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Resumo

Em grandes centros com altos indices de furtos e roubos de veiculos se faz
necessario o uso de ferramentas por parte dos cidadaos e governantes para inibir
esse tipo de delito. Ha varias empresas que se especializam nessa area e outras
relacionadas a seguranca em geral. Este trabalho abordard o setor de seguranca
veicular, que € uma das areas do ramo de tecnologia dedicado a seguranca. Com
isso, este trabalho foi desenvolvido com base nos altos indicies de furtos e roubos
de automdveis, sendo constituido o desenvolvimento de uma trava de Engine
Control Unit (ECU) com a opc¢ao de localizador Global Positioning System (GPS) em
tempo real através da conexdo com a rede Global System for Mobile
Communications (GSM) em que é possivel tanto inibir o furto e em caso de um
possivel roubo sera possivel realizar o rastreio através de Short Message Service
(SMS) partindo de um celular. Com o desenvolvimento e integragdo bem-sucedidos
de cada um dos sistemas propostos, foi criado um produto que apresenta de forma
didatica a ideia inicial de fornecer ao usuario, por meio de um celular, a localizacéo

exata de seu veiculo.

Palavras-Chave: Trava. Antifurto. Localizacdo. GPS.GSM



Abstract

In large cities with high rates of vehicle thefts and robberies, it is necessary for
citizens and government officials to use tools to deter this type of crime. There are
several companies that specialize in this area and others related to security in
general. This work will address the vehicle security sector, which is one of the areas
of the technology industry dedicated to security. With this in mind, this work was
developed based on the high rates of car thefts and robberies, with the development
of an Engine Control Unit (ECU) lock with the option of real-time Global Positioning
System (GPS) tracking through connection to the Global System for Mobile
Communications (GSM) network, making it possible to both deter theft and track a
possible robbery through Short Message Service (SMS) from a mobile phone. With
the successful development and integration of each of the proposed systems, the
product was created that presents the initial idea of providing the user with the exact

location of their vehicle through a mobile phone in a didactic manner.

Keywords: Lock. Anti-Theft. Location. GPS. GSM
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1. INTRODUCAO

Furtos de veiculos em grandes cidades no Brasil sdo cada vez mais visiveis
pela sociedade, mesmo com as indulstrias automotivas fazendo sistemas mais
complexos de seguranca veicular, os receptadores e ladrdes tem se especializado
também no sentido oposto com 0s aumentos na ocorréncia de furto e veiculos da

figura 1 em que filtrado pelas principais regides na cidade de Sé&o Paulo os furtos de

veiculos.
Figura 1 - Dados de furtos de veiculos em S&o Paulo Filtrado por bairros

Bairros com mais roubos e furtos de veiculos na cidade de Sao Paulo

Ocorréncias no primeiro quadrimestre de 2022
Furtos

1° Tatuape 269

2° Agua Rasa 233

3ovila Matilde 231

49 |taquera 224 18 18

59Vila Prudente 218 & Eod,

60 S0 Lucas 27 7 e *

79530 Mateus 209 56,

8%Vila Formaosa 208

9°Sapopemba 2
10% Ipiranga 192
11° Mooca m
12° Penha 7
13%Santana 170
14° Vila Mariana 166
15° Perdizes 151
16° Carrao 150
179 Artur Alvim 141

18° Tucuruvi 135

19° Pirituba 130

20° Vila Maria 127

3,7%

€ a alta de furtos na
comparagado com o mesmo
periodo de 2019, antes da
pandemia

Fonte: https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2022/07/veja-o0s-bairros-de-sp-campeoes-de-roubo-e-

furto-de-carros-e-os-modelos-mais-levados.shtml

Foi observado pelos integrantes do grupo, apés varias analises de furtos dos
veiculos em que é cada vez mais comum a substituicdo da ECU durante o furto
localizada no cofre do motor por um médulo ECU modificada por parte dos ladrées,
facilitando a partida do motor com apenas dois botdes externos em que € dada a

ignicdo e injecao de combustivel uma rapida acao.

1.1 Motivacéao

Nos furtos de veiculos com imobilizadores em que a ECU é substituida por
uma modificada sendo possivel iniciar a partida sem mesmo esta com a chave
codificada do veiculo. Com esse trabalho pretendemos reduzir o nimero de furtos

trazendo uma certa dificuldade nesse ato, deixando o veiculo mais seguro quando
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for estacionado em locais publicos. Na figura 2 é mostrado o ranking e modelos com

maior indice de furtos.

Figura 2 - Ranking de veiculos mais furtados em S&o Paulo — Folha SP

Primeiro quadrimestre de 2022

1 Chevrolet Corsa Wind 4932
2 Chevrolet Onix OMT 1.0 LT 433

3 Hyundai HB20 1.0 Confort 409

4 Fiat Mobi Like 398

5 Fiat Argo Drive 1.0 Eii]

6 Fiat Uno Eletronic 207

7 Volkswagen Gol 1.0 MC4 200

8 Chevrolet Onix 1.0 MT Joy 180

9 Volkswagen Gol Special 182

10 Ford K2 SE1.0Ha B 181

11 Chevrolet Onix 1.4AT LTZ 157

12 Hyundai i30 2.0 154

13 Volkswagen Gol 1.0 150

14 Fiat Uno Vivace 1.0 144

15 Volkswagen Fox Connect MB 143

16 Gol MI 139

17 Monza 5L 133

18 Ka SE1.0 Ha
19 Corsa Super
20 Prisma 1.4 MT LT 124

Fonte: https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2022/07/veja-o0s-bairros-de-sp-campeoes-de-roubo-e-

furto-de-carros-e-os-modelos-mais-levados.shtml.

E se caso o veiculo for roubado mediante a ameaca ao condutor a trava
estard equipada com um servico de GPS sendo possivel localizar o veiculo

imediatamente através de outro dispositivo conectado na internet.

1.2 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo de desenvolver um novo mecanismo para
contribuir com a reducdo de indice de furtos da ECU de veiculos automotores,

inicialmente com foco em carros, impedindo o comercio de ECU ilegal.

1.3 Objetivos especificos

O projeto de trava da unidade de controle tem como propésito travar a ECU

ao cofre do motor ou lugar que esta se encontra acoplada para dificultar o acesso ao


https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2022/07/veja-os-bairros-de-sp-campeoes-de-roubo-e-furto-de-carros-e-os-modelos-mais-levados.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2022/07/veja-os-bairros-de-sp-campeoes-de-roubo-e-furto-de-carros-e-os-modelos-mais-levados.shtml
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item, ndo somente isso, além de travar a unidade de controle, também possibilita o
dono do automotor de monitorar a localizacdo por um sistema de localizacdo por

satélite.

1.4 Organizacgéao do trabalho

O trabalho de conclusdo esta disposto da seguinte maneira: capitulo 1 esta
contido a introducdo com motivacdo, objetivos gerais, especificos, e a organizacao
do conteldo; o capitulo 2 estdo contidos todos 0s conceitos, conteudos e ideias
necessarias para a formacéo da revisdo bibliografica para a execucédo do projeto; o
capitulo 3 trata de como foi o desenvolvimento do trabalho pratico com o uso de
diagramas, teste praticos obtidos e resisténcia do material da trava; o capitulo 4

parte para o resultado, concluséo e propostas para trabalhos futuros.

1.5 Funcionalidades

O projeto com a trava e o sistema de monitoramento em tempo real deve seguir
alguns procedimentos basicos no veiculo a ser implementado: passo 1 deve ser
instalada a trava na ECU do veiculo, onde devera ser providenciado um ponto de
alimentacdo através do chicote do veiculo para alimentacdo do localizador e o
carregamento da bateria independente acoplada ao sistema; o passo 2 o sistema
sendo iniciado devera transmitir a informacgéo de posicdo acompanhado de um link
do Google Maps sempre que solicitado pelo usuario através de uma senha; o passo
3 0 envio apenas sera concluido caso o veiculo esteja em uma area coberta com

sinal de celular e GPS. De acordo com a figura 3 com o diagrama de funcionamento



1.6 Diagrama de blocos

Figura 3 - Diagrama do funcionamento

BATERIA

- [ ]
- ¥

GPS-GSM ARDUINO NANO

19
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Bateria: Para manter o circuito alimentado por um periodo mesmo que
a bateria do veiculo seja desconectada,

Modulo SIM 808 GP S e GSM: Receptor de dados do Satélite & um medulo
que possibilita o envio de dados através do cartdo SIM.

Modulo arduino nano: Possui o algoritmo para realizar o controle do modulo
5IM 808 GP5 & GSM.

Trava de ECU: Dificultar o acesso a ECU do veiculo acoplado o sistema
eletronico proposto.

Fonte: Autores 2023

20
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo contém todos os elementos necesséarios para a constru¢do do
trabalho. Para a elaboracdo deste item foram utilizadas como referéncias, artigos,
livros, trabalhos académicos, sites, e outros materiais que contenham conteddos

associados com o projeto.

2.1 ECU

ECU conforme as figuras 4 e 5 demostra uma unidade de controle eletrdnico,
portanto € um computador que recebe dado através de sensores e faz o controle
dos atuadores para fazer o gerenciamento onde a mesma esta aplicada, por

exemplo: transmissao, eixo diferencial e motor a combustdo de um veiculo.

Figura 4 - Unidade de controle do motor a combustéo

Fonte:https://loja.grupojorlan.com.br/modulo-central-eletronica-motor---cobalt---2017-a-2017--onix---
2017-a-2017--prisma---2017-a-2017--spin---2017--gm---brasil/p
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Figura 5 - Unidade de controle do motor a combustéo

Fonte: https://loja.grupojorlan.com.br/modulo-central-eletronica-motor---cobalt---2017-a-2017--onix---
2017-a-2017--prisma---2017-a-2017--spin---2017--gm---brasil/p

Uma unidade de controle eletrbnico do motor a combustdo possui um
algoritmo para realizar o melhor funcionamento do mesmo em determinados regimes
de uso, ela é programa para receber sinais dos diversos sensores que fazem as
leituras necessarias para o controle conforme a figura 6 a ECU realiza uma analise e
por fim decidir quais os parametros mais adequados para o motor naquele exato
regime demostrado na figura 6, pér exemplo quantidade de combustivel a ser

injetado e o melhor ponto de ignicéo.



Figura 6 - Diagrama de bloco entradas e saidas ECU

SENSORES
EX: (MAP, HALL, TEMPERATURA, TPS)

4

ECU

UNIDADE DE CONTROLE DO MOTOR

¢

ATUADORES
EX: (VALVULA INJETORA, BOBINA DE IGNIGAO)

Fonte: Autores 2023

Figura 7 - Cofre do motor do GM ONIX

Fonte: Autores 2023

23
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Figura 8 - Unidade de controle do motor a combustdo do GM ONIX 1.4

Fonte: Autores 2023

2.2 Microcontrolador

Pode-se afirmar que um microcontrolador € um minicomputador, uma vez que
esse termo é atribuido devido ao fato de ele possuir um circuito integrado Unico que
redne um nucleo de processador, memadrias variavel e ndo variavel e diversos
periféricos de entrada e de saida de dados, portanto ele é capaz de realizar tarefas
de maneira eficaz. Em uma unidade ECU de um motor a combustdo possui um
microcontrolador dentro que faz todo o gerenciamento necessario para 0 motor

através do algoritmo desenvolvido e gravado dentro dele.

No mercado atual existem trés empresas principais na fabricagcdo desse chip

de controle que sao a Microchip figura 9, Intel e a Atmel

Figura 9 - Microcontrolador PIC18F4550

Fonte: https://www.microchip.com/en-us/product/PIC18F45



https://www.microchip.com/en-us/product/PIC18F45
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2.3 GPS

O GPS foi amplamente utilizado em grandes centros para localizacdo de
enderecos, monitoramento de um deslocamento, agricultura, aviacdo etc., e nao
poderia ficar de fora desse projeto. Com uma precisao cada vez maior ao passar dos
anos, o GPS tem se mostrado uma ferramenta cada vez mais precisa para esse
servico de monitoramento com o auxilio da rede GSM para o envio desses dados
guase instantaneamente para outros dispositivos que realiza a localizagdo em tempo
real seja apenas com um envio de coordenadas geograficas ou posicionamento no

mapa em tempo real.
O GPS ainda conta com uma rede de backup, onde caso um dos satélites
operantes falnem outros podem entrar logo em seguida para assumir a fungcdo sem

prejudicar o funcionamento exemplo de triangulagao na figura 10.

Figura 10 - Triangulag&o a partir dos satélites € a base do sistema do GPS

fisica

Satélite A

Sua localizacao

Fonte: https://www.sofisica.com.br/conteudos/curiosidades/gps.php


https://www.sofisica.com.br/conteudos/curiosidades/gps.php
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2.4 GSM

Sistema Global para Comunicacfes Moveis incialmente criado na Europa
para envio e recebimento de pequenos dados é amplamente utilizado por ser uma
tecnologia hoje acessivel financeiramente e disponivel em grande parte das regides
fica como uma conexdo facil para se obter uma localizagdo em tempo real com o
uso em conjunto do GPS através do monitoramento em um terceiro dispositivo a
distancia em qualquer parte do mundo com o0 acesso a internet, conforme a figura
11.

Rapida conexdo: O sistema remoto tem conexao praticamente
instantanea ao servigo. O sistema, mesmo quando desconectado, aparenta
estar sempre conectado (Always on) pelo rapido restabelecimento da
conexao.

Tarifacdo por trafego: As operadoras usualmente tarifam o servico
pelo volume de dados transportado. Aplicacdes de telemetria tipicamente
sdo de baixo trafego, resultando em uma tarifa mensal bastante reduzida.

Velocidade: A velocidade tedrica maxima do sistema é 171,2 kbps
(kilobits por segundo). A operacdo nesta velocidade é muito improvavel,
sendo tipicas conexdes entre 30 e 56 kbps, que para a maior parte das
aplicacbes de telemetria € muito mais do que suficiente. 1

Integracdo com Internet: Uma vez estabelecida a conexdo GPRS, o
dispositivo remoto tem acesso pleno a Internet e todos o0s servigos
associados — navegacao, FTP (File Transfer Protocol), Email, telnet — sem
necessidade de provedor. A rede GPRS pode ser entendida como uma sub-
rede da Internet, utilizando os mesmos protocolos. — (DILLENBURG,
MARCOS R. — Artigo Telemetria GPRS)
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Figura 11 - Modem GSM para ser usado em conjunto com o microcontrolador

Global System for Mobile
(GSM)

# SMS via GSM

Phone/Modem N\ Lapt with
\ SMS Gateway
. SMS Center , Recipient
GFI EventsManager TabletPC with P
Machine with connected SMS Gateway | GSM
GSM Phone/Modem a Sk liose

Smart or Satellite phone

Fonte: https://www.onesourcekw.com/what-is-gsm-global-system-for-mobile-communication/

2.5 Metrologia

Foi utilizado um paquimetro para realizar o dimensionamento do espaco
disponivel no cofre do motor de acordo com a figura 12 de um veiculo para
posteriormente ser desenhado em software a modelagem da trava, antes de ser

enviado para a producéao.

2.6 Desenho Técnico

Apés as medidas obtidas foi utilizado o software de desenho técnico
SolidWorks para desenvolver o esbo¢co de acordo com as figuras 13 a 20, da peca
para ser utilizada em veiculos como prototipo para o projeto, nas figuras
apresentadas estéo indicados todos as dimensdes e cotas relevantes da trava

utilizado no projeto.


https://www.onesourcekw.com/what-is-gsm-global-system-for-mobile-communication/

Figura 12 - Esboco da trava no software Solidworks

Fonte: Autores 2023

2.6.1 Desenho Peca 1

Figura 13 — Vista isométrica da primeira pec¢a da trava de ECU

Fonte: Autores 2023
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Figura 14 - Vista frontal da primeira parte da trava de ECU
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Fonte: Autores 2023

Figura 15 - Vista lateral da primeira parte da trava de ECU
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Fonte: Autores 2023




Figura 16 - Vista frontal da primeira parte da trava de ECU
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Fonte: Autores 2023

Figura 17 - Vista superior da primeira parte da trava de ECU
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Fonte: Autores 2023



2.6.2 Desenho Peca 2

Figura 18 - Vista isométrica da segunda peca da trava de ECU

Fonte: Autores 2023

Figura 19 - Vista frontal da segunda peca da trava de ECU
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Fonte: Autores 2023
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Figura 20 - Vista lateral da segunda peca da trava de ECU

167

4+ 159

--—
1

41
45

72,5

68,5

Fonte: Autores 2023

2.7 Travade ECU

Como forma de se tornar inviolavel ou dificultar o furto foi utilizado o material
aco ABNT 1030 para construcdo da trava como base a figura 21 com uma pintura
eletrostatica para evitar a oxidacao durante o uso severo em altas temperaturas no

cofre do motor.
Figura 21 - Figura da Trava de ECU

Fonte: Autores 2023
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2.8 Parafuso Lacre

Foi anexado também o uso do parafuso-lacre de acordo com a figura 22 e 23
para mais uma vez inibir que o meliante tenha acesso as conectores da ECU com a
remocgdo da trava. Esse parafuso se torna inviolavel apés o aperto final com o
rompimento entre a cabeca do parafuso e o corpo, nas figuras apresentadas estao
indicadas todos as dimensdes relevantes do parafuso utilizado no projeto, o material

utilizado para projetar o parafuso é o aco AISI 1020.

Figura 22 - Parafuso Lacre

Fonte: https://www.ddincom.com.br/parafuso-lacre-quebra-cabeca-maior-p258

Figura 23 - Parafuso Lacre

11 mm
»
7 -
Sext.9mm M6

Fonte: https://www.pbdiesel.com.br/produto/parafuso-lacre-quebra-cabeca-bomba-bch-menor/

2.9 Resisténcia dos Materiais

A resisténcia dos materiais € uma area da mecanica que vai tratar o
comportamento dos materiais quando sdo expostos a ensaios de esfor¢os. Esses
ensaios sédo causados por forgas externas, a uma forga aplicada ou uma mudanca

de temperatura, por exemplo. E uma area fundamental da engenharia, pois permite
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aos profissionais projetar e construir estruturas seguras e eficacia, com a

capacidade adequada de suportar as cargas as quais estdo submetidas.

Os materiais se classificam de acordo com seu tipo de resisténcia e
prioridades mecanicas, elasticidade, plasticidade, tenacidade e dureza. E necessario
escolher materiais apropriados para cada aplicacédo, considerando as forcas que vao

ser aplicadas e a capacidade do material de resistir a essas forcas

Entres os principais tipos de esforcos mecéanicos estédo a tracdo, Compressao,

cisalhamento e Torgéo.

Tracdo na mecéanica € uma forga axial aplicada em um corpo com o objetivo

de alonga-lo ou estendé-lo demostrado na figura 24.

Figura 24 — Demonstrativo de tracdo no objeto

Fonte: Mecanica Técnica e Resistencia dos Materiais - SARKIS MELCONIAN capitulo 3.5 — pag. 32

Compressao na mecanica é oposto a tracdo, sao forcas axiais aplicadas no
sentido contrario a tragdo de acordo a figura 25, consiste em forcas opostas que
tende a gerar uma resisténcia, tendendo a reduzir o tamanho ou volume de um
objeto ou material solido, liquido ou gasoso, em outras palavras pode-se dizer que é
a forca que tende a encurtar o material, um exemplo onde essa for¢a € aplicada € no
motor de combustéo interna, a compressao € utilizada para comprimir o combustivel

e ar antes da combustao interna.
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Figura 25 - Demonstrativo de compresséo no objeto

Fonte: Mecénica Técnica e Resistencia dos Materiais - SARKIS MELCONIAN capitulo 3.5 — pag. 32

O cisalhamento € um esforco que ocorre quando duas forcas operam em
sentidos opostos, paralelos entre si e em planos diferentes, gerando uma

deformacéao, ou uma forga cortante observada na figura 26.

Figura 26 - Demonstrativo das forcas de cisalhamento no objeto

Area
cisalhada

Fonte: Mecéanica Técnica e Resistencia dos Materiais - SARKIS MELCONIAN capitulo 8.2 — pag. 135,
modificada

Torcdo é um evento mecanico que acontece quando uma secao transversal
de uma estrutura soélido é submetido a um momento de torcimento. Essa forca faz
com que a secao transversal rotacione em torno do seu eixo longitudinal em tordo de
sua estrutura, e isso pode causar sua deformacdo chegando ao ponto de

plasticidade do material e até mesmo gerando a ruptura do material.
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Portanto, a torcdo é resultado de quando um material de sec¢éo transversal €
submetido a uma forca de cisalhamento causada por um momento de torcdo. O
estudo da tor¢do € fundamental para o projeto de pecas mecanicos que suportam

cargas de torcéo e para garantir a seguranca e eficacia dos equipamentos.

Figura 27 - Demonstrativo de tor¢cdo no objeto

Fonte: Mecénica Técnica e Resistencia dos Materiais - SARKIS MELCONIAN capitulo 12.1 — pag.
279, modificado

2.9.1 Férmulas matemaéticas utilizadas no projeto

O formulario em questdo foi empregue no projeto para realizar calculos
importantes, tais como a carga cortante de cisalhamento, esmagamento e
resisténcia a tracdo do parafuso e da chapa de aco. Esses calculos como objetivo de
simular as forcas maximas que o material resiste, a fim de garantir a seguranca e a

durabilidade do produto.

2.9.1.1 Tensao de cisalhamento total

Para realizar o estudo da resisténcia do material da trava e do parafuso a

cisalhamento, foi utilizada a férmula de tensao de cisalhamento total. Através desse
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método, é possivel obter a forca maxima suportada pelo parafuso e pela chapa.

Para calcular esses resultados, aplica-se a formula (1):

Q (1)

" n.Acis

T

Onde:

T = Tencé&o de cisalhamento;
Q = Carga cortante,

n = Numero de elementos;

Acis = Area cisalhada:

2.9.1.2 Pressao de contato

Para o calculo da pressédo de contato ou carga cortante por esmagamento
gue é gerada no parafuso, é aplicado a férmula (2):

__ e _ @ 2)
~ Aproj.n  dt.n

Onde:

od = Tensao de contato;

Q = Carga cortante na junta;
d = Diametro do elemento;
t = Espessura da chapa;

n = Numero de elementos;

2.9.1.3 Tensao Admissivel

Para o calculo da resisténcia a tracdo na chapa ou tensdo admissivel, bem

como para a dindmica das demais variaveis, é utilizada a férmula (3), (4) e (5).

72 @)
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Onde:
o = Tensao admissivel;
k = coeficiente de seguranca;

o, = Tenséo de escoamento;

k=x.y.z.w

Onde:
k = coeficiente de seguranca;
x = Fator do Material;
2 — Constante para materiais comuns
15 - Constante para acgos de
qualidade e aco liga
y = Fator do tipo de solicitagéo;
1 — Constante para carga constante
2 — Constante para carga intermitente
3 — Constante para carga alternada
z = Fator do tipo de carga;
1 — Constante para carga gradual
1,5 — Constante para choques leves
2 — Constante para choques bruscos
w = Fator para possiveis falhas de
fabricacéao;
Constante para 1 a 1,5 - agcos

Constante para 1,5 a 2 — fofo

(4)

F

_ _F_
0=3= t .(L-(N.d))

(5)
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Onde:

¢ = Tensao admissivel do
material;

F = Carga axial aplicada;

A = Area;

t = Espessura,

L = Largura;

N = Numero de furos;

d = Diametro dos furos.

2.10 Imobilizador

Os imobilizadores surgiram como uma solugéo desenvolvida pela industria
automotiva para impedir partidas utilizando apenas uma chave mecanica. Em vez
disso, um sistema eletrdnico foi introduzido para dificultar principalmente os furtos

por meio de arrombamentos simples dos veiculos.

O sistema consiste em uma antena, posicionada proxima ao tambor de
ignicdo do veiculo e conectada a um moédulo eletrénico, que realiza a leitura de um
chip (transponder) presente na chave do veiculo. Essa leitura ocorre sempre que
uma partida é solicitada. No caso de uma tentativa de ligacdo com uma cépia
mecanica da chave, o sistema negara o pedido, pois ndo havera confirmacdo do
transponder.



Figura 28 - Funcionamento do sistema de imobilizador

Fonte: https://www.webautomotivo.com.br/

40
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3. METODOLOGIA

Nesse capitulo sera feito a descricdo de como foi feito a execucao do projeto
e a descricdo dos hardwares utilizados, calculos utilizados para verificar a

resisténcia do material da trava e os testes praticos obtidos.

3.1 Caélculos de resisténcia datrava

Inicialmente, foi realizado uma analise de qual forma a trava poderia ser
violada, e conclui-se que pode existir o rompimento através dos parafusos por
cisalhamento e esmagamento, na chapa, através de ruptura por um alicate, e

tracionando as laterais.

Para a realizacao dos célculos, é necessario utilizar as féormulas 1, 2, 3, 4 e 5.
No entanto, além dessas formulas, é essencial ter acesso aos dados de tensdes
médias e alongamento aproximado dos materiais, 0s quais estao disponibilizados na
tabela 1.

3.2 Testes préticos obtidos

O objetivo deste codigo é enviar a localizacdo do veiculo por SMS ao enviar
um codigo para o numero do cartdo SIM presente no modulo SIM 808. Quando o
cbdigo é recebido pelo Arduino, o algoritmo inicia o processo de organizacao de
dados obtidos pelo médulo de SIM 808. Apos esse tratamento de dados, o algoritmo
envia um link do Google Maps contendo as coordenadas de localiza¢do do veiculo
para um numero pré-determinado dentro do préprio algoritmo segundo a figura 29.
Dessa forma, o usuario pode acessar a localizacdo proxima do seu veiculo, uma vez
gue o hardware esta dentro do cofre do motor. Esse recurso pode ser Gtil em casos

de roubo ou furto do veiculo.
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Figura 29 — Diagrama do algoritmo

ENVIA O CODIGO
» RECEBE O CODIGO

RECEBE O LINK.

TRATAMENTO DE
ENVIA O LINK. ‘ DADOS.

NEO-6M-0-001 ESP32 WROOM32 SIM800L

‘ \ ALGORITMO ‘ \
GPS TRATAMENTO DE DADOS GSM
N, p

Fonte: Autores 2023

Esse é um trecho de codigo que envia comandos AT para um modulo
SIM808, que € um modulo de comunicagao celular. Os comandos AT sdo comandos
especificos usados para se comunicar com 0 modulo. O cédigo faz uso de func¢des
da biblioteca Arduino Integrated Development Environment (IDE) para se comunicar

com o modulo SIM808 através de uma porta UART.

3.3 Comando AT

Os comandos AT ou Hayes agenda uma tarefa para que seja executada em
determinado momento. S&o usados para a comunicacao e sequéncia de testes, de
acordo com a figura 30 nos médulos de comunicacdo que sdo conectados ao
Arduino IDE.
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Figura 30 - Comando AT

AT+CHLD Call hold and multiparty

AT+CIMI Request international mobile subscriber identity
AT+CLCC List current calls of ME

AT+CLCK Facility lock

AT+CLIP Calling line identification presentation
AT+CLIR Calling line identification restriction
AT+CMEE Report mobile equipment error

AT+COLP Connected line identification presentation
AT+COPS Operator selection

Fonte: https://cdn-shop.adafruit.com/product-
files/2637/SIM800+Series  AT+Command+Manual V1.09.pdf

3.4 UART

A comunicacéo serial de dados é viabilizada amplamente por meio do uso do
componente de hardware conhecido como Universal Asynchronous Receiver and
transmitter (UART), conforme ilustrado na Figura 31. A UART converte os dados que
estdo em formato paralelo em um formato serial. Por meio desse processo de
conversao, os dados sédo enviados em pacotes de um dispositivo para outro através

de um canal de comunicagéo.

Figura 31 - UART

Transmissao

sernal
JUL
>
UART — UART
AAAAAA
YYVYVYYY
Em.dados Saida de aados
paralelos paralelos

Fonte: https://newtoncbraga.com.br/index.php/telecom-artigos/1709-


https://cdn-shop.adafruit.com/product-files/2637/SIM800+Series_AT+Command+Manual_V1.09.pdf
https://cdn-shop.adafruit.com/product-files/2637/SIM800+Series_AT+Command+Manual_V1.09.pdf
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Tabela 1 — Tens6es médias e alongamentos aproximado dos materiais

TENSOES MEDIAS E ALONGAMENTO APROXIMADO DOS MATERIAIS

TENSAO DE RUPTURA EM Kgf / cm2

E Alongamento
Material Tracio Compressio Cisalhamento
Tracio

1300

1750
4200 1930
4650 pALL
5800 2620
7000

4200
| BT

s700
6100
6300 Ago Ni- Cr- Mo- recozido ou normaliz
SAE 4340 6500 Ago Ni- Cr- Mo- recozido ou normaliz.
SAE 4620 4650 % Ago Ni- Mo- recozido ou normalizado
6150 Ago Ni- Mo- recozido ou: normalizado
5200
6100 6100 4600 4900
7400 7400 5500 6200
8150 8150 6100 7000
6500 6500 4850 6400
6200 6200 4650 5600
7500 5600 6300 Ago Cr-Ni-Mo ormalizado
7700 5800 2800 Ago Inoxidvel Cr-Ni
6300 4700 2480 Ago Inoxidavel Cr-Ni
6900 5150 3150 Ago Inoxidivel Cr-Ni
6000 4500 2460 Aco Inoxidével Cr-Ni
4900 3700 2640 Ago Inoxidivel Cr
AISI 420 6700 6700 5000 3500 Ago Inoxidavel Cr
1200 - 6000-
2400 8500
COBRE 2250 2250 1680 700
LATAO 3420 3420 2550 1200
BRONZE 2800 2800 pA L

ALUMINIO 1800 1800 1350 700

FOFO

Fonte: http://www.fms-standard.com/Truck/down_load/download_ok.htm?

ApoOs a andlise foi realizado o calculo de cisalhamento figura 32 nos parafusos
fixados na trava com a férmula (1) de tensdao de cisalhamento. Foi determinada a
forca da carga cortante Q necessaria para ocasionar o cisalhamento e o colapso nos

guatro parafusos.
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Figura 32 - Pontos Cisalhados

Fonte: Autores 2023

Utilizando a formula (1), com os seguinte Dados:

T=3200 kgf/cm2 Calculo:

Q=7 3200=—2 ()
4. 0,28274

n=4 Q = 3200 * 1,13097

. 2
Acis = 0,28274cm Q = 3.619,11kgf

Q =35490,266 N

Se a estrutura do aco da trava ou do parafuso dor modificado e o diametro do
parafuso for modificado, a resisténcia pode ser aumentada ou diminuia, dependendo

do projeto desejado.

Em conjunto a forga de cisalhamento existe também uma presséo de contato
gue € gerado quando o parafuso estd sendo esmagado, portando o calculo n&o foi

executado pois os fornecedores nao disponibilizam a variavel od, porém
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normalmente a carga cortante do esmagamento € superior a de cisalhamento ela
tem uma resisténcia maior.

Apébs a conclusdo do primeiro calculo, foi efetuado mais um para determinar
gual o valor necessario da carga cortante Q que deve ser aplicada em um alicate

para romper a peca figura 33.

Figura 33 — Ponto Esmagado

forga
cortante

Fonte: Autores 2023

Com os seguintes dados:

T = 3750 kgf/cm? Célculo:

Q=7 3750 =&

Acis = 1,5cm? 0= 375015
Q = 5625kgf
Q=55162,41N
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Nesse caso o N é desprezado, pois ndo existe nenhum tipo de elemento e o

célculo esta sendo aplicado diretamente na chapa.

A Ultima analise realizada consistiu em estudar a resisténcia a tracdo da
chapa lateral, buscando determinar a forca maxima que essa regido poderia suportar

antes de ocorrer uma ruptura de acordo figura 34.

Figura 34 - Ponto tracionado

Forca

Fonte: Autores 2023

Com os seguintes dados:

k=7

x=15 Céalculos:
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y=1

z=1
w=15
c="7

F=7

A =1,14cm?
t =0,3cm

L =5cm
N=2

g, = 2300 kgf/cm?
d =0,6cm

k=15.1.1.15
k=225
2300

o=——
2,25

& = 1022,22 kgf/cm?

1022,22= F

F=1022,22 * 1,14
F = 1165,30 kgf
F =11427,6892 N

0,3.(5-(2.0,6))

3.5 Hardware

Para o desenvolvimento do projeto, utilizamos como base o Arduino Nano,

programado em cédigo C de acordo com o capitulo 4.1. Além do Arduino, foi

inserido um modulo SIM 808, que possui GPS e GSM integrados na placa. Com

base em pesquisas realizadas pelos membros do grupo, identificamos os seguintes

modelos de aplicacéo identificados a seguir.

3.5.1 Arduino Nano

Arduino Nano possui microcontrolador baseado no ATmega328, possui 8

pinos analdgicos de entrada, 6 com saida PWM. Muito utilizado como trabalhos

académicos e prototipos de projetos eletrénicos por ser facil de aplicar em varias

areas, com uma vasta biblioteca de uso com sensores e atuadores e facil

compatibilidade com outras placas. A figura 35 mostra o Arduino Nano com a vista

dos componentes.
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Figura 35 - Arduino Nano
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Fonte: https://www.eletrodex.net/placasmodulos/arduino/arduino-nano-3-0-cabo-usb

3.5.2 Programacéao do Arduino Nano

Com a linguagem baseada em C e C++ é possivel efetuar a programacao
através da plataforma Arduino IDE com o auxilio de vérias bibliotecas ja disponiveis
dentro do software. Na figura 36 é possivel ver o ambiente de programacdo do

Arduino.

Figura 36 - Janela Software Arduino
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Fonte: Autores 2023

3.5.3 Modulo SIM 808

O modulo SIM808 figura 37 foi escolhido para este projeto devido a sua
notavel versatilidade e compatibilidade com o Arduino. Este médulo GSM GPS
Bluetooth com antenas oferece conectividade a internet por meio de redes celulares
e funcionalidades de geolocalizacdo. O SIM808 é uma solucdo GSM/GPRS
completa, permitindo efetuar chamadas telefénicas, enviar mensagens SMS e se
conectar a internet por meio de redes 2G GSM/GPRS. Além disso, 0 modulo possui
GPS integrado e suporta comunicacdo Bluetooth. Com sua capacidade de se
adaptar facilmente ao Arduino, o médulo SIM808 se destaca como uma escolha

excepcional para este projeto.

Figura 37 - SIM808
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Fonte: https://pdfl.alldatasheet.com/datasheetpdf/view/1131990/ETC2/SIM808.html

3.5.4 SIM Card

Para que o sistema funcione adequadamente, é necessario que seja inserido
um cartdo SIM valido. O cartdo SIM é o responsavel por permitir a utilizacdo dos
dados moveis da rede por meio do modulo GSM/GPRS. Uma vez que o cartdo SIM
€ inserido, o modulo SIM 808 esta pronto para enviar e receber dados via
GSM/GPRS. Conforme ilustra a Figura 39.

Figura 38 - Cartdo SIM



Fonte: https://www.tusktravel.com/blog/best-indian-sim-card-for-foreigners/
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https://www.tusktravel.com/blog/best-indian-sim-card-for-foreigners/
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4. RESULTADOS

Figura 39 — Trava de ECU com GPS integrado

Fonte: Autores 2023

Com o objetivo de entrar no mercado com um item de seguranga o Canvas

apresenta a expectativa inicial de um projeto que mesmo simples pode ser muito

rentavel tanto para os compradores em potencial quanto para os clientes da revenda

gue o possuirem.

v
v

Proposta de valor visa a entrega de seguranca, praticidade e custo-beneficio.
Relacionamento com o cliente conta com o suporte ao cliente e perfil online
de todas as plataformas de comunicacdes da atualidade.

Segmento de clientes, a venda desse projeto tem foco para seguradoras,
lojas automobilisticas, concessionarias.

Canais, loja fisica e 0 e-commerce.

Parcerias com Metalirgicas e Empresas de desenvolvimento de

geolocalizacéo.
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Atividades chaves sempre na atualizacdo e melhorias de seguranca e
geolocalizacéo.

Principais recursos mao de obra especializada e programadores.

Estrutura de custos venda de item de seguranca e monitoramento veicular.

Receitas marketing, fornecedores e na propria producao.



5. PROPOSTAS FUTURAS

A seguir, serdo apresentadas algumas sugestdes de melhorias para trabalhos

futuros do projeto:
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Desenvolvimento de um hardware mais robusto e compacto, possibilitando
sua integracdo ao cofre do veiculo juntamente com a ECU, de forma viavel e
segura.

Implementacdo de um aplicativo dedicado, eliminando a necessidade do uso
de SMS e oferecendo uma interface mais intuitiva e pratica para o usuario.

. Criacdo de uma plataforma que permita o0 monitoramento em tempo real de
uma frota de veiculos equipados com a trava, possibilitando o
acompanhamento de suas localizacbes e status de seguranca de forma
centralizada.

. Adicdo da opcdo de acionamento da trava do veiculo via rede CAN ao
remover a ECU original, proporcionando uma camada adicional de seguranca

e impedindo o uso indevido do veiculo.

Essas sao algumas sugestdes de melhorias que podem ser consideradas para

aprimorar ainda mais o projeto em trabalhos futuros.
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6. CONCLUSAO

Os indices de furto e roubo de veiculos tém aumentado consideravelmente
nos ultimos tempos, gerando uma preocupacao crescente com a seguranca dos
bens pessoais. Diante dessa situagéo, é extremamente Gtil possuir um mecanismo
integrado ao veiculo que aumente as chances de recuperagéo ou prevencao do

furto, sem comprometer a integridade do proprietario e dos demais ocupantes.

O presente projeto tem como objetivo o desenvolvimento de uma trava de
ECU com um sistema de GPS acoplado. Essa trava dificulta a violacdo do médulo,
retardando o furto além do esperado. Além disso, em caso de roubo do veiculo, a

vitima tera a possibilidade de rastrea-lo.

Ao utilizar o Arduino, é possivel combinar um microcontrolador com o modulo
SIM808. O modulo SIM808, por sua vez, € composto por um médulo GPS, utilizado
para obter as coordenadas geograficas, e um modulo GSM, responséavel por enviar

um SMS contendo um link do Google Maps com a localiza¢do do dispositivo.

O resultado do sistema é extremamente satisfatorio devido a eficiéncia da
trava implementada, que atinge com sucesso o objetivo de aumentar
significativamente o tempo necessario para furtar ou até mesmo impedir o furto.
Levando em consideragéo os estudos realizados e todo o sistema desenvolvido,
tanto em termos de hardware quanto de software, podemos afirmar com confianca

gue os objetivos propostos para este projeto foram totalmente alcancados.
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8. APENDICE
8.1 Cddigo A

#define SIM808_RX 2
#define SIM808_TX 3

#define SIM808_RST 4

SoftwareSerial SIM808SS = SoftwareSerial(SIM808_TX, SIM808_RX);

SoftwareSerial *SIM808Serial = &SIM808SS;
Adafruit_FONA SIM808 = Adafruit_ FONA(SIM808_ RST);
char* sendto = "----- ;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
Serial.printin(F("Teste basico do médulo SIM808™));
Serial.printin(F("Inicializando... (pode demorar alguns segundos)"));
// Inicializa o SIM808 com velocidade de comunicacédo 9600bps
SIM808Serial->begin(9600);
/I Inicia 0 modulo
SIM808.begin(*SIM808Serial);

Serial.printin("Modulo inicializado!™);
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void loop()
{
// Liga o GPS do médulo
if (!SIM808.enableGPS(true))

Serial.printin(F("Falha ao ativar o GPS"));

// Aguarda um tempo para obter uma localizacdo GPS valida
delay(10000);

I/l Mostra a localizacdo GPS

char gpsdata[120];

SIM808.getGPS(0, gpsdata, 120);

Serial.printin();

Serial.printin(F("Formato:
mode,fixstatus,utctime(yyyymmddHHMMSS),latitude,longitude,altitude,speed,course,
fixmode,reserved1l,HDOP,PDOP,VDOP,reserved2,view_satellites,used_satellites,res
erved3,C/NOmax,HPA,VPA"));

Serial.print("Dados do GPS: ");

Serial.printin(gpsdata);

/I Cria o link do Google Maps com a localizacao

String googleMapsLink = "http://maps.google.com/maps?qg=";
String latitude = strtok(gpsdata, ",");

String longitude = strtok(NULL, ",");

googleMapsLink += latitude + "," + longitude;

I/l Envia a localizagdo com o link do Google Maps por SMS

Serial.printin(F("Enviando localiza¢ao por SMS..."));
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SIM808.sendSMS(sendto, googleMapsLink.c_str());
Serial.printin(F("SMS enviado!"));
// Aguarda 5 minutos e repete o processo
Serial.printin();

delay(300000); }

8.2 Cbdigo B
#include <Adafruit FONA.h> // Inclui a biblioteca Adafruit FONA

#include <SoftwareSerial.h> // Inclui a biblioteca SoftwareSerial

#define Pino_RX 2 // Define o pino RX do SIM808 como 2
#define Pino_TX 3 // Define o pino TX do SIM808 como 3
#define Reset 4 // Define o pino de reset do SIM808 como 4

SoftwareSerial Def_Pin_SIM808 = SoftwareSerial(Pino_TX, Pino_RX); // Cria uma
instancia de SoftwareSerial com os pinos definidos
SoftwareSerial *Comunicacao_serial = &Def Pin_SIM808; // Ponteiro para a

instancia de SoftwareSerial

/IAo criar uma instancia do objeto "Adafruit_ FONA", é possivel utilizar os métodos e
recursos

/I disponiveis nessa classe para interagir com o médulo SIM808. Por exemplo, pode-
se utilizar

/I métodos para enviar e receber mensagens SMS, obter informacdes de localizagcéo
GPS, realizar

/I chamadas telefbnicas, entre outras funcionalidades oferecidas pelo modulo
SIM808.

Adafruit_ FONA SIM808 = Adafruit FONA(Reset);
/I O parametro "Reset" pode ser utilizado para especificar o pino de reset do modulo,

/I caso seja necessario realizar um reinicio do dispositivo.
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char* Numero_destinatario = "11987654321"; // Define o numero de telefone de

destino como uma string

void setup()

{

Serial.begin(9600); // Inicializa a comunicacéo serial com velocidade de 9600bps

Comunicacao_serial->begin(9600); // Inicializa a comunicacao serial do SIM808

com velocidade de 9600bps

SIM808.begin(*Comunicacao_serial); // Inicializa o0 modulo SIM808

void loop()
{
if (ISIM808.enableGPS(true)) // Liga o GPS do mddulo SIM808
Serial.printin(F("Falha na conexdo do GPS")); // Imprime uma mensagem de erro

na porta serial se falhar em ativar o GPS

delay(10000); // Aguarda 10 segundos para obter uma localizacdo GPS valida

char Dados_GPS[120]; // Declara uma array de caracteres para armazenar 0s
dados do GPS

SIM808.getGPS(0, Dados_GPS, 120); // Obtém os dados do GPS do SIM808 e
armazena na array Dados_GPS

Serial.printin();

Serial.printin(F("Formato: mode, fixstatus, latitude, longitude, altitude, speed,
course, fixmode, HDOP, PDOP, VDOP, view_satellites, used_satellites, C/NOmax,
HPA, VPA")); /I Imprime o formato dos dados do GPS na porta serial

Serial.print("Dados do GPS: "); // Imprime uma mensagem na porta serial

Serial.printin(Dados_GPS); // Imprime os dados do GPS na porta serial
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String googleMapsLink = "http://maps.google.com/maps?q="; // Cria uma string com
o link do Google Maps

char* Dados_recebidos = strtok(Dados_GPS, ","); // Extrai o primeiro valor dos dados
do GPS usando strtok

/l Extrai a latitude

String latitude;

if (Dados_recebidos '= NULL) {
latitude = Dados_recebidos;

Dados_recebidos = strtok(NULL, ","); // Extrai o préximo valor usando strtok

}

/[ Extrai a longitude

String longitude;

if (Dados_recebidos = NULL) {
longitude = Dados_recebidos;

}

/I Concatena a latitude e longitude ao link do Google Maps

googleMapsLink += latitude + "," + longitude;

Serial.printin(F("Enviando localizagao por SMS")); // Imprime uma mensagem na
porta serial

SIM808.sendSMS(Numero_destinatario, googleMapsLink.c_str()); // Envia a
localizacéo com o link do Google Maps por SMS

Serial.printin(F("Localizacdo enviada")); // Imprime uma mensagem na porta serial

Serial.printin(); // Imprime uma linha em branco na porta serial

delay(300000); // Aguarda 5 minutos (300000 milissegundos) e repete 0 processo
}
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