeras possibilidades de conectividade em seu pequeno chip, sendo este ideal para
aplicacdes em dispositivos moveis alimentados por bateria onde o custo e espago sao
muito restritos. (UBLOX, 2011)

Figura 20 - Médulo GPS NEO 6M

Fonte: U-blox (2011)

Esse receptor possui uma estratégia de localizacdo de 50 canais em 6
posicdes, possuindo um tempo abaixo de um segundo para primeiro “fix”, termo esse
normalmente utilizado quando o GPS se encontra no espaco, conhecido também
como Time-To-First-Fix. (UBLOX, 2011)

O seu sistema dedicado de aquisicdo, com 2 milhdes de correlacionadores, &
capaz de massivas buscas paralelas em espaco de tempo e frequéncia, possibilitando
encontrar satélites instantaneamente. (UBLOX, 2011)

Requer alimentacdo de 2,7V até 3,6V, possuindo como tecnologias de
interface: UART, USB, SPI e DDC, além de trabalhar nos protocolos: NMEA, UBX e
RTCM. (UBLOX, 2011)
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2.9 Raspberry PI 3

O Raspberry é um hardware de pequenas propor¢des que foi concebido no ano
de 2006, na universidade de Cambridge, no Reino Unido.

Quando os professores observaram a queda de notas dos alunos, a fim de
ajudar os mesmos, foi desenvolvido um hardware que funciona como mini PC tendo
saidas de HDMI, saida de audio, interface serial (USB), comunicacao Bluetooth e
acesso a Ethernet (LEITE,2015).

O Raspberry veio como uma importante ferramenta no desenvolvimento de
novas tecnologias abrindo um range de infinitas possibilidades.

Este sistema possui especificacdes técnicas robustas (Quadro 4), para um

hardware de pequenas propor¢des, consistindo em:

Quadro 4 - Hardware do Raspberry PI 3

Placa Raspberry Pi 3 Model B
Processador Broadcom BCM2837
Quadcore ARM Cortex-Ab3,
CPU 64Bit
1.2GHz (cerca de 50% mais
Clock o ;
rapido que a Pi 2)
RAM 1GB
GPU 400 MHz VideoCore IV®
Conectividade de | 1 x 10/ 100 Ethernet (RJ45
rede Port)
Conectividade | 802.11n Wireless LAN (Wi-
sem fio Fi) e Bluetooth 4.1, BLE
Portas USB 4 x USB 2.0
GPIOs 40 pinos
Inteniace com 15-pin MIPI
camera
Interface com DSI 15 Pin / HDMI Out /
display Composite RCA
Fonte (Corrente) 25A

Fonte: Souza (2016)
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O Raspberry é uma plataforma, que utiliza diferentes tipos de sistemas
operacionais podendo ser:

. Raspibian, software padréo da plataforma, que usa como base o Linux
sendo ideal para iniciantes em Raspberry.

. PIXEL, software baseado no Linux, com énfase na interface com o
usuario, possibilitando a aplicacéo de projetos com facilidade.

. Windows 10 IoT, software baseado no Windows 10, sendo uma versao

de menor tamanho, com aplica¢des visando a praticidade do sistema com a internet.

2.9.1 Linguagem de programacao para Raspberry

A Raspberry é uma plataforma que se adequa ao perfil do usuario, assim
possibilitando que o0 mesmo, programe na linguagem que se sinta mais confortavel.

As linguagens que podem ser utilizadas na Raspberry sdo: Python, Lua, LateX,
C, C++, Java.

Dentre essas as que mais se destacam séao: Python e C.

2.9.2 Python

O Python foi criado em 1989 por Guido Van Rossum, no centro de pesquisas,
na Holanda.

A linguagem de programacao do Python Figura 21 é de alto nivel, possibilitando
0 usuario do mesmo utilize totalmente os seus recursos, com particularidades que

ajudam os programadores na otimizacéo do codigo.

Figura 21 - Logo da linguagem Python

Fonte: Python (2018)


http://www.python.org/
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O Python pode ser utilizado em diversos tipos de projetos (Figura 22), de
pequenos a grandes, e tem sido o substituto da linguagem java em projetos com
aplicacdes na internet. Foi adotado como linguagem inicial para ingressantes nas
universidades (DALL'AGNOL,2014).

Figura 22 - Exemplo de cédigo acionamento de LED com PWM

1 import RP1.GPI0 as GPIO
lmport time

i [

4 GPI0.setmode(GPTO.ROARD)
GPI0. setup(23,GPI0.OUT)
pwm=GPI0. PUM(23 , 104)
owm. start(@)

= L

9 while(1):

10 for dc in range(d,100,1):

1] pu. ChangeDutyCycle(dc)
12 time.sleep(@.1)

Fonte: Souza (2016)

2.9.3 Linguagem C

A linguagem C teve sua origem em 1972, sendo uma evolucdo de uma
linguagem mais antiga BCPL. Desenvolvida por Dennis Ritchie (PEREIRA,2001).

A principal funcionalidade que popularizou a linguagem C foi a sua flexibilidade
na maneira de aplicar o cédigo (Figura 23), sendo difundida em diversas areas de
atuacao (PEREIRA,2001).
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Figura 23 - Exemplo de cédigo em C

238 vold main (vold)

239 [

240 InitHardware():
241
242 InitTasks():

243 Eecuperaldometro()
244
243 while (1)

245 {

247 EstadoChaveIgnicao = LeituraChaveIgnicao():
248
245 if ((Timer0IntGeneraed == YES) £& (WUOMBER OF TASES))
250 {

251 Timer0IntGeneraed = HO;

252 ExecuteTask()

253 }
254
255 - }

Fonte: O Autor

A linguagem C, tem maior complexidade em relacéo a aprendizado, por estes
motivos tem sido substituida em algumas localidades por Python como linguagem
padrao em universidades e escolas técnicas, visando um aumento de produtividade e
entendimento dos estudantes. Porém C ainda esta na maior parte das universidades

e escolas técnicas como o padrao no estudo de programacao.
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3 METODOLOGIA

Nesse capitulo serdo abordadas todas as questdes referentes ao método em
fase pratica, comentando detalhadamente cada fase de implementacédo do protoétipo,
desde a sua idealizag&o até o produto final.

3.1 O projeto

O projeto idealizado funcionard basicamente conforme a Figura 24 abaixo,
sendo esse projeto consistido em um sistema que monitora diversos dados
operacionais de um veiculo integrante de uma frota em tempo real, obtendo dados
gue vao desde a localizacdo espacial atual, até dados como velocidade, rotacéo,
temperatura do Oleo, temperatura do liquido de arrefecimento, quantidade de

combustivel, dentre outros.

Figura 24 - Fluxograma do sistema SMOB

-

Fonte: O Autor
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Além desses dados, codigos de falha também poderdo ser lidos por esse
sistema, sugerindo a quem estiver responsavel pelo gerenciamento da frota tomar as
devidas providéncias.

O responsavel pelo gerenciamento de uma frota podera acompanhar todas
essas informagdes em uma central de monitoramento, ou de qualquer outro lugar de
seu interesse por meio de um smartphone com sistema operacional Android, que
esteja conectado a internet, por meio de um aplicativo.

A implementacao desse aplicativo sera feita através do App Inventor, que fara
uma interface entre o usuario e os dados enviados pelo sistema embarcado.

O aplicativo recebera os dados de cada veiculo de forma remota a partir do
dispositivo conectado ao veiculo, que devera possuir uma conexao com a internet,
realizando o envio dos dados previamente lidos pelo sistema para a plataforma
dweet.io, que posteriormente fara interface com o aplicativo Android.

Como forma de obtencdo dos dados operacionais, um ELM327 Bluetooth fica
no conector OBD Il do veiculo, realizando a leitura dos dados necessarios e enviando
estes a Raspberry, que é responsavel pelo processamento dos dados que circulam
pelo sistema, buscando a melhor eficiéncia possivel em questdo de velocidade,
tamanho de dados para transmissdo, precisdo de leitura e gerenciamento das
informacoes.

Intrinseco a esse hardware um modulo GPS, mais especificamente o NEO 6M
u-Blox, é aplicado para obtencéo de informacdes referentes a localizacdo do veiculo,
sendo elas: latitude, longitude e altitude.

Por seguranca, no caso de insuficiéncia de alimentacdo do automoével, um
sistema de bateria suplementar é empregado para garantir autonomia de
funcionamento por um tempo suficiente de alertar a central da anomalia de tenséo de
alimentacéo e realizar mais leituras para reduzir ao maximo a perda de informacdes.

Dessa forma a central perdera muito pouco ou quase nada das informacdes de
cada veiculo da sua frota, garantindo alta precisdo no levantamento de dados
relacionados a performance geral e acompanhamento muito préximo de ser em tempo
real dos veiculos em atividade.

Ainda sobre essa questao, do acompanhamento em tempo real, o grupo decidiu
se aproximar ao maximo da taxa de atualizagdo de 1Hz ou simplesmente uma
atualizacéo por segundo (frequéncia aplicada nos sistemas de telemetria veiculares)

na amostragem de todos os dados para o usuario no aplicativo.
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A maioria dos testes séo realizados no laboratério técnico automotivo da Fatec
Santo André e como veiculos de teste o grupo utiliza o Gol G5 2009 da faculdade
(OBDBr-1), um Agile 2011 (OBDII) e uma Audi A4 2012 (OBDII) (Figura 25 e Figura
26).

Figura 25 - Veiculos de Teste: Audi A4 e Gol G5

Fonte: O Autor

Figura 26 - Veiculo de Teste: Agile

-

Fonte: O Autor
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4 PRATICA E RESULTADOS

4.1 Raspberry Pl 3 e ELM327

Com as ferramentas que seriam necessarias e o0 objetivo do projeto, iniciaram-
se as buscas pelos componentes.

O primeiro deles foi a Raspberry Pl 3, que possui boa parte dos recursos para
o desenvolvimento do projeto, como a comunicacéo Bluetooth, Wi-fi, entradas USB
(Universal Serial Bus), pinos de entradas e saidas (GPIO — General Purpose Inputs
Outputs) e a interface de programacao para que a légica do projeto funcione.

Depois da obtencdo da Raspberry PI foi iniciada a fase de aprendizado com
essa ferramenta, que até entdo era algo desconhecido, tanto pelo hardware quanto
pela linguagem de programacéao aplicada (Python).

Para comecar a usar a Raspberry foi necessario que um sistema operacional
fosse carregado nela por meio de um cartdo de memoria SD, e para isso foi feito o
download do sistema Raspibian, em um cartdo de memoria de 16 GB.

Apoés a instalacdo do sistema, a Raspberry ficou pronta para comecar a ser
programada, para isso o grupo se utilizou de diversas bibliotecas, que serdo melhores
explanadas mais adiante.

Nesse projeto um Smartphone foi aplicado como moédulo de internet para
permitir a conexdo do sistema com a internet, como forma de tornar possivel a
transmissao de dados entre o sistema e o aplicativo.

A utilizacdo do Smartphone veio da complexidade e preco elevado da utilizac&o
de um mddulo de 3G, de forma que o custo sera apenas o valor dos pacotes de
internet utilizados em testes e na apresentacdo final, ja que o Smartphone utilizado &
de propriedade dos integrantes do grupo, para o caso do uso por uma empresa seria
por meio de um celular corporativo.

A Raspberry dispde de WiFi, assim sendo necessario apenas se conectar em
uma rede de internet para ser capaz de se conectar a nuvem, desta forma o
Smartphone tem a tarefa de servir como modulo 3G, roteando a sua internet para a
Raspberry.

Em relacdo ao modulo para leitura da saida OBD foi necesséria a decisao de

qual tipo usar, se por fio, wi-fi ou Bluetooth, levando em consideracdo que antes de
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iniciar a parte pratica o grupo ja tinha em méaos 4 conectores ELM327 para leitura de
OBD.

Destes, referente a forma de transmissao dos dados lidos do OBD, se utilizam:
de Bluetooth, um de wi-fi e um via cabo, e para selecionar o conector que melhor se
adequa ao projeto foi cogitado o de transmisséo via cabo, que teoricamente facilitaria
a comunicacao, entretanto foi constado que este conector em questdo apresentou
algum mau funcionamento, pois néo foi possivel extrair nenhum dado.

O proximo conector testado foi o que se utilizava de Bluetooth em sua
comunicacdo (Figura 27), ap0s a configuracdo da Raspberry para esse tipo de
comunicacao, foi possivel comecar a receber dados do veiculo, portanto definiu-se

gue esse seria 0 conector a ser trabalhado no decorrer desse projeto.

Figura 27 - Conector Utilizado: ELM327 Bluetooth

Fonte: O Autor

No desenvolvimento do cédigo em Python foram utilizadas as bibliotecas
PythonOBD e Pynmea?2 sendo essas de terceiros, as demais bibliotecas utilizadas séo
padrao Python disponiveis na propria Raspberry, sendo necessario apenas inclui-las
dentro do cddigo.

Para a tornar possivel a comunicacao entre a Raspberry e o conector OBD, foi
utilizado o Bluetooth, porém com os dados convertidos em uma porta serial, sendo
necessario modificar o arquivo fonte do Bluetooth para que o sistema sempre

reconheca o conector OBD com a mesma porta serial.
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Com o GPS foi necessério realizar um processo similar ao da comunicacao
descrita anteriormente, porém o mesmo utiliza comunicacdo USART, com portas ja
disponiveis na Raspberry sendo necessério apenas habilitar dentro do codigo fonte.

A estratégia do software empregado na Raspberry, tem como base coletar os
dados do OBD, GPS, bateria suplementar e posteriormente o envio dos mesmos para
o Dweet.io0.

A coleta dos dados OBD, passa por trés etapas para o preenchimento da matriz
de dados, a primeira etapa consiste em enviar o comando para o OBD (o comando
esta relacionado ao dado requerido, como por exemplo: RPM), na segunda etapa o
sistema espera a resposta do OBD com os dados, na terceira etapa é guardado os
dados na matriz. Este processo é realizado para cada dado adquirido via OBD.

Os dados do GPS, sao recebidos na linguagem NMEA em blocos, sendo
necessario selecionar o bloco e os dados de latitude, longitude e altitude.

Por esse sistema necessitar de multiplas leituras para recepcéo dos dados foi
empregado um lagco com dez leituras onde o dado é guardado em cada leitura e
comparado com um valor nulo, caso o valor seja nulo o dado anterior fica mantido e
posteriormente guardado na matriz de dados.

A bateria suplementar possui estratégia na comparacéo dos sinais recebidos
via portas digitais da Raspberry, o Quadro 5 que demostra a logica para a medicao do

nivel da tenséo da bateria suplementar.

Quadro 5 - Estratégia para leitura de carga da bateria suplementar

Pino 11 Pino 12 Saida

0 0 Cheio
0 1 Médio
1 1 Vazio

Fonte: O Autor

A funcdo de envio de dados para o Dweet € consideravelmente simples,
necessitando apenas da transformacao da matriz de dados em uma string, onde a

resultante é enviada junto ao link do servidor para o Dweet.
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A estrutura do software empregado na Raspberry se baseia em um sistema
multitarefa.

O sistema multitarefa (Figura 28) foi escolhido para um maior dinamismo do
sistema assim diminuido os tempos de recep¢do dos dados e envio dos mesmos,

trazendo um paralelismo ao sistema.

Figura 28 - Fluxograma Multitarefas

Inicio

|
! !

Tarefa 1 Tarefa 2
Fim Fim

Fonte: O Autor

No caso o software da Raspberry foi desenvolvido com duas tarefas (Apéndice
A), sendo a Tarefa 1 responsavel pela a obtencdo dos dados de OBD, GPS e bateria
suplementar, a Tarefa 2 faz o envio dos dados para o servidor Dweet e também guarda
os dados no arquivo “SMOB.txt” criado dentro da memoéria da Raspberry para

possiveis auditorias ou consultas do frotista , funcionado como um data logger.

4.2 Alimentacdo do sistema e bateria suplementar

Para todo esse sistema funcionar on board € necessario que sua alimentacéo
seja obtida do veiculo, a solucédo pensada para o protétipo foi utilizar a saida 12V do
painel de instrumentos, pois qualquer outra possibilidade seria muito invasiva no

veiculo e demandaria uma adaptagdo em cada veiculo de teste.
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Essa ndo seria a alternativa real pensando em um produto final, pois o
motorista perderia quaisquer outras aplicacbes que possam se utilizar dessa
alimentacgao.

Foi decidido entéo criar um sistema de bateria suplementar que vai gerenciar a
alimentacao do sistema.

O sistema de bateria suplementar, denominado também como BATSU,
funciona como um "Nobreak”, o sistema utiliza um transistor Mosfet tipo N, que
chaveia o Pack de Pilhas caso a alimentacdo do veiculo torne-se insuficiente para
manter o sistema funcionando ou haja alguma tentativa de burlar o sistema.

Como ponto de saida do sistema de bateria suplementar, ela passa por um
regulador de tensdo Lm2596 que fornece a tenséo de 5 volts, com corrente maxima
de até 3 amperes.

O circuito pos regulador fornece alimentacdo para a Raspberry e também
alimenta a referéncia do circuito de nivel de bateria suplementar. O esquema elétrico
da bateria suplementar pode ser observado no Apéndice B.

A ideia desse sistema funcionar como um “Nobreak” veio apdés uma
constatacao nos primeiros testes de que, essa saida de 12V previamente mencionada
apenas funciona com a chave do veiculo na posicao de ignicdo, além de também ter
sua alimentacéo cortada durante a partida do veiculo.

E pensando na possibilidade de perda de alimentacao do sistema devido a esse
problema citado, perda de carga da bateria ou simplesmente desconexao de um dos
polos, foi justificada essa intencdo de implementar essa bateria suplementar
mencionada, para que esta atue quando a alimentacdo do veiculo se tornar
insuficiente para alimentar o sistema.

A importancia da existéncia desse sistema no projeto € para garantir que
guando nao haja alimentacéo vinda do veiculo o sistema ainda tenha capacidade de
gerar uma mensagem notificando a avaria e enviar o0 maximo de dados possiveis,
antes que a bateria suplementar se esgote.

O circuito que faz a medicao do nivel de bateria possui trés divisores de tensao
um para diminuir a tensdo da bateria suplementar para a referéncia utilizada e outros
dois que estéo relacionados a cada nivel de tenséo, o sistema funciona de tal maneira
gue compara tenséo do pack de pilhas com as referéncias de tenséao utilizadas.

O obijetivo é utilizar a leitura da bateria do veiculo para controlar o acionamento

da bateria suplementar, de forma que s6 seja utilizado esse sistema quando realmente
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for necessario, conforme exemplos citados nos paragrafos anteriores, visando
maxima durabilidade de carga.

Os sinais de saida séo controlados pelo amplificador operacional em funcéo de
como esta a comparacao entre a tensdo do pack de pilhas e a referéncia, gerando
assim dois pinos para implementacao de légica na Raspberry.

O esquema elétrico desse circuito medidor de bateria pode ser encontrado no
Apéndice C e sua montagem em placa na Figura 29 a seguir:

Figura 29 - Placa do sistema de alimentacéo e bateria suplementar

Fonte: O Autor

4.3 Dados lidos e enviados pelo sistema

Apods desenvolver o codigo em Python na Raspberry para leitura dos dados, foi
necessario selecionar quais das informag6es disponiveis na biblioteca OBD seriam
implementadas para leitura e posterior envio ao usuério, e, para isso, foi decidida a
leitura dos seguintes dados (Tabela 2):
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Tabela 2 - Dados lidos pelo ELM327 e suas respectivas unidades

DADOS LIDOS POR OBD UNIDADE

Rotacdo do motor RPM

Velocidade do veiculo km/h
Abertura da vélvula borboleta %
Temperatura do ar na admisséo °C
Distancia percorrida desde ultimo DTC Km
Temperatura do motor °C

Vazao de ar na admissao als

Presséo na admissao kPa

Distancia percorrida com a MIL ligada km
Tempo de motor ligado S

Nivel de Combustivel %

Temperatura ambiente °C

Porcentagem de etanol %

Tenséo da bateria Vv

Numero de DTC’s Numero decimal
DTC’s Caodigo de Falha + Descricao

Fonte: O Autor

Além desses dados lidos por comunicacdo OBD, informaces como latitude,
longitude, altitude e situacéo da bateria suplementar podem ser obtidos pelo hardware
adicional aplicado na Raspberry, nos pinos de GPIO, TX, RX e de comunicacdo UART,

sendo eles, respectivamente: BATSU (Bateria Suplementar) e GPS. (Tabela 3)

Tabela 3 - Dados lidos pela Raspberry

DADOS LIDOS POR GPIO (BATSU) UNIDADE
Ligado ou Desligado

Status da bateria suplementar
Cheia, Média ou Vazia

Carga da bateria suplementar
DADOS LIDOS POR UART (GPS) UNIDADE
Latitude -90 até 90
Longitude -180 até 180
Altitude m
Fonte: O Autor
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Apesar dos dados a serem lidos terem sido definidos, alguns dados né&o
puderam ser obtidos, variando de carro para carro, sendo que o maior déficit de
informagbes pode ser encontrado no Gol G5, principalmente devido a sua
comunicacdo de OBDBr-1.

Logo abaixo na Tabela 4 € possivel conferir um comparativo relacionado aos

dados em que se obteve sucesso na leitura para cada carro de teste.

Tabela 4 - Dados lidos em cada veiculo de teste

DADOS LIDOS POR OBD Agile Audi A4 | Gol G5
(OBDBr-2) | (oBD1l) | (OBDBr-1)

Rotacdo do motor
Velocidade do veiculo
Abertura da valvula borboleta
Temperatura do ar na admisséo

Distancia percorrida desde ultimo
DTC
Temperatura do motor

Vazao de ar na admissao
Pressao na admissao

Distancia percorrida com a MIL
ligada
Tempo de motor ligado

Nivel de Combustivel
Temperatura ambiente
Porcentagem de etanol

Tensdao da bateria
Numero de DTC’s
DTC’s

WOV LSO OR
VUK XCUYXCUAS
CUXXXXX) XSS XSO

Fonte: O Autor

E importante ressaltar que os dados que ndo conseguiram ser lidos na verdade
apresentaram fundo de escala na apresentacdo de seus valores, portanto nao
apresentam dados reais/coerentes do instante de leitura.

A partir da analise dessa tabela, € notavel a disposicdo de mais dados via OBD
II (Agile e Audi A4) em relacdo ao OBDBr-1 (Gol G5) e que o carro que mais

disponibilizou dados validos foi o Agile.



62

Como observacgbes importantes a serem citadas referente aos testes nesses
veiculos € que por alguma razdo ndo foi possivel obter tempo de injecdo de
combustivel em nenhum deles, todos apresentaram o valor de -210 ms, 0 que
subentende-se por ser fundo de escala deste parametro.

Além disso, na leitura de porcentagem de Etanol tem-se marcado insucesso
nos trés veiculos, porém em um breve teste em uma Ford Ecosport este valor

apresentou uma leitura valida, portanto foi decidido manter esse parametro.

4.4 Envio de dados para a plataforma Dweet.io

Em funcdo da necessidade de uma ferramenta online para recebimento dos
dados operacionais lidos foi pensada a implementacdo de um banco de dados
especifico para aplicagéo.

Apos algumas pesquisas, foi identificado um sistema de facil utilizagcdo para
envio e leitura de dados online, a plataforma dweet.io, utilizada para sistemas com
aplicacao de IoT, que ndo é um sistema de banco de dados, porém se adequa a
proposta do trabalho.

Em funcéo desta ferramenta, foi feita a alteracdo no programa principal para
gue depois de ler cada dado operacional seja feito o envio destes para um link no
dweet.io denominado Sistema de Monitoramento On Board (SMOB).

Para realizar a escrita em um determinado link no dweet.io & necessario usar o
diretério de um navegador, como se fosse acessar um site qualquer, mas na realidade
€ um comando para escrita, sendo o comando: “dweet.io/dweet/for/'SMOB?
[dados_a_serem_enviados]’, apds entrar nesse link uma tela informara que vocé criou
uma nova pagina no dweet e que Vocé postou 0O que estava em
[dados_a_serem_enviados].

Em relacéo a leitura de um link no dweet.io segue a mesma légica de comando
pelo diretério de um navegador, sendo o comando: “dweet.io/follow/SMOB”, a partir
disso uma pagina sera aberta e os dados previamente escritos poderao ser lidos.

Entretanto foi identificado que essa plataforma possui um limite de tempo de
um segundo entre cada postagem feita.

Esse problema acabou ocasionando um erro referente a frequéncia de

atualizacéo dos dados, visto que eram 23 informacdes a serem enviadas, dessa forma



63

um dado operacional demoraria por volta de 23 segundos para ser atualizado no
dweet.io, o que ndo traria uma amostragem agradavel ao usuério.

Como solucéo para esse problema de apenas uma informacao a ser enviada
por segundo, foi decidido enviar um pacote com todos os dados operacionais
coletados, ou seja, primeiro fazer a coleta desses 23 dados e posteriormente envia-

los ao dweet.io conforme podemos observar na Figura 30.

Figura 30 - P4gina no dweet.io com todos os parametros lidos do OBD

SMOB

Here's what this thing was up to a few seconds ago

Visual Raw

{

"Informacao™: "RPM*2858%Wel*@*TPS5*3.52041176471%Tar*46¥Km_DT
C*@*Taref*85*MAF*8 .0*MAP*33¥Km_ MIL*@*Teng*212*Comb*42.74589806
I92*Temp*26¥Etanol*10a.2*Volts*13.9*latitude*-23.5718116667%1o
ngitude®-46.5132873333%Altitude*749 . 9*DTC*[ ]*5tatus_MIL*False®
MN_DTC*1l@*Status_ BATSU¥Desligado*Mivel BATSU*cheio*Data®1*"

¥

Fonte: O Autor

Dessa forma foi possivel ter uma amostragem mais rapida dos dados, partindo
do tempo de 23 segundos para atualizacdo de um Unico parametro para um tempo de
aproximadamente 3 segundos para atualizacdo de todos os parametros de leitura,
entretanto ainda eram necessarias melhorias na logica do sistema para que a taxa de
amostragem dos dados se aproxime de 1 segundo, o que € o principal objetivo para o
acompanhamento em tempo real.

Para mandar todos os parametros em apenas um link foi definida uma
determinada forma de preenchimento, sendo que no campo de preenchimento dos

dados, as informacbes vao sendo alocadas, por exemplo, da seguinte forma:
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*RPM*2000*TPS*3,676* [...], ou seja, uma string com o que é o dado a ser preenchido
e o valor do dado lido, separados por caracteres ' (asteriscos).

Posteriormente o aplicativo fara a leitura desse link de forma a separar e alocar
os dados de acordo com sua ordem de escrita.

4.5 Criagao do aplicativo com o App Inventor

Como forma de tornar possivel a amostragem dos dados lidos pelo sistema, foi
implementado um aplicativo a partir do uso da ferramenta App Inventor, que se
mostrou algo eficiente o suficiente para a aplicacéo.

Para criacdo do aplicativo as primeiras questdes levantadas foram as questdes
de como se chamaria esse aplicativo e qual seria 0 seu logotipo.

Apoés algumas tentativas de logotipo para o aplicativo, foi fixado que a Figura
31 a sequir representaria o projeto.

Figura 31 - Logo SMOB

Fonte: O Autor

Em relacdo ao nome do aplicativo, foi decidido pelo grupo que seu nome seria
Smobile.
A dindmica de criagcdo no App Inventor é feita por screens, ou simplesmente

telas, que nada mais séo que as telas que irdo compor o aplicativo, e cabe ao
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programador decidir o que vai estar nessa tela, como 0 que esta nessa tela ira se
comportar, o fluxo de dados para légica e amostragem das screens.
Na primeira screen do aplicativo (Figura 32) € mostrado o logotipo do aplicativo,

por um periodo de 3 segundos, apods esse intervalo passa-se para a segunda screen.

Figura 32 - Primeira screen do aplicativo e o ambiente de desenvolvimento

Viewer Components Properties

5 s
=] Screenl Screen]

wa Imagel AboutScreen

Clockl

Screenl

BackgroundColo:

= [ pefault
Backgroundimage

= (] =

Non-visible components Media

Fonte: O Autor

Na screen 2 (Figura 33), tem-se a interface para o frotista se identificar por meio
de um usuario e uma senha, onde ha toda uma logica implementada que protege o
acesso em caso de usuario e/ou senha errados, além de uma pergunta no caso do
usuario pressionar o botdo ‘voltar’, para confirmar o fechamento do aplicativo ou
retornar para a tela normalmente devido a mudanca de ideia ou aperto acidental do

botao ‘voltar’.



66

Figura 33 - Segunda screen — digitacdo de usuario e senha

Mostrar senha

Entre com sua conta
SMOB para comeg¢ar a
monitorar sua frota...

Fonte: O Autor

Para fins de testes no aplicativo e padronizacdo de um login foi criado como
unico usuario e senha validos ‘Smob’ e ‘1234’, respectivamente.

Apés a digitacdo correta do usuario e senha é mostrada a screen 3 (Figura 34),
que apresenta ao frotista os veiculos pertencentes a frota, o seu status de conexao

com cada veiculo e o numero de DTC'’s.
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Figura 34 - Terceira screen — selecdo de veiculo

Seja bem vindo gestor da frota
SMOB! Selecione o veiculo
integrante da frota para
monitoramento:

- Status Buscando Conexao...
Agile
N° de DTC's
. Status Buscando Conexao...
Audi A4
N° de DTC's

Status Buscando Conexao...
Gol G5
N° de DTC's

Fonte: O Autor

Essa tela permite que o frotista inicie 0 monitoramento ao apertar de um botao
gue esta escrito o nome de cada veiculo previamente inserido na frota, e para isso
foram inseridos os trés veiculos de teste desse projeto, o Agile, a Audi A4 e o Gol da
Fatec.

Apos a selecao do veiculo desejado, uma tela com a disponibilizacdo do dados
lidos do veiculo pode ser observada (Figura 35), sendo o template igual para todas as
telas, apenas com a mudanca do nome do veiculo sendo acompanhado logo no
primeiro texto da tela.
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Figura 35 - Tela de acompanhamento operacional dos veiculos da frota

LTI TN P i

Parametros operacionais
do veiculo Agile:

Rotagdo = 3050 RPM

Velocidade = {0 kmv/h

Aberturada Borboleta= 2 520411764771 %
Temperatura do ar de admissdo = 46 °C
Distancia desde o ultimo DTC = 0 km
Temperatura do Motor = 25 °C
Vazdodear= 0.0 g/s
Pressao de Admissao = 77 kPA

Distancia percorrida com MIL ligada = 0 km
Tempo de motor ligado= /17§
Nivel de Combustivel = 42 7450080392 %

Status da Bateria SMOB = Deslig
Nivel da bateria SMOB = che:
Latitude = 23 5718116667
Longitude = 46 5132073333
Altitude = 740 0

HNUPUDBD

Temperatura do ar de admisséo = 46 *C

Distancia desde o Gltimo DTC = 0 km

Temperatura do Motor = 85 *C

Vazaodear= (0 g/s

Pressdo de Admissdo = 33 kPA

Distancia percorrida com MIL ligada = © km

Tempo de motor ligado= 217 s

Nivel de Combustivel = 42 7450980392 %

Temperatura ambiente = 76 “C

Porcentagem de Etanol = 100.0 %

Tensdo da bateria= 139V

Status da Bateria SMOB = Desligado

Nivel da bateria SMOB = chel
23.5718116667

Longitude = 46 5132073333

Altitude = 749 9

Fonte: O Autor

Para preenchimento dos dados apresentados nessa screen o aplicativo recebe

um link do dweet.io com todas as informacdes escritas por extenso e separadas por

asterisco, a programacao implementada nessa screen é receber o link e aplica-lo em

uma funcédo chamada Split.

A funcéao Split, |é tudo o que ha entre um asterisco e outro, separando por index,

ou indices.

Durante essa separacdo o proprio aplicativo relaciona os index de leitura com

0 campo a ser preenchido na tela, da forma como € apresentada na Figura 36.
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Figura 36 - Funcao Split do App Inventor

INDEX
1 2 345 6
{RPM*B050/{Vel* 0 TPSF3.52941176471F .......}

LTI TEN P g

SPLIT Parametros operacionais
do veiculo Agile:

bertura da Borboleta= 2 52041176471 %
1-RPM Temperatura do ar de admissdo = 45 "C
2 -3050 Distancia desde o ultimo DTC = 0 km
Temperatura do Motor = 85 °C
3 - Vel Vaziodear= 00 g/s
4-0 Pressdo de Admissdo = 27 kPA
5 -TPS Distancia percorrida com MIL ligada = 0 km
Tempo de motor ligado= 210 s
6-3.52941176471 Nivel de Combustivel = 42 7450080392 %

Temperatura ambiente = 76 °C

Porcentagem de Etanol = 100
Tensao dabateria= 155V

Fonte: O Autor

Além das informacdes triviais apresentadas por essa screen, € possivel exibir
as DTC’s, se houverem, e observar em um mapa a atual localizagao do veiculo (Figura
37).
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Figura 37 - Tela de amostragem de localizacdo dos veiculos

Ong E

fic
Sa Flaquer «

Fonte: O Autor

4.6 Caixa SMOB

Apés feita toda a montagem e teste dos hardwares implementados nesse
projeto foi feita a implementacédo de uma caixa protétipo para o sistema (Figura 38),
gue serve como habitat para o hardware e também para amostragem e divulgacdo do
produto, visto que sua instalagdo no veiculo como produto final ainda ndo fora

discutida.
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Figura 38 - Projeto da caixa SMOB

Fonte: O Autor

A partir do projeto foi encomendada a usinagem das pecas de forma que o
grupo realizou a montagem da caixa resultando no prototipo final na Figura 39 abaixo.

Figura 39 - Projeto final da caixa SMOB

Fonte: O Autor
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5 CONCLUSAO

ApOGs a realizacdo desse projeto de conclusao de curso foi possivel comprovar
que é possivel aimplementacao do prototipo aqui descrito para monitoramento remoto
de uma frota, pois diversos dados operacionais, localizacdo e cdédigos de falha
puderam ser obtidos a partir desse sistema e estes podem ser lidos de um smartphone
a distancia, conforme planejado nos objetivos.

O teste definitivo de monitoramento simultdneo de dois veiculos ou mais
infelizmente nédo foi possivel devido a falta de hardware, porém alternando o hardware
de um veiculo para outro a leitura ocorreu sem problemas algum, dessa forma, caso
os trés veiculos de teste possuissem o hardware instalado o sistema funcionaria
monitorando os trés simultaneamente.

Pode-se dizer que este sistema substitui parte das funcdes de scanner’s para
levantamento de dados operacionais (modo continuo) e leitura de codigos de falha,
entretanto o sistema ainda ndo possui a capacidade de atuar na saida OBD, o que
nao estava nos objetivos do grupo, porém pode ser algo a ser implementado em uma
continuacao desse projeto.

E importante ressaltar que pouca logica de pos tratamento foi implementada,
visto que o objetivo pretendido foi a amostragem dos dados operacionais e
localizacéo.

A Unica coisa para andlise profunda de dados que pode ser feita é na parte do
data logger implementado nesse projeto, o que demandaria certo trabalho para uma
analise pertinente.

Constatou-se que um pos tratamento desses dados lidos poderiam render
muito conteludo estatistico para analise, comparando com diversos outros veiculos
dentro de uma frota sera possivel ver fatores que se mostram anormais em relagéo a
outros, com isso facilitaria implementar qualquer estratégia de melhoria no
gerenciamento, porque vai estar explicito toda dindmica de comportamento dos dados
aumentando consideravelmente a eficiéncia de qualquer manutencéo realizada, visto
gue o problema ou possibilidade de problema estara explicito ao gerente.

A partir disso é possivel comprovar melhorias de consumo apdés troca de

componentes, além de ser também possivel comprovar a melhora comportamental
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dos motoristas quando estes tiverem um treinamento, enfim, um feedback de diversos
parametros passam a ser possiveis para o frotista.

Vale lembrar também que os dados operacionais disponiveis para leitura
podem ser alterados nos codigos do projeto, caso algum parametro nao seja
realmente necessario ou algum outro seja de maior importancia e possa
possivelmente ser acrescentado para leitura.

Fica também a questdo do projeto abrir portas para realizacdo de quaisquer
outras aplicacdes que possam envolver de alguma forma a leitura da saida OBD, uso
de aplicativo celular, localizagdo GPS, dentre outros.

Com os dados do GPS é possivel que o gestor da frota possa identificar a
produtividade e se motorista faz caminhos mais demorados que o normal, com isso
ele pode controlar o percurso de cada motorista de forma que a empresa obtenha
melhor rendimento e tenha reducéo de custos.

Com todos os dados obtidos o gestor podera fazer uma analise melhor para
gue possa achar estratégias que tenham como o principal objetivo diminuir gastos e
ao mesmo tempo manter o veiculo apto a trabalhar todos os dias, sem que haja algum

problema critico.

5.1 Propostas Futuras

e Otimizacao do hardware.

e A utilizacdo de multiprocessamento para cada tarefa empregada no
projeto a fim de otimizar os tempos de execucdo e envio dos dados
operacionais.

e Implementar um sistema de carregamento para bateria suplementar,
além da mudanca de pilhas para baterias de ion lithium.

e Construcdo de um hardware Unico, com todas as fun¢des utilizadas.

e Elaboracdo de um modem 3g de baixo custo.

e Programa para gerenciamento de frota com otimizagéo de rotas.

e Em uma aplicacdo em produto final, seria interessante uma
implementagcédo de um site que se conecte ao aplicativo e disponibilize
todos os recursos do software em um computador, para ampliar a

versatilidade do sistema.
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ANEXO A - CIRCUITO DO CONECTOR ELM327
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Figure 9.
An OBD to RS232 Interpreter



