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RESUMO

O sistema de rastreamento veicular esta cada vez mais presente no cotidiano das empresas com
frota propria. O artigo buscou apresentar uma solucdo de rastreamento veicular para
monitoramento dos veiculos de terceiros que adentram as empresas, através da elaboracdo de um
rastreador GPS capaz de ser fixado de maneira temporaria, e que fornega informacdes da posigéo,
com regramentos de controle para que determinado veiculo ndo adentre areas restritas. Utilizou-
se 0 médulo GPS Neo-6M para a obtencdo das coordenadas geograficas e 0 médulo SIM800L e o
NodeMCU para o envio de dados através da rede para a plataforma loT Ubidots. Elaborou-se um
protétipo funcional que envie dados para o servidor e que verifique se o veiculo ao qual o
rastreador estd acoplado adentrou alguma area ndo permitida, e em caso positivo, relatando via e-
mail a situacdo. O dispositivo demonstrou eficécia, sinalizando corretamente a entrada e saida das
areas de interesse pré-definidas.
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ABSTRACT

The vehicle tracking system is increasingly present in the daily lives of companies that have their
own fleet. This system is mostly used to monitor events that occur outside the companies. On the
other hand, large companies that have heavy traffic of third-party vehicles within their
headquarters often do not have control over where these vehicles are, which can characterize risks
to the organization's security and setbacks in receiving goods. With this in mind, the article sought
to present a vehicle tracking solution for monitoring third-party vehicles entering companies,
through the development of a GPS tracker capable of being temporarily fixed, which does not
require coupling to the vehicle's electrical system, and that provides position information, and with
control rules so that a given vehicle does not enter restricted areas. With that, a functional prototype
that verifies if the vehicle to which the tracker is connected has entered any area not allowed, and
if so, reporting the situation via email. The device developed was able to demonstrate
effectiveness, correctly signaling the entry and exit of pre-determined areas of interest.
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A Ultima década nos trouxe um namero enorme de inovacdes em diversas areas. Dentre
elas, uma das tecnologias que se tornou cada vez mais presente dentro do cotidiano das empresas
e pessoas foi 0 sistema de posicionamento global, mais conhecido pela sigla GPS (em inglés global
positioning system). Antes do GPS, para que as pessoas pudessem viajar para uma cidade nova era
necessario um mapa e seguir a viagem parando para pedir informacg6es, também, as empresas néo
tinham acesso as informacdes relacionadas aos seus veiculos, em tempo real e a distancia. Esses
sdo alguns exemplos de como o GPS beneficiou empresas e pessoas.

Grandes empresas, principalmente aquelas que possuem um grande parque fabril, tem um
grande fluxo de entrada e saida de veiculos de terceiros em suas instalacfes. Geralmente ao
adentrar na empresa estes veiculos possuem apenas uma orientagdo de como proceder, sendo
indicados na portaria para onde seguir, porém nesse processo ndo existem garantias de que o
referido veiculo realmente se deslocou até o ponto correto. Esta falta de monitoramento pode
acarretar veiculos ndo permitidos adentrando em areas restritas ou atrasando o sistema carga e
descarga da organizacdo. Dado este panorama um sistema de rastreamento veicular removivel
pode auxiliar no controle de frota externa que circula dentro das instalacdes das empresas.

O sistema de rastreamento GPS pode ser empregado de maneira eficaz para o controle de
fluxo de veiculos de terceiros dentro das empresas, sendo uma tecnologia que vem se tornando
cada vez mais acessivel, devido ao barateamento dos equipamentos e a evolugdo da tecnologia.

Atualmente, a partir de pesquisa bibliografica e documental evidenciou-se que diversas
empresas oferecem solugdes voltadas ao rastreamento veicular, porém a maioria dos casos oferta
apenas rastreadores que sao acoplados diretamente na parte elétrica do veiculo a ser rastreado e
ndo tem o foco no controle de trafego de veiculos no espaco interno da empresa, que € o problema
da pesquisa que este artigo buscou resolver.

Desta forma o artigo apresenta o objetivo geral de desenvolver um aparelho para envio de
dados de GPS para servidor em nuvem, a fim de identificar se o veiculo rastreado estd em areas
de interesse ou fora delas. Também, para atingimento do objetivo geral os seguintes objetivos
especificos se fazem necessarios, sendo: 1) Identificar os componentes eletronico; 2) Criar o
schema de conex&@o do sistema eletronico do rastreador; 3) Gerar o script de envio de dados de
GPS para o servidor; 4) Criar as geofences que delimitam as areas de interesse; e 5) Confeccionar
um protétipo funcional da solugéo.

A estrutura do artigo compreende uma breve fundamentacédo tedrica dos elementos chave,
incluindo o estado da arte do tema, além da apresentacdo dos procedimentos metodoldgicos, do
desenvolvimento da solucéo, dos resultados do teste funcional e conclusdes.

1 INTRODUCAO

2 FUNDAMENTACAO TEORICA E ESTADO DA ARTE

Diversos trabalhos foram publicados nos Gltimos anos buscando novas formas de
rastreamento GPS que utilizem de hardware livre e com foco em baixo custo. Suas aplicagdes
englobam diversas areas, como 0 monitoramento de pessoas com deficiéncia cognitiva
(WHERTON et al., 2018), sistemas de segurangca para motocicletas (ARTONO, 2020), e
rastreamento de veiculos em estruturas de estacionamento interno (GAO et al., 2017).
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Além do rastreamento GPS, outra funcionalidade importante é a geofencing. Uma geofence
é um perimetro, delineado virtualmente para uma area geografica real. Podemos com isso
determinar se o objeto saiu ou adentrou a area demarcada. As geofences foram usadas para criacao
de um sistema de monitoramento para criangas, que avisa 0s pais se a mesma deixar a area
determinada (RAGHAVAN, 2020), e foi utilizada em estudos relacionados com a COVID-19,
como no monitoramento de pessoas em periodo de lockdown (SAHBUDIN, 2020; TAN et
al.,2020) e na prevencdo de entrada de pessoas em zonas de contencdo contra a COVID-19
(ROSALINE et al., 2020).

O Arduino se mostrou um sucesso como componente de um sistema de rastreamento
veicular de baixo custo desenvolvido por Mustafa (2019) e Ibraheem e Hadi (2018). Omesmo
apresentou bons resultados, emitindo as informacdes sem delay, independentemente do ruido,
interferéncia ou das edifica¢fes que cercavam o veiculo.

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica open-source. Ela é capaz de ler
inputs, vindos dos mais diversos componentes, e transforméa-los em uma saida, como acender um
led, acionar um motor, dentre outros (ARDUINO, 2018).

O médulo GPS Neo-6M também é mencionado em publicaces recentes, se mostrando
uma Otima ferramenta de precisdo, tendo alcancado uma precisdo de dez metros, e
aproximadamente 95% de precisdo, quando comparado com a geolocalizacdo de um celular
(ABBAS, 2019).

O GPS é um utilitario de propriedade dos EUA que fornece aos usuarios servicos de
posicionamento, navegacdo e cronometragem (PNT, em inglés positioning, navigation, and
timing) (GPS, 2021). Este sistema consiste em trés segmentos: o segmento espacial, 0 segmento
de controle e o0 segmento do usuario. A Forca Aérea dos EUA desenvolve, mantém e opera 0s
segmentos de espaco e controle (GPS, 2021). O segmento espacial consiste em uma constelagéo
de satélites GPS emitindo sinais de radio para os usuarios, que, em 9 de janeiro de 2021, consistia
em 31 satélites operacionais (GPS, 2021).

O segmento do usuario é o utilizado nas aplicacbes diarias, consistindo em um receptor
GPS, que recebe os sinais dos satélites GPS e usa essa informacdo para calcular a posicdo
tridimensional e o tempo do usuario. Esses receptores GPS estdo presentes em dispositivos que
vao desde celulares a pequenos modulos, como o Neo-6M. Este médulo implementa uma
arquitetura compacta e opg¢des de alimentacdo e memdria que o tornam ideal para dispositivos
moveis movidos a bateria que visam um baixo custo e tamanho restrito (UBLOX, 2011).

O SIM800L é um médulo compacto, que pode ter suas agdes controladas por um
microcontrolador, como o Arduino, por exemplo, através de interface serial. (SIMCOM, s.d.)
Dentre as acdes que este mddulo é capaz de executar elencam-se 0s seguintes exemplos: o envio
de SMS, chamadas de voz (caso tenha acoplado um microfone e um alto falante) e envio de dados
através da rede celular. Como em um celular, é necessério um cartdo SIM para funcionar (DAUD,
2017).

O médulo SIM800L aceita comandos Hayes para receber instrugdes. Os comandos Hayes
foram criados para solucionar problemas de interface, permitindo a qualquer computador controlar
as fungbes do modem através de uma porta serial.

O NodeMCU é uma placa 10T de software e hardware de cédigo aberto. O mesmo é
utilizado para projetos 10T de todos os tipos, devido ao seu baixo custo. O mesmo foi utilizado no
projeto como op¢éo ao Arduino e ao modulo SIM80OL (YUAN, 2017).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método de pesquisa em rela¢do aos propositos do artigo € o de pesquisa descritiva, onde
pretendeu-se apresentar uma solucao de rastreamento veicular de baixo custo para empresas com
alto trafego de veiculos de terceiros nas suas instalaces, a fim de garantir de que o veiculo
rastreado esteja de acordo com o seu objetivo dentro da empresa.

A fim de compreender os principais conhecimentos para o desenvolvimento do sistema
eletronico do rastreador e as tecnologias disponiveis para visualizar os dados colhidos, utilizou-se
a pesquisa bibliogréafica e documental.

Para o desenvolvimento do prot6tipo do utilizou inicialmente um Arduino Uno e um
maodulo SIM8BO0O0L, estes sendo posteriormente substituidos por um NodeMCU, devido a problemas
enfrentados, posteriormente descritos. Também foram utilizados um regulador de tensdo e um
maodulo GPS Neo-6M. O sistema foi alimentado por uma bateria recarregavel. Estes componentes
foram escolhidos devido ao seu baixo custo e facil configuracdo, o que torna o equipamento
economicamente viavel.

Apds o entendimento dos fatores envolvidos na confeccdo da solucdo, ela foi testada e
validada através da criacdo de um protétipo, sendo testado em uma area delimitada por geofences.
Os dados sio enviados para a plataforma Ubidots!, via HTTP usando a rede 2G de dados, através
do moédulo SIM800L. Com esses dados a plataforma mostra em tempo real o posicionamento do
veiculo e cria alertas caso ele adentre em areas pré-determinadas.

4 PROTOTIPO DO APLICATIVO

Inicialmente identificou-se os melhores componentes eletrdnicos para integrar o hardware
do dispositivo. Em um primeiro momento optou-se pelo uso de um Arduino, alimentado por uma
bateria 9V, uma placa Neo-6M para obter as informac6es de GPS e uma placa SIM800L, esta
alimentada por uma bateria de litio de 3,7V e 1200mAh. O motivo para duas baterias no projeto é
gue o modulo SIMB800L foi desenvolvido inicialmente para celulares, e exige picos de maior
intensidade de corrente, para achar a rede celular e se conectar a ela. Caso a bateria adicional de
3,7V ndo seja adicionada ao prototipo, o médulo SIM80OL reinicia ap6s cada tentativa de conexao
com a rede moével, quando ligado diretamente ao Arduino.

Se fez necessario também o desenvolvimento de um segundo dispositivo, devido a
problemas encontrados na comunicacdo do modulo SIM800L com a rede. Este modulo juntamente
com o Arduino, foram substituidos por um NodeMCU, alimentado por uma bateria 9V ligada a
um regulador de tensdo LM2596, e utilizando-se do médulo Neo-6M.

Para a prototipacdo do aplicativo foi necesséria a criacdo de uma conta na plataforma
Ubidots. Apds o cadastro, na tela de dashboard inseriu-se um widget do tipo mapa e com base nos
dados enviados pelo dispositivo para a plataforma, tornou-se possivel inserir o ponto no mapa.

Para monitoramento das areas de interesse, criou-se duas geofences, e foram configurados
dois tipos de eventos, uma para cada geofence: para uma delas, quando o dispositivo adentrasse a
area delimitada, dispara um e-mail informando que o mesmo adentrou a area. Ja para a outra

L www.ubidots.com
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geofence tem-se um evento que também dispara um e-mail de alerta quando o dispositivo deixasse
a cerca geogréafica. Pode-se verificar as geofences a partir da Figura 1.

Figura 1: Geofences criadas
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Fonte: Dados da pesquisa.
5 RESULTADOS DO TESTE FUNCIONAL E DISCUSSAO

Apo6s a montagem do circuito eletrdnico fez-se a validacdo do funcionamento das placas.
Para a Neo-6M verificam-se as latitudes e longitudes retornadas pelo médulo e plotadas em um
mapa, para conferir se a posicao retornada correspondia com a posicao informada por um GPS de
telefone celular. Esta comparacéo foi necessaria pois 0 GPS contido em dispositivos celulares é o
equipamento mais confiavel e com preco acessivel para realizar o teste. Verificou-se que a
diferenga entre os pontos mostrados pelo dispositivo celular e 0 modulo Neo-6M foi bastante
pequena, apresentando variacGes em torno de trés metros de distancia um do outro.

Para a SIM800L realizaram-se testes com amperimetro, para verificar se a bateria estava
enviando a energia suficiente para a placa trabalhar, o que foi constatado, trabalhando entre 3,7V
a 4,1V, tensdo recomendada pelo fabricante para o bom funcionamento da mesma. O segundo teste
com a placa se deu com o envio de comandos Hayes basicos, para verificar a comunicagdo entre a
placa e o serial do Arduino. Foram também enviados comandos para a verificacdo de pardmetros
como a intensidade do sinal da rede celular e status de rede. Inicialmente os resultados obtidos
com a placa foram bem-sucedidos, obtendo um bom sinal de rede nos locais testados, estes sendo
préximos dos locais abrangidos pelas geofences posteriormente criadas.

Apds os testes, realizou-se a sequéncia para o envio de dados via HTTP para a APl Ubidots,
também via comandos Hayes, porém nesse ponto a placa SIM800L comecou a responder de
maneira inesperada, reiniciando a placa a cada tentativa de conexdo com o servidor. Apds a
reinicializacdo a placa ndo efetuava a conexdo com a rede, e apds alguns minutos, quando a
conexdo com a rede ocorria, 0 processo de erro se repetia.

Inicialmente acreditou-se se tratar de um problema de alimentagéo para a placa SIM80OL,
visto que o problema apresentado era bastante semelhante a situa¢do descrita anteriormente, onde
a alimentacéo dela foi feita diretamente na placa Arduino. Foram realizados testes de intensidade

Revista Eletronica do Alto Vale do Itajai — REAVI, v.10, n° 17, p. 060-067, dez. 2021.

64



REAVI

de corrente e tensdo enviada para 0 mddulo, e, a partir destes constatou-se que néo se tratava de
problemas com o fornecimento de energia para a placa. Os demais componentes do sistema
também foram testados separadamente e ndo se identificou falhas nos mesmos.

Apos a verificagdo na parte de hardware, houve o envio de novos comandos para 0 mddulo
SIMB8OOL e ele ndo conseguiu mais conectar-se a rede. Como possiveis causas deste problema
pode-se apontar duas possiveis causas para o problema, sendo a) 0 médulo usado para teste estava
com danificado, o que ndo péde ser comprovado com a substituicdo do mddulo, pois havia apenas
um disponivel para o prot6tipo; ou b) a operadora do cartdo SIM utilizado no teste ndo permitia a
conexdo do dispositivo na rede celular de maneira continua.

Devido aos problemas enfrentados com o primeiro prot6tipo, iniciou-se a busca por uma
alternativa, e optou-se pelo desenvolvimento de um segundo dispositivo, usando o NodeMCU, e
conectando com o servidor através de rede wireless Wi-Fi, também via HTTP.

Com isso a placa Arduino e a SIM800L foram removidas do hardware, porém foi
necessaria a adi¢do de um regulador de tensdo entre a bateria e 0 NodeMCU, a fim de evitar o
sobreaguecimento da placa, diminuindo a tensao de entrada de 9V para 5V.

A conexdo do novo dispositivo com a API da Ubidots foi relativamente simples, e os dados
foram enviados para 0 mapa assim que o novo dispositivo foi validado. Verificada a conexdo bem-
sucedida, validou-se a entrada e saida das geofences criadas. No primeiro teste, ao adentrar a
primeira cerca geografica, a plataforma enviou um e-mail informando que o dispositivo estava
dentro da area delimitada, conforme o esperado. Na segunda geofence o resultado obtido também
transcorreu conforme o esperado, porém desta vez quando o dispositivo deixou a area delimitada,
conforme o programado.

6 CONCLUSAO

Este artigo se prop0s a desenvolver um aparelho para envio de dados de GPS para servidor
em nuvem a fim de identificar se o veiculo rastreado estd em areas de interesse ou fora delas. Usou-
se para isso eventos de entrada e saida de cercas geograficas de interesse, com a finalidade de
aplicacdo em areas privadas de empresas.

Os resultados obtidos demonstram a eficacia do dispositivo elaborado, sinalizando
corretamente a entrada e saida das areas de interesse pré-definidas. O protétipo elaborado alcangou
0 objetivo de baixo custo proposto, totalizando R$70,33 gastos para a confeccdo do mesmo. Esta
solugé@o pode ser facilmente replicada e aplicada por organiza¢Ges para um maior controle do
transito interno de veiculos em suas instalacGes, 0 que traz mais seguranca para elas. Infelizmente
o dispositivo final desenvolvido apresenta limitagfes, tendo em vista que sua forma de
comunicacdo com o servidor se da atraves do sinal Wi-Fi, e ndo através da rede 2G, conforme
idealizado no dispositivo inicial. Desta forma apenas areas com cobertura Wi-Fi nas delimitacGes
das geofences conseguirdo aplicar o segundo protétipo desenvolvido de maneira eficaz.

Este trabalho deixa em aberto para possiveis trabalhos futuros varias possibilidades, como
a roteirizacdo dos deslocamentos entre a entrada da empresa e 0s pontos de interesse, evitando
assim deslocamentos ineficazes, e, também, a adicdo de controle de velocidade do veiculo
rastreado dentro da empresa, diminuindo assim o risco de acidentes dentro das vias privadas da
empresa.
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