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RESUMO

Gerenciamento automotivo se resume em uma plataforma onde podemos controlar
algumas funcdes do veiculo remotamente como por exemplo abrir e fechar este por
meio de um aplicativo de celular sem a necessidade de estar préximo ao veiculo. Nos
dias atuais existem plataformas de compartilhamento automotivo onde vocé pode se
cadastrar como locador ou locatario. O locador cadastrara seu veiculo com modelo e
ano do veiculo e dias e horas e local onde o veiculo estara disponivel, dentro da
plataforma o locatario escolhe modelo, preco, data e local e pode ver os veiculos
disponiveis dentro de sua busca e realizar a locacédo diretamente pela plataforma e
retirar o veiculo no local descrito pelo locador. Em outros paises ja existe alguns
aplicativos que oferecem este servico, porém devido o roubo de veiculo ser quase
zero o locador deixa o este aberto com a chave no porta luvas para que o locatario
pegue o veiculo em vias publicas sem contato com o locador. A partir dai entra nosso
projeto que é desenvolvimento de um acessorio que possa ser instalado no veiculo
do locador, permitindo a abertura e fechamento do veiculo por meio do aparelho
celular em qualquer lugar do mundo. Assim poderiamos oferecer este tipo de
seguranca aos usuarios pois o veiculo ndo mais precisara permanecer aberto,
somente quando o locatéario pegar o veiculo ele serd aberto via telefone celular. Esse
de acessorio também pode ser ofertado para qualquer usuario pois pode ser muito Util
quando se esquece a chave dentro do veiculo. O veiculo podera ser facilmente aberto
via celular, evitando chamar um chaveiro ou até mesmo ter que quebrar o vidro caso
uma crianca fique presa dentro do veiculo. Para excussao deste projeto utilizamos um
hardware conectado a internet que ficara instalado dentro do veiculo e que controlara
o0 travamento e destravamento do veiculo, também desenvolvemos um software com
comandos para o veiculo. Sendo assim nosso principal desafio foi a execucdo destes
comandos remotamente via internet, e o veiculo e o celular dever&o estar conectados
a internet para um perfeito funcionamento das ferramentas. O objetivo € desenvolver
esta proposta para trabalhar em parceria com empresas de compartilhamento
automotiva.

Palavras-chave: Gerenciamento Remoto. Vida util. Software. Compartilhamento.



ABSTRACT

Automotive management comes down to a platform where we can control some car
functions remotely, as opening and closing the car through a cell phone app without
the need to be close to the vehicle. Nowadays there are car sharing platforms where
you can register as a lessor or lessee, the lessor will register your car with the model
and year of the vehicle and days and hours and place where the vehicle will be
available, within the platform the lessee chooses model, price , date and place and you
can see the vehicles available within your search and make the rental directly through
the platform and pick up the vehicle at the location described by the lessor. In other
countries there are already some apps that offer this service, but due to car theft being
almost zero, the lessor leaves the car open with the key in the glove compartment so
that the lessee takes the car on public roads without contacting the lessor. From there
comes our project, which is to develop an accessory that we can install in the lessor's
vehicle where he can open and close the vehicle through his cell phone from anywhere
in the world. So, we could offer this type of security to users because the vehicle will
no longer need to be open with our accessory, the vehicle will be locked and only when
the renter picks up the car will it be opened via cell phone, this type of accessory can
also be offered to common users as it can be very efficient when you forget the key
inside the car. You will be able to open the car via cell phone, making it easier and
avoiding calling a locksmith or even having to break the window if a child is trapped
inside the vehicle. For the execution of this project, we will use a hardware connected
to the internet that will be installed inside the vehicle where it will use the lock and
unlock outputs to lock and unlock the vehicle, it will also be necessary to create a
software with commands for the car. Therefore, our main challenge will be to make all
these commands possible remotely via the internet, both cars and cell phones must
be connected to the internet for a perfect functionality of the tools. Our main objective
with this project is to make life easier for automotive users by bringing more security
and convenience if you are going to share your car or simply forget the key inside.

Keywords: App. Management. Vehicle. Sharing.
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1 INTRODUCAO

A seguranca dos veiculos estacionados exige que sejam mantidos fechados,
sendo necessaria uma chave para abrir e fechar as portas, limitando o acesso
somente as pessoas que possuem tal chave. No entanto, o surgimento de aplicativos
de compartiihamento automotivo nos Uultimos anos tem alterado esse cenario,

permitindo o compartilhamento de um mesmo veiculo por maltiplos usuérios.

Diante desse contexto, foi proposta uma solugcdo que permite a abertura e o
fechamento remoto do veiculo por meio da internet. Dessa forma, em situacfes em
qgue o proprietario precise compartilhar o veiculo, ele podera abrir e fechar as portas
de qualquer local, utilizando apenas um dispositivo moével ou computador. Embora ja
existam dispositivos que oferecem esse tipo de funcionalidade, eles geralmente
exigem proximidade fisica com o veiculo devido ao uso de sinais de radio. No entanto,
o dispositivo proposto funcionard em qualguer lugar do mundo, aproveitando a

conexao a internet do veiculo para monitorar as travas.

Esse acessorio desenvolvido apresenta amplas possibilidades de aplicagdo em
diferentes contextos, como nos aplicativos de compartilhamento automotivo. Ao alugar
0 veiculo para um usuario, o proprietario podera manté-lo trancado em um local
designado e permitir a abertura apenas quando o locatario estiver proximo ao veiculo.
Além disso, em casos de chave esquecida dentro do veiculo, 0 acesso podera ser
obtido remotamente por meio de um dispositivo movel. Em espacos de
estacionamento compartilhados, como ocorre em muitos edificios, os moradores

poderao utilizar seus dispositivos méveis para abrir os veiculos uns dos outros.

Estas sdo apenas algumas das diversas aplicacdbes que pode ser
implementada com este projeto, facilitando e agilizando a vida daqueles que utilizam

veiculos como meio de transporte.

1.1 Objetivo

O aumento da quantidade de veiculos nas vias publicas tem impulsionado o
uso de aplicativos de compartilhamento de veiculos como uma solugéo para melhorar
essa situagdo. No entanto, uma plataforma existente no Brasil ndo alcancou ampla
popularidade devido a restricdes significativas na operacao de abertura e fechamento

dos veiculos. Diante desse desafio, 0 desenvolvimento do produto proposto busca
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estabelecer uma parceria com empresas de compartilhamento automotivo, visando

gerar receita e reduzir o numero de veiculos nas ruas.

1.2 Motivacgao

Observando o mercado mundial verificamos a oportunidade, pois o
compartilhamento automotivo € um seguimento que vem crescendo ao longo dos
anos, donos de veiculos podem receber alguma renda e os usuarios podem
economizar ao alugar um veiculo. Com isso, este aplicativo, que inicialmente abrira e
fechard o veiculo, trazendo mais seguranca para seus donos. Também, ha a
oportunidade de parcerias com estacionamentos, locadoras, usuarios e motoristas de
aplicativos. Futuramente a implementacao de mais funcionalidades como por exemplo
monitoramento do veiculo, lugares percorridos e, estilos de pilotagem sao

tecnicamente possiveis e viaveis.

1.3 Estrutura do trabalho

O projeto foi estruturado em trés partes distintas. Inicialmente, € apresentado o
funcionamento essencial das travas automotivas, destacando seus elementos
fundamentais. Em seguida, foi abordado o0s requisitos necessarios para a
implementagdo bem-sucedida do sistema de travamento remoto. Por fim, sao

exploradas possiveis aplicaces para este sistema.

Para fins de demonstracdo e simulacdo do sistema em operacao, foi
desenvolvido um protétipo que ilustra o gerenciamento remoto das travas e sua
funcionalidade. Esse protétipo foi utilizado para exemplificar o processo de controle

das travas de forma remota, destacando seus recursos e caracteristicas.
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2 HISTORIA E EVOLUCAO DO TRAVAMENTO AUTOMOTIVO

Os primeiros veiculos surgiram no final do século XIX, quando o motor era
acionado manualmente por meio de uma manivela. Com o avanco tecnolégico, em
1910, foram introduzidas as chaves de igni¢cao, proporcionando maior facilidade ao
condutor na partida do motor. Paralelamente, nesse mesmo periodo, iniciaram-se 0s
estudos visando o desenvolvimento de um sistema que mantivesse o veiculo fechado
quando estivesse estacionado, visando a seguranca e prevencdo de roubos dos

pertences deixados no interior do veiculo.

Segundo AUTOPAPO (2019), durante a década de 1920, as preocupacdes
com relacdo ao trancamento dos automoveis levaram a adocao de um sistema com
duas chaves distintas: uma para o travamento/destravamento e outra para a ignicao.
Na Figura 1, sdo apresentados os modelos de chaves da GM, sendo que a chave
quadrada era destinada a ignicdo, enquanto a chave redonda era utilizada para as
funcdes de travamento das portas. Essa diferenciacdo de modelos de chaves era

adotada como medida de identificacdo e distingdo entre suas respectivas funcoes.

Figura 1 — Chaves

Fonte: FERREIRA, 2022

Até os anos 1960, o uso de duas chaves distintas ainda era comum. No entanto,
em meados de 1965, a FORD introduziu as chaves com co6digos mecanicos em ambos
os lados. Essa inovacao facilitou a vida do motorista ao permitir a distingdo entre as
chaves dos veiculos e as chaves de casa, armarios e outros equipamentos que

utilizavam chaves semelhantes. Na Figura 2, é apresentado um modelo das chaves
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da FORD, que representou um avanco tecnoldgico significativo para a época,
conforme destacado por FERREIRA (2022).

Figura 2 — Novo modelo de chave Ford

Fonte: FERREIRA, 2022

A década de 1990 marcou um periodo de inovacdo no qual as montadoras
japonesas introduziram um sistema que permitia a abertura e a partida do veiculo com
a mesma chave, uma tecnologia que ainda € amplamente utilizada atualmente
(FERREIRA, 2022). Nos anos subsequentes, com o avanco da eletrbnica no setor
automobilistico, novas tecnologias foram desenvolvidas, incluindo o sistema de
travamento central acionado eletronicamente. Esse avanco trouxe maior comodidade,
pois eliminou a necessidade de travar manualmente cada porta individualmente,

permitindo que todas as portas fossem travadas simultaneamente (FERREIRA, 2022).

No entanto, a GM inicialmente mostrou relutdncia em adotar a chave unica,
oferecendo como alternativa um acessorio pago, o controle remoto, conforme ilustrado
na Figura 3. Esse controle remoto permitia o travamento e o destravamento das
portas, dispensando o uso da chave. Ao acionar algum comando do controle, um sinal
€ enviado para o sistema de travamento, como mostra no esquema elétrico da Figura
4. (FERNANDO PIRES, 2022)
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Figura 3 — Controle Remoto

vy o

Fonte: FERNANDO PIRES, 2022

Figura 4 — Esquema elétrico trava elétrica convencional
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Fonte: AUTORES, 2023

Por outro lado, a FORD investiu na tecnologia de travamento e destravamento
das portas por meio de sequéncias numéricas, como exemplificado na Figura 5,
eliminando assim a necessidade de chaves ou outros acessorios adicionais
(FERNANDO PIRES, 2022).
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Figura 5 — Sequéncia Numérica

Fonte: FERNANDO PIRES, 2022

No século XXIl, surgiram novas tecnologias para 0 trancamento e
destravamento de veiculos (Chiptronic, 2020), incluindo o reconhecimento da digital
do condutor, que é cadastrada no sistema/ECU responsavel pelo controle de abertura
e fechamento das portas.

No entanto, com o rapido avanco tecnolégico e o surgimento de dispositivos
como celulares, conexdes mais rapidas (como Bluetooth, internet e SMS) e recursos
como reconhecimento de ID, entre outros avancos, tornou-se possivel estabelecer
uma comunicacao serial entre o dispositivo e a ECU do veiculo. Isso possibilita 0 uso

de fun¢des do celular para controlar diversas operacdes no veiculo.

Atualmente, temos o sistema Keyless da BOSCH, que permite que o veiculo
funcione por meio de uma chave virtual armazenada em dispositivos telefonicos.
Essas funcdes variam desde o trancamento e destravamento das portas até a partida
do veiculo, tudo isso sem a necessidade de uma chave fisica no veiculo ou na ignicao.
Além disso, a OTAkeys da Continental é outra tecnologia disponivel, na qual é
possivel instalar um sensor no veiculo e utilizar o celular como meio de controle do
sistema (BENHAROSH, 2005).

Diversas marcas também desenvolveram seus proprios aplicativos para
smartphones, como a Volvo, GM e Tesla. Esses aplicativos permitem ndo apenas o
trancamento e destravamento das portas, mas também a partida do veiculo e até
mesmo a localizagdo em tempo real. Caso ocorra um roubo, o usuario tera acesso a
localizacéo atualizada do veiculo (BENHAROSH, 2005).
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Essas tecnologias representam avancos significativos no campo da seguranca
veicular e demonstram a convergéncia entre a industria automotiva e as solucdes

tecnologicas disponiveis atualmente.

A seguir uma pesquisa feita pela Bosch para mostrar que a utilizagcdo de

Smartphones como chave aumenta a praticidade dos condutores:

Na Alemanha, 76% dos motoristas acham que a chave do veiculo se torna
um problema de vez em quando. Muitos condutores prefeririam acionar seus
veiculos usando um smartphone. Esse é o0 resultado de uma pesquisa
significativa conduzida pelo PULS, instituto de pesquisa de mercado, em
nome da Bosch. Em especial, motoristas com menos de 40 anos, ou que
dirigem com certa frequéncia, ja tiveram experiéncias negativas com as
chaves convencionais.

A questdo é simples: 45% dos entrevistados afirmam néo saber onde guardar
as chaves. Por exemplo, em uma ida ao clube, 44% afirmam que ja perderam
as chaves e levaram muito tempo para encontra-las, enquanto 38% dizem ter
perdido completamente. Alguns costumavam ver a chave do veiculo com
controle remoto sem fio e o logo da montadora como um simbolo de status,
mas, agora, apenas 6% dos entrevistados afirmam isso. As vantagens da
chave do veiculo digital séo ébvias: é pratica, segura e disponivel a qualquer
momento e lugar (AUTOPAPO 2019, Kroger,Harald presidente da divisdo da
Bosch Automotive Eletronics ).
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3 OPORTUNIDADE

Visando aprimorar o acesso aos veiculos, foi identificada uma oportunidade de
negdécio para solucionar desafios frequentes enfrentados pelos usuérios. Situacdes
como animais presos dentro do veiculo, criancas trancadas com as chaves e a
incerteza de trancar adequadamente o veiculo ao estacionar sédo recorrentes. Diante
disso, o projeto prop6e a implementacdo de um aplicativo simples que permitira o

acesso remoto ao veiculo.

O funcionamento do aplicativo proporcionara economia de tempo, além de
oferecer maior comodidade e seguranca ao usuario. Por meio do celular, sera possivel
verificar o estado do veiculo, seja ele trancado ou aberto. Caso esteja aberto, o usuario
podera fecha-lo de qualquer local.

7

Outra perspectiva do projeto € estabelecer parcerias estratégicas com
locadoras de veiculos e aplicativos de compartilhamento automotivo. Na relacdo com
as locadoras, o aplicativo agilizara o processo de locacdo, permitindo ao usuario
alugar o veiculo pelo site da locadora e retird-lo no péatio sem a necessidade de
interacdo com um atendente. O proprio usuario podera abrir o veiculo por meio do
aplicativo, encontrando a chave no interior do veiculo. Essa abordagem também pode
ser aplicada em parceria com aplicativos de compartilhamento de veiculos, conforme

ilustrado na Figura 6.

Considerando todos esses aspectos, 0 projeto representa uma promissora
oportunidade de negdcio. Ao resolver problemas comuns, proporcionar conveniéncia
aos usuarios e estabelecer parcerias estratégicas, espera-se alcancar uma ampla
abrangéncia e impacto significativo.
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Figura 6 — Veiculo compartilhado

: \
Fonte: CONTINENTAL,2022

3.1 Custo

No atual contexto, algumas empresas oferecem sistemas semelhantes ao que
estd sendo desenvolvido, como o OTAKeys da Continental (Figura 7) e o Mobokey
(Figura 8). Esses sistemas possibilitam abrir o veiculo remotamente por meio de um
dispositivo remoto, porém ainda ndo estdo disponiveis no Brasil. Devido a sua
avancada tecnologia e criptografia, o custo para o cliente final é elevado, o que

inviabiliza sua aplica¢éo no pais.

Ao pesquisar no site da Continental, foi constatado que a empresa comercializa
0 equipamento somente para outras empresas, exigindo a compra minima de 10
unidades. A énfase da Continental é direcionada para locadoras de veiculos e

empresas de compartilhamento automotivo.

A proposta em questdo visa a criagdo de um sistema mais simples, porém
confiavel. Diferentemente das empresas mencionadas, o objetivo é desenvolver um
sistema que permita apenas a abertura e o fechamento das portas dos veiculos. Por
meio de um celular ou algum dispositivo remoto, o usuario podera abrir o veiculo, mas
ainda serd necessario utilizar a chave fisica para dar a partida. Ele tera a opcao de
deixar a chave dentro do veiculo ou carrega-la consigo. Essa abordagem simplificada
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tornara o projeto mais acessivel em termos de custo e complexidade, sem

comprometer a confiabilidade do sistema.

Figura 7 - OTAKey

Fonte: CONTINENTAL,2022

Figura 8 - Mobokey

Fonte: mobokey.com
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3.2 Parceiros

Atualmente, para que uma empresa se estabeleca no mercado, é essencial
estabelecer parcerias com empresas de maior porte e desenvolver contatos sélidos,
a fim de garantir a aceitacdo do produto. Seguindo essa linha de pensamento
estratégico, planejamos estabelecer parcerias com locadoras de veiculos, que ja
possuem uma posicdo consolidada no mercado brasileiro, com o objetivo de
popularizar o servico de compartilhamento de veiculos no pais. Além disso, visamos
estabelecer parcerias com startups do setor de compartilhamento automotivo, o que

representa uma excelente oportunidade de negdcio para ambas as partes.

Apresentaremos nosso produto como uma solugcdo conveniente para uso
pessoal, direcionada a clientes individuais. Pretendemos demonstrar a facilidade e
comodidade do produto, buscando destacar os beneficios que ele oferece. Com a
ajuda de nossos parceiros na divulgacdo e avaliacdo dos nossos produtos, iremos
distribuir as primeiras unidades como protétipos, destinados apenas para
experimentacédo e avaliacdo, a fim de aprimorar o produto e preparar sua eventual

producdo em larga escala.

Valorizaremos a perspectiva do cliente final como avaliador do produto,
incentivando-o a sugerir melhorias e compartilhar novas ideias. Dessa forma, todas
as parcerias serdo muito bem-vindas, contribuindo para o aperfeicoamento continuo

do produto.

3.3 Futuro

Uma ideia que tem ganhado cada vez mais forca em meio a sociedade
contemporénea é a economia compartilhada, que basicamente, fala sobre
compatrtilhar e ndo mais possuir. Entre as novidades dessa nova forma de
economia, ganhando destaque esta o compartilhamento de veiculos.

O carsharing j& é tendéncia mundial e pode funcionar por meio de grandes
empresas que trabalham com aluguel de carros, como também de pessoa
para pessoa, com o0 modo peer-to-peer, no qual proprietarios e locatarios se
relinem por meio de aplicativos e fazem negécio. (Vichi,Tamires, Reporte do

ovale sobre Carsharing).

Com o aumento do numero de veiculos, o transito esta se tornando cada vez
mais congestionado. Muitas pessoas estao optando por deixar seus veiculos em casa
e buscar meios alternativos de locomocao para economizar tempo e dinheiro. Nesse

contexto, as empresas de compartihamento de veiculos identificaram uma
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oportunidade, permitindo que os proprietarios aluguem seus veiculos quando nao
estdo em uso, gerando uma receita extra. Da mesma forma, os usuarios que desejam
alugar um veiculo tém a vantagem de pagar apenas pelo tempo de utilizacao,
estabelecendo um negdcio benéfico para ambas as partes.

Esse modelo de negocio tem demonstrado sucesso em paises com baixo
indice de criminalidade e ja esta bem estabelecido em varias partes do mundo. No
entanto, no Brasil, ainda ndo € tdo popular devido a preocupacdes relacionadas a
seguranca. Em paises com baixa taxa de criminalidade, os proprietarios muitas vezes
deixam seus veiculos destrancados, com a chave no porta-luvas, para que o0s

locatarios possam acessa-los onde quer que estejam.

Em breve mais empresas comecarao a oferecer servigos de compartilhamento
de veiculos, e o objetivo dos profissionais da tecnologia, € fornecer mobilidade e
seguranca aos usuarios. Portanto, o objetivo deste projeto € garantir solucdes que
tragam conveniéncia e tranquilidade para os usuarios, impulsionando o crescimento e

a adocao desse modelo de negdcios no Brasil.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para atender o objetivo de controlar o sistema de travamento do veiculo foi
preciso montar um ecossistema que permite trazer informacdes da internet para um
meio fisico, e ele consiste em combinar componentes e técnicas aplicadas.

Por meio de uma aplicacdo Web que contém uma interface grafica para que
seja possivel que um usuério envie comandos a sua escolha, € conectada a um
adaptador Wifi por meio de algum protocolo de autenticagdo, assim garantindo a
comunicacao e troca de dados entre os dois meios, conforme € mostrado na Figura 9
o fluxo do funcionamento. Com a conexdo com a internet estabelecida, um outro
hardware funciona como intermediario entre o veiculo e a internet, realizando o
trabalho de tratar os dados que estdo sendo recebidos para executar as acodes

necessarias, no caso deste projeto, o controle do sistema de travamento do veiculo.

Figura 9 — Fluxograma do funcionamento
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Fonte: AUTORES, 2023

Pelo fato de o hardware buscar informacdes e ndo armazenar, o sistema nao
expOe dados sensiveis do veiculo prevenindo de possiveis ataques. A seguranca dos
dados em transicdo estd na parte Web, onde existe diversos meios de autenticacao

gue bloqueia qualguer comando ou informac¢ao nao enviada pelo usuario.

4.1 Hardware

Foi escolhida a Placa Fatec como o hardware principal, por ser um item utilizado

dentro do curso de Eletrbnica Automotiva, existe uma familiaridade com muitos dos



24

recursos gue esta placa oferece e atendera os requisitos do projeto, mas como a Placa
Fatec ndo possui um recurso que permite abrir uma conexao com a internet, foi preciso
suprir essa necessidade buscando meios de obter a conexao.

Essa escolha ajudou no orcamento do projeto e talvez um ponto ainda mais
importante, de servir como material de estudo para os colegas, ja que € um recurso
gue todos possuem dentro do curso. Existe muitas possibilidades com o tipo de
comunicacdo que esta sendo usado neste projeto e com certeza pode ser muito Gtil
para estudos futuros.

A placa Fatec é gerenciada pelo microcontrolador PIC18f4550, representada
na Figura 10, que tem uma boa capacidade de processamento, na Figura 11 o
esquema elétrico do PIC e Figura 12 a imagem do PIC. A aplicacdo de controle do
sistema de travamento utiliza de um software simples, portanto n&do utilizaremos sua
capacidade maxima de processamento, talvez em aplicacdes mais complexas que
fazem o gerenciamento de multiplos sistemas do veiculo, pode ser que exija mais da

sua capacidade.

Figura 10 — Placa Fatec

Fonte: AUTORES, 2023
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Figura 11 — Esquema elétrico PIC18f4550

o
MCLR/NVPP/REZ —= [T 1 / 40 [] =—— RB7/KBI3/PGD
RAD/AND -—=[T2 30 [J] =—— RBB/KBI2/PGC
RATANT =-—=[]2 38 [] =—= RBS/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/ICVREF <—[] 4 37 [ =— RB4/AN11/KBID/CSSPP
RA3/AN3/VREF+ =-——=[]5 38 [J =— rBa/aNg/ccrP2ivPO
RA4/TOCKIC1OUT/RCV =-—=[T5 35 [J =—— RB2/ANS/INT2VMO
RAS5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT <-—=[] 7 34 [J =— RB1/AN10/INT1/SCK/SCL
REO/ANS/ICK1SPP <-—=[] 8 0 2 33 [T =— RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA
RE1/ANB/CK2SPP -—=[] o g - 22 [T =—— Voo
RE2/AN7/OESPP <—=[] 10 Nl 31 [J =——vss
VoD — [] 11 ® © 30 [J «=—= RD7/SPP7/PI1D
vss —[] 12 OO 29 [T «— RDBI/SPPEP1C
OSC1/CLKI —= [] 13 oo 28 [J =— RDS5/SPPS/PI1B
OSC2/ICLKO/RAE «— [T 14 27 [J =—— RD4/SPP4
RCOT10SO/T13CKI <-—a[] 15 26 [ =— RC7/RX/DT/SDO
rcuTiosucer2iuoE =—L] 16 25 [] =— RC8/TX/CK
RC2ICCPIPIA =—= [] 17 24 [ «——= RC5/D+/VP
VUSE <«—=[] 18 23 [] =—= RC4/D-VM
RDO/SPPD <—=[T 10 22 [J =——= RD3/SPP3
RD1/SPP1 =—=[1 20 210 RD2/SPP2

Fonte: Microchip, 2022

Figura 12 — Imagem PIC18f4550

Fonte: Microship, 2022

Os comandos de travamento do veiculo virdo de um endereco Web, entédo para
obter acesso a internet, a placa Fatec ira precisar de alguns recursos adicionais, como
adaptadores ou modulos dedicados para realizar a conexao.

Existem diferentes tipos de adaptadores, e para escolher um é preciso avaliar

como ele sera aplicado dentro do nosso sistema.
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Adaptadores USB, Figura 13, por exemplo sdo muito utilizados em
computadores e geralmente ndo precisam de drivers adicionais para seu
funcionamento, o sistema operacional do computador ja identifica e traduz para sua
interface. Utilizar esse tipo de adaptador em um hardware como a placa Fatec, ira
exigir de configuracfes especificas. Sera preciso saber como é feita a conexao com
esse dispositivo e assim aplicar os comandos necessarios para encontrar as rotas

certas. E uma opc&o de baixo custo, mas exige tempo para a configuracao.

Figura 13 — Adaptador WIFI USB

Fonte: D-link, 2018

Os modens 4G, Figura 14, também partem do mesmo principio dos
adaptadores Wifi, é preciso de diferentes configuracdes para obter o acesso a internet,
e 0 custo € um pouco mais elevado. Em uma aplicacéo real esse adaptador seria a

escolha principal pelo fato de garantir uma conexao independente.
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Figura 14 — Modem movel 4G
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Fonte: Thuddo, 2022

A arquitetura da conexao em um projeto de mercado poderia adotar um formato
com mais possibilidades de conexdo para melhorar a experiencia do usuério, por
exemplo possibilitar uma comunicagdo que precise de maior proximidade com o
veiculo, utilizando uma conexdo Wifi pré-programada ou conexao Bluetooth por um
celular. Na conexao Bluetooth o usuario seria um intermediador com a aplicacéo web,
porque o hardware néo teria mais a conexao direta com a internet, a transmisséao de
dados seria feita apenas pelo Bluetooth, conforme fluxograma de aplicacdo

representado na Figura 15.

Figura 15 — Fluxograma Aplicagao funcionamento por Bluetooth
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Fonte: AUTORES,2023
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A opcéao escolhida foi a placa ESP8266, Figura 16, € um modulo Wifi do Arduino
que possibilita abrir uma conexdo com a internet. Esta placa ESP8266 é muito
utilizada pela comunidade que estuda o mesmo tipo de comunicacao estudado neste
projeto, internet e algum meio fisico. Com isso, muitos recursos foram desenvolvidos
para facilitar a conexdo com a internet e integracdo com outros sistemas, assim
proporcionando grande facilidade no manuseio. Existe algumas limitacdes da sua
arquitetura, mas combinada com a placa Fatec foi possivel prosseguir com o

desenvolvimento.

Figura 16 — Placa ESP8266
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Fonte: USINAINFO, 2023

4.1.1 Tipo de comunicacgéao

O tipo da comunicacdo entre o veiculo e a aplicacdo web vai depender da
velocidade de transmissdo de dados, se a aplicacdo exige uma troca de dados mais
rapida, a internet como meio de comunica¢édo pode nao ser a melhor opcdo, mesmo
um sinal 4G tendo uma rapida transferéncia de dados pode haver inconsisténcias no
sinal e assim prejudicar a atualizagédo constante de dados no gerenciador, neste caso

seria melhor utilizar outras tecnologias de diferentes protocolos de comunicacéo.

Foi escolhido a internet ou Protocolo HTTP como meio de comunicacéo entre
o veiculo e a aplicacdo web, ja que o objetivo esta relacionado ao travamento do
veiculo, uma possivel inconsisténcia no sinal ndo seria um problema impeditivo ao

funcionamento.
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Na Figura 17, o simbolo que representa o cliente (Navegador) no nosso caso
seria 0 veiculo que faria a requisicao a aplicacdo web (Servidor) utilizando do protocolo
HTTP.

Figura 17 — Arquitetura protocolo HTTP
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Fonte: HAYANI, 2019

4.2 Aplicacéo web

O controle do sistema de travamento fica sobe operacdo do usuario, acessado
pela aplicacdo web que estad hospedada na internet, por meio de uma maquina virtual
ou servidor, assim a aplicacao terd um endereco web para ser acessado.

A aplicagédo precisa ter um funcionamento baseado em sistemas de APIs, desta
forma é possivel trafegar as informacdes via protocolo HTTP, garantindo a seguranca
dos dados e o controle da entrega da mensagem.

Existe uma plataforma online chamada Adafruit IO que fornece alguns servigos
de integracdo que se adapta a este projeto, € muito utilizada pela comunidade que
trabalha com este mesmo tipo de integracdo internet e meio fisico, e por ser um
recurso muito utilizado, existe alguns tutoriais e documentagdes que ajudam na
integracao.

Para uma aplicacédo final, uma aplicacdo dedicada ao servico proposto seria

mais adequada. A ferramenta Adafruit IO possui uma verséo paga que fornece muito
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mais recursos que podem ser interessantes, porém € preciso avaliar o suporte do

servico e o custo de manter em larga escala.

4.2.1 API Restfull

O método de APl REST, que significa no portugués “Interface de programacao
de aplicagbes”, arquitetura na Figura 18, permite enviar e receber dados do utilizando
o protocolo HTTP. A transferéncia de dados feita pela APl REST é composta por um
pacote de bytes popularmente chamado de payload, que é convertido para uma
linguagem de texto muito usada na programacéo web chamada de JSON, desta forma

fica mais facil manipular os valores recebidos.

Figura 18 — Arquitetura API Restfull
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Fonte: BENHAROSH, 2022

4.2.2 Cyber security

Quando tecnologias relacionadas a internet séo discutidas, uma preocupacao
tipica € sobre a seguranca dos dados, e no caso de uma tecnologia ligada a internet
plugada a um veiculo, requer uma atengcdo para proteger qualquer informacdo do
veiculo. O veiculo tem muitos itens que podem prejudicar a seguranca do condutor o
que seria muito perigoso se informacfes fossem vazadas ou manipuladas. Neste
projeto ndo ha muitos sistemas vinculados a internet, portando os protocolos de

seguranca ndo sao tdo complexos, mas em um cenario que ha muitas funcionalidades
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e unidades de controle que usariam da internet como meio de comunicacao, seria

preciso de uma camada protecdo muito robusta.

4.2.3 Protocolo de autenticacao

Para garantir uma autenticidade entre o hardware instalado no veiculo e a
aplicacao web é requerido um método que a aplicacdo web reconheca qual hardware
esta se conectando a ela. Com isso, o software que é executado dentro do hardware
composto pela linguagem de programagéo C, contém uma chave de acesso Unica que

com acesso liberado para enviar e receber dados, como se fosse um login.
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5. DESENVOLVIMENTO

Para controlar o sistema de travamento foi preciso de trés hardwares, Placa
Fatec, ESP8266 e Circuito de aumento de tensdo, e como mostra na Figura 19, todos

0s componentes estao ligados na mesma fonte de alimentacéo, com tenséo de 12V.

Figura 19 — Esquema elétrico da aplicagéo
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Fonte: AUTORES, 2023

5.1 Aplicagéo no veiculo
Para o ensaio e comprovagdo do conceito proposto, utilizou-se um veiculo

Renault Sandero como teste, o0 qual possui um sistema de travamento elétrico original.

Na maioria dos veiculos que possuem travas elétricas, ha a presenca de um

botdo que permite travar ou destravar as portas. Foi por meio desse botdo que

iniciamos nossos estudos. No Sandero, identificamos a presenca de dois fios, um

marrom e um branco, conforme demonstrado na Figura 20. Ao aplicar um sinal l6gico

0 ou aterrar os fios, observou-se que as portas abriam ou fechavam. Ao aterrar o fio
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branco, ocorria o fechamento das portas do veiculo, e ao aterrar o fio marrom, ocorria

a abertura do veiculo. A partir dessas constatacdes, deu-se inicio ao projeto.

Figura 20 — Esquema elétrico trava de porta
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Fonte: NURSAS MITA, 2023

5.2 Configuragao ADAFRUIT.IO

Antes de iniciar o desenvolvimento do software, foi preciso acessar a

ferramenta Adafruit.io para possibilitar a integracao.

Foi criado um acesso na plataforma com o auxilio de alguns passos descritos
na documentacdo da ferramenta, io.adafruit.com/api/docs, la é descrito como obter
uma chave de autenticagcdo chamada de API Key, ela é responsavel por autenticar
qualquer requisicao solicitada e como configurar a ferramenta para gerar os inputs

desejados. Na Figura 21, € mostrado o layout do site com um botéo configurado.


https://io.adafruit.com/api/docs
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Figura 21 — Painel de inputs Adafrio io
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Fonte: Adaptado Adafrio io ,2023

5.3 Funcionamento geral

O software do ESP8266 é compilado pela interface do Arduino IDE, € um
software gratuito que permite compilar diferentes tipos de hardwares, nao
necessariamente um produto do Arduino, s6 € necessario instalar alguns drivers para
garantir o funcionamento. Os drivers para o funcionamento estdo descritos na
documentacdo da placa ESP8266, o0 esquema elétrico na figura 22,
github.com/nodemcu/nodemcu-devkit. A linguagem utilizada € C++ e possui uma certa

facilidade em obter alguns drivers necessarios para realizar a integragéo.

Com o Adafruit 10 configurado, é possivel preparar o cédigo para obter a
conexdo com uma rede Wifi, fornecendo o SSID e senha da rede. Com a conexao
aberta é possivel receber os comandos da aplicacdo Web e comandar as portas do
ESP8266 para enviar sinais, no caso configuramos uma porta de saida, a saida digital
DA4.
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Figura 22 — Esquema elétrico ESP8266
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A Placa Fatec recebe o sinal gerado pela Placa ESP8266 na entrada REO, o
sinal tem uma tensao de 3v, e consegue atingir o nivel logico da Placa Fatec. A troca
de estado do botdo configurado na aplicacédo web é transferido pelo sinal da ESP8266
e monitorado pelo codigo através da entrada REO. Quando o botdo da aplicacdo web
€ acionado, representa o travamento do veiculo, um sinal € enviado para o circuito de
aumento de tenséo através da porta RBO, configurada como saida digital. Quando o
botdo da aplicacdo web é desligado, representa o destravamento do veiculo, e um
outro sinal é enviado para o circuito de aumento de tensdo através da porta RB1,
configurado como porta digital.
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O software foi desenvolvido na linguagem C e compilado usando a IDE
MPLABX, uma ferramenta comumente utilizada no curso de Eletronica Automotiva. A

Figura 23 ilustra o diagrama de blocos do software implementado na Placa Fatec.

Figura 23 — Diagrama de blocos cédigo Placa Fatec
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Fonte: AUTORES, 2023
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As portas de saida da Placa Fatec possuem uma limitacdo de tensdo de 5V.
No entanto, para alcancar o nivel [6gico necessario para o sistema de travamento do
veiculo, é necessério elevar a tensdo para 12V. Com base nessa necessidade, foi
desenvolvido um circuito capaz de aumentar a tensdo para o valor desejado. Apos
analise, identificou-se que a utilizacdo de transistores, conforme apresentado na
Figura 24, seria a melhor opcéo para realizar esse aumento de tensdo de forma

simples e eficiente.

Um conjunto de leds compde o circuito de aumento de tenséo para que seja
possivel visualizar a entrega do sinal enviado para o sistema de travamento do

veiculo.

O principio de funcionamento basico de um transistor, quando ele é acionado
por meio da tensdo de alimentacdo, é permitir que passe uma corrente por
um resistor em sua base, desta forma o proximo componente do circuito é
alimentado. Para que isso aconteca o0 transistor necessariamente deve
receber uma tensdo em sua base. (Mattede Henrique, Professor e
Engenheiro Eletricista)

Figura 24 — Circuito para aumento de tenséo

Fonte: AUTORES, 2023
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Com todos os passos anteriores configurados, o resultado do funcionamento é
alcancado, e em qualquer alteracdo nos botdes configurados na plataforma Adafruit
IO, sera processado o comando até o sistema de travamento do veiculo, Figura 25

como fica o projeto.

Figura 25 — Demonstrag&o do funcionamento

Fonte: AUTORES, 2023
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Conclusao

O presente trabalho evidencia o impacto do avanco tecnolégico dos
microcontroladores, da internet e dos softwares no desenvolvimento de itens
essenciais para a facilitacdo do cotidiano. Através dessas tecnologias, € possivel
alcancar realizagfes que antes pareciam impossiveis, tornando-as acessiveis mesmo
em termos de custos. A ampla disponibilidade de informagbes na internet
desempenha um papel fundamental ao permitir 0 acesso a conhecimentos preciosos,
auxiliando no desenvolvimento de produtos. Diferentemente do passado, quando a
obtencdo do conhecimento necesséario para um determinado projeto demandava
consulta a livros e artigos, muitas vezes de dificil acesso, atualmente a internet
proporciona um vasto acervo de informacdes disponiveis de maneira facil e unificada.
Nesse contexto, a pesquisa na internet foi responsavel por aproximadamente 70% do

desenvolvimento deste projeto.

7

A base deste trabalho é a utilizacdo da internet, cuja importancia é
indispensavel para o pleno funcionamento do projeto em questdo. Para a realizacao
do objetivo de abrir e fechar o veiculo remotamente, a disponibilidade de um sinal de
internet é crucial. Durante o periodo de estudos na Fatec Santo André, foram
adquiridos conhecimentos em programacdo na linguagem C e realizados
experimentos que envolveram a manipulacdo de sensores e atuadores por meio de
cbdigos desenvolvidos e gravados na placa da Fatec. A partir dessas experiéncias,
identificou-se a possibilidade de realizar a abertura e o fechamento do veiculo por
meio exclusivo da placa da Fatec. No entanto, a proposta era executar essa funcao
de forma remota. Foi nesse contexto que se buscou uma solucao pratica e acessivel
para enviar o sinal necessario a placa da Fatec por meio da internet, culminando na
descoberta do site io.adafruit.com, empresa de tecnologia que oferece diversos
produtos que possibilitam a conexdo a internet e a execuc¢ao de funcbes a um custo
acessivel. A aquisicdo de um dos produtos compativeis com o projeto permitiu a
conexdo com a rede Wi-Fi e o envio do sinal a placa da Fatec, possibilitando o controle
de abertura e fechamento do veiculo. O portal da Adafruit 10 disponibiliza um painel
de controle especifico para o produto adquirido, onde sé@o configuradas as funcdes a
serem executadas. No caso, a placa ESP8266 foi responsavel por enviar sinais de 3

volts através de comandos no painel de controle. Esses sinais foram capturados e
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enviados a placa da Fatec, instalada no veiculo. A placa da Fatec, por sua vez,
interpreta o sinal de 3 volts como nivel l6gico 1, desencadeando o comando de

travamento ou destravamento das portas. Trata-se de uma conexao simples e pratica.

Durante a conducao do projeto, enfrentaram-se algumas dificuldades, mas o
suporte dos professores e o0 acesso a internet foram fundamentais para a concluséo
e funcionamento do projeto, cujo objetivo inicial era possibilitar a abertura e o
fechamento remoto dos veiculos. A experiéncia adquirida mostrou que, ao possuir
uma ideia e determinacdo para estudar e pesquisar, € possivel concretizar projetos,
mesmo na auséncia de especializacdo na area. Nesse sentido, a tecnologia esta
desempenhando um papel crucial no apoio ao desenvolvimento de estudos e na
criacdo de novos produtos. Além disso, a realizacdo deste estudo destacou a
importancia do trabalho em equipe, pois em um projeto real é necesséario o
envolvimento de diferentes departamentos, cada um atuando em uma parte
especifica, culminando na integracdo de todos os elementos e resultando em um
produto excelente. Assim, é possivel concluir que, com um planejamento adequado e

dedicacado aos estudos, € possivel concretizar qualquer projeto.

Com o objetivo de aprimorar o projeto, foram desenvolvidas propostas futuras
gque requerem novas pesquisas e projetos para serem implementadas
adequadamente. Uma das melhorias sugeridas € o desenvolvimento de um aplicativo
que permita ao usuario realizar o travamento ou destravamento do veiculo com maior
facilidade, por meio de comando de voz no celular. Dessa forma, o aplicativo torna-se
interativo, permitindo que o usuario pergunte se o carro esta devidamente trancado
ou nao, e o aplicativo responde com a informacéo correspondente. Com base nos
conhecimentos adquiridos no estudo do projeto, constatou-se que a execucao dessas
funcdes requer um aprofundamento do estudo de codigos e uma determinacéo da
melhor linguagem a ser utilizada para o projeto. Outra ideia proposta € a possibilidade
de o usuério ter acesso a mais fun¢des, como buzinar o veiculo ou até mesmo ligar o
carro a distancia, aumentando ainda mais a conveniéncia e praticidade do projeto.
Essas ideias foram propostas para serem consideradas em futuras pesquisas e

projetos.
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