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RESUMO

Desde 0 ano de 2019 a populacdo brasileira vem passando por uma série de mudancas:
a pandemia causada pela Covid — 19, desemprego, falta de insumos nas fabricas e empresas,
atrasos logisticos internacionais, e mais recentemente o aumento do prego da gasolina. No
Amazonas, 0s impactos dessa nova realidade ndo foram diferentes das outras regides, e muitas
pessoas tiveram que se adaptar a essas novas mudancgas. Devido ao aumento do desemprego,
muitas pessoas passaram a depender de aplicativos de restaurantes para terem uma fonte de
renda, o chamado “delivery”. Este trabalho consiste na entrega de pedidos de comida feitos por
aplicativo aos restaurantes da cidade e o principal meio de transporte utilizado pelos
trabalhadores para a entrega é a motocicleta. Por ser um veiculo mais rapido, com menor custo
de manutencdo e com menor consumo de gasolina se comparado aos automdéveis, a motocicleta
se mostra um veiculo de grande importancia para a populacdo amazonense. Desde 0 ano de
2021 houve um aumento de mais de 45 mil motocicletas na frota amazonense, de acordo com
os dados do Ministeério de Infraestrutura, representando assim 31,42% de toda a frota do estado,
perdendo apenas para 0s automoveis com 42,01% de participacdo. Tendo em vista essa nova
realidade pela qual a populagéo passa e 0 aumento crescente de pessoas aderindo a motocicletas,
0 objetivo do projeto foi desenvolver um sistema antifurto para motos, aproveitando o proprio
sistema eletronico do veiculo, baseado na autenticagcdo biométrica, para inibir ladrdes e proteger
0 proprietario de possiveis prejuizos do seu veiculo. Para isso foram feitos estudos nos sistemas
ja existente de uma moto da marca Honda NXR Bros 160 cc, onde foram aplicados testes com
0S componentes necessarios para a construcdo do sistema antifurto e instalagdo, analise de
custos em relacdo a outros dispositivos antifurtos e pesquisa de mercado. Na analise de custo o
projeto ficou como o segundo sistema antifurto de maior custo em relacdo aos ja existentes no
mercado e na pesquisa, entre as 31 pessoas que responderam o questionario, houve uma
aceitacdo de 87% do projeto, onde também 90% dessas pessoas afirmam que o projeto traz uma
maior seguranca ao veiculo.

Palavras-chave: Motocicleta, Sistema Antifurto, Leitura Biométrica.



ABSTRACT

Since 2019, the Brazilian population has been going through a series of changes: the
pandemic caused by Covid-19, unemployment, lack of inputs in factories and companies,
international logistical delays, and more recently the increase in the price of gasoline. In
Amazonas, the impacts of this new reality were not different from other regions, and many
people had to adapt to these new changes. Due to the increase in unemployment, many people
have come to depend on restaurant apps to have a source of income, the so-called "delivery".
This work consists of delivering food orders made by apps to restaurants in the city and the
main transport used by workers for delivery is the motorcycle. Because it is a faster vehicle,
with lower maintenance costs and with less gasoline consumption compared to cars, the
motorcycle is a vehicle of great importance for the Amazonian population. Since 2021, there
has been an increase of more than 45.000 motorcycles in the Amazon fleet, according to data
from the Ministry of Infrastructure, thus representing 31,42% of the entire state fleet, second
only to cars with a 42,01% share. Because of this new reality that the population goes through
and the increasing number of people adhering to motorcycles, the idea of the project is to
develop an anti-theft system for motorcycles, taking advantage of the vehicle's own electronic
system, based on biometric authentication, to keep away thieves and protect the owner of
possible damage to your vehicle. For this, studies were made on the existing systems of a Honda
NXR Bros 160 cc motocycle, where test were made with the necessary components for the
construction of the anti-theft system and installation, cost analysis in relation to other anti-theft
devices and market research. In the cost analysis, the project ranked as the second highest cost
anti-thieft system in relation to those already existing on the market and in the survey, among
the 31 people who answered the questionnaire, there was an acceptance of 87% of the project,
where also 90% of these people claim that project brings greater safety to the vehicle.

Keywords: Motocycle, Anti-Theft System, Biometric Reading.
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INTRODUCAO

A populacéo brasileira tem passado por uma série de mudancas que afetaram de forma
significativa o cotidiano de muitas familias. A pandemia causada pela COVID-19 pode ser
considerada o principal motivo dessas grandes mudangas: isolamento social, quarentena,
mortes de entes queridos, paralizacdo de fabricas e empresas, e principalmente o crescimento
do desemprego. Segundo dados da PNAD Continua, no site do IBGE, desde o Ultimo trimestre
do ano de 2019 até o primeiro trimestre de 2021 a taxa média anual de desemprego subiu de
11,1% para 14,9%, o que significa um acréscimo de aproximadamente 3,5 milhdes de pessoas
desempregadas. No entanto, no Ultimo trimestre de 2021 houve uma queda na taxa de
desemprego, indicando uma tendéncia a recuperacao frente ao ano de 2020, o0 ano em que 0
mercado de trabalho sentiu os maiores impactos do coronavirus. Um dos trabalhos que
contribuiram para que muitos brasileiros pudessem superar essa crise economica foi o de

entregador por aplicativo, ou “delivery”.

Muitos aplicativos de entrega como Uber Eats, iFood, Loggi e entre outros vem
crescendo no mundo todo. N&o sé esses aplicativos, mas muitos restaurantes e lanchonetes,
bem como o comércio em geral vem adotando este tipo de servico: o de entrega da mercadoria
ao cliente aonde ele estiver. Do ponto de vista de quem compra hd muitas vantagens: ndo a
necessidade de se deslocar, a mercadoria é entregue no lugar que quiser e o tempo que se
gastaria esperando pela mercadoria pode ser muito bem aproveitado da maneira que desejar. Ja
do ponto de vista de quem vende, ha o ganho do seu comeércio em si, e 0 mais importante: a
geracdo de emprego. Muitas pessoas, para adquirirem uma forma de sustento aderiram ao
delivery e cresceu entre os desempregados o nimero de entregadores de mercadorias. Todo este
cendrio gerou um efeito em cascata fazendo aumentar o nimero de motocicletas no pais, que é
0 objeto de estudo para o desenvolvimento deste trabalho. De acordo com os dados do
Ministério de Infraestrutura, houve um aumento de quase 1 milhdo de motocicletas na frota
brasileira, sendo o segundo veiculo mais utilizado pela populacdo. Além disso, com 0 aumento
do preco da gasolina, pessoas estdo aderindo mais e mais a motocicletas como meio de
transporte. Por ser um veiculo pratico, baixo custo de manutencdo e também baixo consumo de
combustivel, a motocicleta comprovou ao longo dos ultimos 2 anos ser um meio de transporte

de grande importancia para a populacéo brasileira.
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Diante deste cenario, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema antifurto
alternativo aproveitando o proprio sistema da motocicleta, baseado na autenticagdo biométrica,
visando proteger o proprietario de possiveis prejuizos do seu veiculo. De acordo com a pesquisa
realizada com 31 pessoas que dirigem motocicletas, 90% delas acreditam que o leitor
biométrico instalado em sua motocicleta poderia proporcionar mais seguranca quando

comparado a outros sistemas antifurtos ja utilizados por eles em seus veiculos.

Do ponto de vista social, este trabalho apresenta mais uma alternativa de preservacéo de
um bem do proprietario, a motocicleta. Este veiculo possui vantagens como maior mobilidade,
menor custo com relacdo ao consumo de gasolina, custos de manutencdo mais baixos quando
comparados aos automdveis, entre outros, o que explica os dados do Ministério da
Infraestrutura que mostram a motocicleta como o segundo veiculo mais utilizado pela
populacéo brasileira. Além disso, devido a alta incidéncia de furto e roubos de motocicletas no
Brasil, muitos proprietarios de motocicletas investem em sistemas para tentar impedir 0s mais
variados métodos de furtos que podem vir a acontecer. Assim, partindo desta ideia foi criado e

desenvolvido o projeto de desenvolvimento de um sistema antifurto para motocicletas.

Do ponto de vista académico este trabalho apresenta como principal contribui¢do o
funcionamento detalhado do sistema eletrénico de uma motocicleta, onde € apresentado como
a parte elétrica é essencial para o desempenho eficiente do motor, 0s principais sensores e
atuadores utilizados no veiculo e também quais os sistemas eletrénicos principais existentes e

suas funcionalidades.

Buscando uma apresentacao de forma clara e objetiva o trabalho esta organizado em 4

capitulos, além da conclusao e referéncias.

No Capitulo 1 — Referencial Tedrico: sera exposto os principais sistemas da motocicleta,
como atuam entre si para o seu funcionamento e sera explicado com mais detalhes os principais
sistemas onde sera atrelado o sistema antifurto. Sera exposto também conceitos sobre
microcontroladores, seus componentes principais e funcionamento, bem como sensores
biométricos, tipos de sensores e suas aplicabilidades, onde serdo utilizados para aplicacdo do

desenvolvimento deste trabalho.

No Capitulo 2 — Metodologia: sera apresentado todos os procedimentos e estudos

realizados para a construcdo do sistema antifurto.
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No Capitulo 3 — Implementacdo: serd apresentado como os procedimentos expostos na
metodologia foram aplicados, bem como os testes realizados e a descrigdo da construcdo do

projeto.

No Capitulo 4 — Resultados: seré apresentado os resultados obtidos provenientes da
aplicacdo do projeto, que mostrardo a eficiéncia do trabalho e a relevancia do trabalho para a

sociedade.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Tendo sido apresentados o problema e a solucdo proposta faz-se necessario explanar
sobre o funcionamento das motocicletas em geral e as ferramentas e métodos que serdo
utilizados para o desenvolvimento deste trabalho. Deve-se entender primeiro o equipamento
base onde sera aplicado um novo sistema, ja que constitui de um conjunto de sistemas fechado,
ja projetados e montados para um fim: o transporte. Em seguida, serdo apresentados 0s
principais sistemas antifurtos ja utilizados, suas vantagens e desvantagens, e qual sera a
relevancia e importancia do projeto em comparacdo a eles. Logo ap6s, serdo abordados os
principais dispositivos que serdo usados na construgéo do sistema antifurto, sendo eles: sensor
biométrico, microcontrolador Arduino e o dispositivo de comunica¢do chamado modulo GSM
SIMB800I. Seréo feitas abordagens tedricas, principais caracteristicas e funcionamento de cada
dispositivo para entendimento. E por fim sera apresentado o planejamento de como sera feita a
montagem do sistema antifurto em um unico sistema, atrelado aos outros sistemas ja existentes

da motocicleta.
1.1 FUNCIONAMENTO BASICO DE UMA MOTOCICLETA

Toda motocicleta funciona como um equipamento de circuito fechado, cujo principal
objetivo é transformar calor (combustéo interna) em trabalho (movimento nas rodas). Como
todo equipamento, a motocicleta é dividida em duas partes: o sistema mecanico e o sistema
elétrico. Para entender e compreender o funcionamento basico do veiculo sera feito uma breve
explicacdo sobre os sistemas respectivamente, discorrendo sobre suas principais parte e

funcionalidades.
1.1.1 Sistema mecanico

O sistema mecanico esta relacionado a todo o conjunto de pecgas que funcionam em
harmonia e garantem o desempenho adequado do veiculo. Alguns dos principais sistemas

mecanicos da moto:

a) Chassi: parte da motocicleta que da toda a estrutura da moto e garante a sustentacao
e unido de todas as outras partes do veiculo. O chassi pode ser constituido de uma

estrutura tubular ou aco estampado ou prensado.
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b) Sistema de Transmissao: sistema responsavel por levar a poténcia do motor a roda
traseira da maneira mais eficiente possivel.

c) Sistema de Frenagem: sistema responsavel em impor uma forca que tende a
imobilizar as rodas. Assim, pelo atrito que as rodas tém com o solo, o veiculo
diminui sua velocidade ou entdo para por completo.

d) Sistema de Amortecimento: tem como finalidade garantir a estabilidade do veiculo,
diminuindo os impactos causados pelas irregularidades do solo.

e) Sistema Direcional: constituido principalmente pela caixa de direcdo e o guiddo, que
serve de guia a motocicleta para a dire¢do desejada do condutor.

O motor a combustéo interna, como parte integrante de destaque do sistema mecéanico,
é o principal componente da motocicleta, pois é ele que gera 0 movimento e é em funcao dele
que todos os outros sistemas operam, para que o veiculo tenha um bom desempenho. Baseado
nas leis da Termodindmica, 0 motor a combustdo de toda motocicleta € um motor de quatro
tempos e funciona como um sistema aberto. A Figura 1 apresenta o esquema interno de um

motor a combustdo e seus principais componentes:

Figura 1 — Esquema interno de um motor a combustao

Comando de
valvula

Valvula de
escape

Valvula de
admissdo

Entrada de CABEGOTE
Combustivel 4 saida do ar
PiSti0 — Vela de
Ignicdo CILINDRO
Bie|a memm——
Manivela Virabrequim
BLOCO

Carter

Fonte: Adaptado de Eduardo J. Stefanelli, 2022.
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O motor a combustdo também é conhecido como motor de quatro tempos e funciona
como um sistema aberto, pois ao longo das etapas existe troca de massa com 0 meio externo.
Tendo como base as leis da Termodindmica, os quatro tempos sdo divididos em Admissao,

Compresséo, Combustao e Escape, como mostra a Figura 2 a seguir:

Figura 2 - Quatro tempos motor a combustao

Valvula de Valvula
admissao de escape Vela

Admissao Compressao Combustio

Fonte: Info Enem, 2019.

As etapas de funcionamento do motor a combustdo acontecem sempre na ordem que
sdo mostradas na Figura 2 e nesse sistema que a energia € fornecida em forma de calor, pela
gueima do combustivel. Em cada uma dessas fases todos os componentes do motor precisam
funcionar em sincronia, para garantir o bom desempenho final do processo. Assim, é necessario

entender o que ocorre em cada uma das etapas:

a) Admissdo: nesta etapa a valvula de escape é fechada enquanto que a valvula de
admissdo é aberta, permitindo a entrada de ar e combustivel. Neste momento, o
pistdo esta descendo pelo cilindro.

b) Compressdo: a mistura ar e combustivel é entdo comprimida pelo pistdo, que sobe
no interior do cilindro. Este movimento é obtido através da energia cinética
fornecida pelo motor ja em movimento. Essa energia é entdo convertida em trabalho
realizado pelo pistdo, que diminui o volume do interior do cilindro para comprimir

a mistura de gases.
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c) Combustao: nesta fase ocorre a queima da mistura ar e combustivel, que é iniciada
através de uma faisca proveniente a vela de ignigdo. Estas velas sdo acionadas no
momento certo através dos comandos recebidos da ECU que, pelas informacdes
recebidas dos sensores que monitora as condi¢cbes do motor, calcula 0 momento
certo para o acionamento da vela. Com a forca da explosdo, o pistdo é entdo
empurrado para baixo.

d) Exaustdo: novamente, aproveitando a energia cinética proveniente da explosdo, o
pistdo sobe e expulsa todos os gases resultantes da explosdo, que saem através da
vélvula de escape. Neste momento, a valvula de admissdo permanece fechada, até

que se inicie o novo ciclo de combustéo.

Todas essas etapas se repetem em ciclos muito rapidos e é através deste processo que o
motor cria a poténcia necessaria para gerar movimento no veiculo. Em cada uma das etapas, €
muito importante que todos o0s sensores e atuadores da motocicleta estejam cumprindo a sua

devida funcdo, para garantir que todas as etapas sejam realizadas sem falhas.

1.1.2 Sistema elétrico

Ja o sistema elétrico da motocicleta é um circuito fechado: ela € constituida de uma série
de sensores, que fazem a leitura das condictes de todos os sistemas apresentados anteriormente
e levam essas informacdes para o cérebro da moto: a ECU (Unidade de Controle do Motor). A
ECU recebe essas informacdes, processa essas variaveis e entdo manda sinais a todos 0s
atuadores do veiculo, que por fim executam os comandos recebidos. O sistema elétrico da moto

pode ser resumido em um diagrama de blocos simples, como ilustrado na Figura 3:
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Figura 3 — Diagrama de blocos sistema elétrico de uma motocicleta

- — DIAGRAMA DE BLOCOS:

ouT
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SENSORES [+

Fonte: Autoria propria.

Todos o0s sensores e atuadores atuam em varios sistemas na motocicleta para garantir o
bom desempenho do veiculo. A seguir serdo abordados 0s principais sensores e atuadores da

motocicleta e quais os principais sistemas dos quais eles fazem parte.

1.1.2.1 Sensores da motocicleta

Os sensores sdo dispositivos que possuem a tarefa de transformas estimulos fisicos ou
quimicos em sinais elétricos. Na motocicleta existem variaveis importantes que precisam ser
monitoradas e controladas para manter o bom desempenho da moto, como por exemplo:
quantidade de oxigénio na saida do escapamento, nivel de gasolina, velocidade do veiculo,

temperatura do motor, e entre outros. Os principais sensores utilizados em uma motocicleta sdo:

a) Sensor EOT ou sensor de temperatura do motor: monitora constantemente as
condicdes do motor da motocicleta e exibe a informacdo no painel de instrumentos.
E a partir desse monitoramento que, caso ocorra um superaquecimento, geralmente
causado pelo vazamento de 6leo, as adverténcias no painel sdo imediatamente
acionadas. Isso ajuda a evitar potenciais danos ao motor como avarias ou até mesmo
se fundir internamente, o que exigiria uma retifica para recuperacao, servico de alto

custo.
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b)

d)

9)

h)

Sensor de oxigénio ou sensor lambda: analisa a quantidade de oxigénio existente no
gés de escape ap0s a combustdo, o que influencia diretamente na performance da
injecéo eletronica.

Sensor de Combustivel: é responsavel por monitorar o nivel de gasolina no taque e
exibe seu nivel no painel de instrumentos.

Sensor de Inclinacdo: seu principal objetivo é proteger o motociclista e seu veiculo,
evitando até mesmo um possivel incéndio. Este sensor mede o angulo de inclinagdo
do chassi da moto, média 60 a 65 graus. Se esta inclinacao for superior ao limite de
seguranga, um sinal é enviado a ECU, que efetua o corte no funcionamento do
motor. No entanto, esta acdo s6 ocorre em caso de queda.

Sensor CKP ou sensor de rotacdo indutivo: sensor responsavel em informar a ECU
a rotacao e posicdo do virabrequim, ou arvore de manivelas. Estas informacdes sao
de extrema importéncia e influenciam diretamente no desempenho do motor, pois
através delas a ECU calcula 0 momento exato e o tempo necessario de injecéo de
combustivel para queima.

Sensor de velocidade: sensor responsavel em enviar a informacéao de velocidade em
forma de frequéncia para a ECU. Esta por sua vez envia a informacao ao painel de
instrumentos, onde o condutor pode visualizar a velocidade em que se encontra. Essa
informacao de velocidade também influencia diretamente no controle de injecéo de
combustivel, nos casos de desaceleracdo ou declives, ajudando na economia de
combustivel e diminuicdo de poluentes ao meio ambiente.

Sensor TPS ou sensor de posicdo da valvula de aceleracdo: mede o angulo de
abertura da borboleta aceleradora, fazendo com que a ECU interprete o quanto a
manopla aceleradora foi rotacionada. Isso faz com que a ECU mande um comando
para o eletro injetor para que este possa permanecer aberto ou ndo, de acordo com a
quantidade de combustivel necessaria a ser enviada.

Sensor MAP ou sensor de pressdo absoluta do coletor de admissdo: funciona como
um mandmetro, onde mede a pressdo do ar no coletor de admissdo e envia a
informacdo para a ECU em forma de sinais elétricos. Esta informacdo ajuda no
calculo exato da quantidade de oxigénio que entra nos cilindros e,
consequentemente, ajuda no calculo da quantidade ideal de combustivel a ser

injetada.
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i) Sensor IAT ou sensor de temperatura do ar de admissdo: transforma a temperatura
do ar de admiss@o em sinais elétricos e os envia a ECU. Este sinal também é usado

para o célculo da quantidade ideal de combustivel para injec&o.

Na Figura 4 ¢ ilustrado a localizacdo de cada um dos sensores supracitados na

motocicleta.

Figura 4 - llustracdo da localizagdo dos sensores na moto

Sensor MAP

Sensor IAT ey

Sensor TPS

Sensor de Inclinagéo
Sensor de Oxigénio
Sensor CKP

Sensor EOT

Fonte: Adaptado de ArirogerFM, 2012.

1.1.2.2 Atuadores da Motocicleta

Os atuadores sdo dispositivos responsaveis em transformar energia elétrica, mecanica
ou hidraulica em energia mecéanica, ou seja, sdo dispositivos que produzem movimento. Na
motocicleta, esses atuadores executam os comandos enviados pela ECU e séo eles responsaveis
em executar acdes importantes como: levar o combustivel até os bicos injetores, injecdo de
combustivel para queima no cilindro no momento certo, gerenciar e controlar a entrada de

oxigénio no sistema, entre outras atividades. Os principais atuadores da motocicleta séo:

a) Bicos Injetores: valvula eletromagnética responsavel por fazer a dosagem de
combustivel de acordo com a necessidade do motor;
b) Bomba de combustivel: desloca combustivel do tanque para os bicos injetores de

acordo com as informacdes da ECU.
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c)

d)

IACV ou valvula de controle de marcha lenta: é responsavel em controlar a entrada
de oxigénio no sistema da motocicleta, permitindo que o motor se estabilize e
permanec¢a em funcionamento quando ndo esta sendo acelerado.

Bobina de Ignicdo: componente responsavel em gerar a faisca para a combustéo
interna do motor, combustivel mais oxigénio.

Lampadas direcionais: responsaveis por sinalizar aos outros condutores a direcdo
que o motorista da moto ird tomar, sao conhecidos como “piscas”. Pelo Contran
(Conselho Nacional de Tréansito) sdo componentes de seguranca obrigatorios para

todas as motocicletas.

1.1.2.3 Sistemas Elétricos da Motocicleta

Todo o sistema elétrico da motocicleta esta concentrado em toda uma fiacdo conhecida

popularmente como “chicote”, um conjunto de condutores e conectores, que interliga sensores

e atuados a ECU. Nesse conjunto de fios estdo agrupados os sete principais sistemas da moto,

onde as informacdes importantes do motor e da motocicleta séo obtidas dos sensores, enviadas

e processadas pela central, e onde sdo enviados 0s comandos para todos os atuadores. Quando

todos os componentes estdo em bom estado de funcionamento, a harmonia das informacgoes

recebidas e enviadas permite o bom desempenho do veiculo para o condutor. Assim, é

importante saber quais s@o 0s sistemas existentes e qual a funcédo de cada um deles no veiculo.

Os principais sistemas da motocicleta sao:

a)

b)

Sistema direcional: sistema responsavel pelo funcionamento das luzes indicadoras
de dire¢do, mais conhecidas como “piscas”. Essas luzes direcionais indicam ao
restante dos usuarios da via as inten¢@es do condutor de realizar um movimento para
esquerda ou para direita. A comunicacdo na via € basicamente feita por essas
lampadas no veiculo e é de extrema importancia, pois auxilia na seguranca tanto do
proprio condutor quanto dos outros condutores ao redor, ajudando até mesmo a
evitar possiveis acidentes.

Sistema de Partida: sistema responsavel pelo acionamento do motor de partida. O
motor de partida, também conhecido como motor de arranque, transforma a energia
elétrica que recebe da bateria em energia mecanica, para proporcionar 0s primeiros
giros do motor a combustéo até que seja vencido a resisténcia de movimento, e entdo

o0 motor do veiculo funcione normalmente sozinho.

26



c) Sistema de Ignicdo: sistema responsavel por acionar a faisca na camara de
combustdo no momento certo, fazendo o motor girar. Os principais componentes
que envolvem esse sistema séo a bateria, bobina de ignicédo, cabos e velas de ignigéo.
E no final do segundo tempo do motor (fase da compressio), em que o pistdo se
encontraem PMS, que a faisca € gerada, fazendo com que a mistura ar e combustivel
inflame, levando o motor a combust&o. E nesse momento que o mesmo gera a forca
necesséria para girar.

d) Sistema de Carga: Consiste de trés componentes principais: a bateria, rotor gerador
e o retificador. O principal objetivo deste sistema € manter a bateria carregada, que
funciona como um “buffer” de energia para a moto. Ela é responsavel por alimentar
todo o sistema de elétrico e armazenar energia. O rotor gerador, através da forca
gerada da manivela quando atua nos ciclos de combustéo, gera correntes alternadas,
que sdo convertidas em corrente continua pelo retificador e entdo armazenada na
bateria.

e) Sistema de Forca: sistema responsavel em realizar o gerenciamento da centelha nas
etapas de combustdo. Seu principal componente € o CDI, alimentado pela bobina de
forca, que gerencia as faiscas geradas pela vela para que haja a queima ideal.

f) Sistema de Injecdo Eletronica: sistema responsavel em garantir o envio controlado
de combustivel para o motor. Os sensores, localizados em pontos estratégicos do
motor, enviam as informacGes necessarias para a ECU e esta calcula o tempo e a
quantidade necessaria de combustivel que deve ser fornecida durante os ciclos de
combustéo.

g) Sistema de lluminagdo: é composto pelas lanternas traseiras e dianteiras, farol e
também o painel de instrumentos, sendo todos alimentados pela energia fornecida

pela bateria e controlados pelo condutor do veiculo.

Para todos os sistemas citados, apenas dois deles serdo utilizados para integrar o sistema

antifurto desenvolvido neste trabalho: sistema de partida e sistema de ignicéo.

1.2 SISTEMAS ANTIFURTOS PARA MOTOCICLETAS EXISTENTES
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Com o crescente aumento de motocicletas na frota de veiculos no pais, ha também um
aumento no indice de furtos e roubos desses veiculos. Por ser préatico e de simples manipulacéo,
as motos tornam-se alvos faceis para furtadores. Assim, foram desenvolvidos varios tipos de
sistemas de antifurto para motos, dentre os quais serdo citados 0s principais e mais utilizados

pela populagéo.
1.2.1 Alarmes

Os alarmes sdo um dos sistemas antifurto mais utilizados entre os condutores de
motocicleta e os mais comuns. Sua fungédo € basicamente o que seu nome da a entender: trata-
se de um dispositivo sonoro que dispara quando a motocicleta sai de sua posicao inicial. Sua
principal vantagem € atrair a atenc@o de quem esta por perto e inibir a acdo de malfeitores. Esses
dispositivos sdo geralmente instalados embaixo dos assentos, onde se encontra o chicote.
Levando em consideracdo os altos custos cobrados pelos seguros, os alarmes apresentam um
melhor custo beneficio, no entanto eles ndo garantem que a moto nédo seja furtada. Os alarmes
s0 possuem acao eficiente em lugares onde hd uma consideravel circulagdo de pessoas, em
lugares isolados o sistema se mostra inutil, ja que ninguém sera capaz de ouvir o sinalizador e
impedir algum furto (PANTANEIRO, 2021). A Figura 5 apresenta um exemplo de aparelho

utilizado como alarme que ¢ instalado em motocicletas:
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Figura 5 - Exemplo de alarme de motocicleta

Fonte: Mercado Livre, 2023.
1.2.2 Rastreadores

Os rastreadores, apesar de terem um custo mais elevado que os alarmes, oferecem uma
seguranca a mais para o condutor. Os rastreadores possuem a funcdo de acompanhar a
localizagdo do veiculo em tempo real, utilizando as mesmas funcionalidades do GPS. A
principal vantagem desse sistema é justamente a de fornecer ao proprietario a localizacdo exata
do veiculo em tempo real e de auxiliar com informacGes precisas em momentos de roubos e
furtos. No entanto, sua principal desvantagem, como ja foi mencionado, é o seu alto custo:
muitos condutores procuram este antifurtos em empresas que prestam servicos de seguranca
veicular e precisam arcar com custos de instalacbes e pagamentos mensais pelos servicos de
localizagdo, ou seja, 0 condutor precisara pagar todos 0s meses enquanto necessitar do servico.
Ainda assim, este sistema ndo deixa de ser um dos mais procurados pelos proprietarios de
motocicletas (DECLA, 2020). A Figura 6 apresenta um exemplo de rastreador que é instalado

em motocicletas no mercado:

29



Figura 6 - Exemplo de aparelho rastreador

Fonte: AliExpress, 2023.

1.2.3 Travas

Diferente dos sistemas antifurtos ja mencionados, que precisam ser integrados ao
sistema elétrico das motos, as travas funcionam como dispositivos que impedem ou dificultam

a movimentacdo da motocicleta. As principais travas utilizadas pelos condutores séo:

a) Trava do guiddo: esta trava ja vem de fabrica nas motocicletas, onde o motorista, ao
estacionar seu veiculo, pressiona a igni¢cdo com a chave e a gira no sentido anti-
horéario até seu fim, e entdo retira chave. Esta trava funciona da mesma maneira que
as fechaduras das portas das casas: apds inserir a chave correta na fechadura e gira-
la, mecanismos fazem deslizar uma alavanca da porta que entra em uma abertura
feita na parede e impede dessa maneira que a porta seja aberta. Da mesma maneira
funciona o travamento do guiddo, onde 0 mesmo permanece preso, 0 que
impossibilita ou dificulta qualquer pessoa de movimentar o veiculo em qualquer

direcdo. A Figura 7 apresenta uma trava de guidao:
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Figura 7 - Trava Guiddo

=

Fonte: Mercado Livre, 2023.

b) Trava disco: estas travas funcionam apenas para motos que possuem freio de disco
na roda dianteira. A maior parte dos discos de freios que vem nas motos produzidas
atualmente, sdo perfurados ou estriados. Essa caracteristica da peca ajuda na
dissipacdo de calor e no descarte de particulas gerados no processo de frenagem,
dando assim uma maior eficiéncia do que os discos de freio sélido, que é apenas
formado por uma peca de ago macica. Sao nessas perfuracdes ou estrias do disco de
freio que sdo usadas as travas de disco que, ao serem colocadas, impedem a
movimentacdo da moto para qualquer lugar. Ao movimentar o veiculo, a trava
impede que a roda dianteira faca uma volta por completo, pois esta impede que o
disco passe livremente pelas pastilhas de freio, o que impossibilita ou dificulta que
a moto seja deslocada para lugares distantes. A Figura 8 apresenta como sao usadas

as travas de disco:

31



Figura 8 - Trava de disco de freio

Fonte: Mercado Livre, 2023.

c) Trava de Manete: estas travas permitem o bloqueio dos principais recursos de
movimentacdo da motocicleta: o freio e o acelerador. Esta trava possui a vantagem
de ser facilmente notada, inibindo intencdes de furtos e evitando esquecimento por
parte do proprietario retornar a manusear seu veiculo, diferentemente da trava de
disco mencionado anteriormente. A Figura 9 apresenta como sdo usadas as travas
de manete:

Figura 9 - Trava de manete

Fonte: Christian Castanho, 2016.

Na sua totalidade, as travas aumentam a seguranca do veiculo por dificultar sua

movimentacao e por serem dificeis de se romper caso haja uma tentativa. Por serem de baixo
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custo e de simples manuseio, possuem uma grande preferéncia entre os condutores de

motocicletas.

1.3 MICROCONTROLADORES

Para 0 desenvolvimento deste projeto serd necessario o uso de um microcontrolador,
que sdo dispositivo capazes de unificar a parte de software com a parte de hardware de um
projeto. O microcontrolador é definido basicamente como um computador completo construido
emum unico circuito integrado. Ele é constituido basicamente de quatro partes principais: CPU,

memoria, periféricos de entrada e saida e dispositivos auxiliares.
1.3.1 Partes principais de um microcontrolador

A seguir serdo descritas com mais detalhes as principais partes de um microcontrolador

que serd usado na construcdo deste projeto.
1.3.1.1CPU

A CPU ¢ a parte do microcontrolador responsavel por interpretar as instrucdes do
programa, ou seja, responsavel por todo o processamento de dados que sdo recebidos. Este é
constituido de trés partes principais: Unidade Légica e Aritmética (ULA), Unidade de Controle
(UC) e Registradores.

A ULA é responsavel pelas operacfes aritméticas logicas como adicdo, subtracdo e
todos os calculos que envolvem registros e calculos para a tomada de decisGes. Todas as
informacGes em um microcontrolador sdo armazenadas e manipuladas na forma de nimeros
binarios, ou seja, 0 ou 1. Através de portas logicas, construidas em sua totalidade a partir de
transistores e outros componentes, esses numeros binarios sdo utilizados para realizar os
calculos aritméticos necessarios de um programa. Dessa forma, a ULA € basicamente o bloco
dentro da CPU que processa as informac6es recebidas e envia novas informacdes como
resultado de seus calculos realizados. Uma CPU pode trabalha com uma ou mais ALU’s,

podendo assim realizar operacGes mais complexas e manipular uma maior quantidade de dados.

A UC é basicamente o bloco coordenador de informagdes dentro da CPU, onde controla
0 fluxo de dados que entram e saem do processador e garante a correta execucdo dos dados

manipulados. Dentre suas funcOes estdo a de interpretar e decodificar instru¢fes, coordenar a
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ordem do fluxo de dados dentro da CPU, escrever os resultados de processamento nos

registradores, controlar as diferente ALU’s dentro do sistema, e entre outras fungdes.

Os registradores sdo circuitos l6gicos que possuem a finalidade de reter a curto prazo
um conjunto de bits. Esses dispositivos sdo utilizados como um armazenamento temporéario de
dados na execucdo de programas, onde os dados que foram buscados na memoria sdo

armazenados, sendo assim chamados de acumuladores.

A Figura 10 apresenta um diagrama de blocos de uma CPU e como cada uma de suas

partes esta integrada.

Figura 10 - Diagrama de blocos de uma CPU
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Fonte: Autoria prépria.

1.3.1.2 Memobria

A memdria, como o proprio nome diz, é a parte do microcontrolador responsavel por
armazenar os dados que o processador recebe e usa para responder as instru¢cdes com o qual foi
programado para executar, tudo na forma binaria. Sem a memoria ndo seria possivel escrever

programas ou mesmo executa-los.

Um microcontrolador possui dois tipos de memoria: a memoéria de programa e a

memoria de dados. A memoria de programa € responsavel por armazenar informagdes a longo
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prazo sobre as instrugdes que a CPU executa e, como é uma memdria ndo volatil, essas

instrugdes permanecem armazenadas sem precisar de uma fonte de alimentacdo. A memoria de

dados é a memoria responsavel pelo armazenamento temporério de dados enquanto as

instrugdes estdo sendo executadas e, como é uma memoria volatil, esses dados permanecem

somente enquanto o dispositivo estiver conectado a uma fonte de alimentacao.

Alguns tipos de memdria utilizadas séo as seguintes (LIBRARY, 2023):

a)

b)

d)

9)

h)

ROM: é uma memdria somente de leitura, cujos dados gravados ndo podem ser
eliminados ou modificados. Essa gravacdo geralmente é feita durante o processo de
fabricacdo onde sdo colocadas as informacfes desejadas dentro das células
disponiveis.

PROM: sé@o memorias de leitura programéavel, onde os dados pdem ser inseridos por
meio de gravadores especificos apenas uma vez. Essa memdria é constituida de
varios fusiveis, que representam as células. Se o it armazenado ¢ 1, o fusivel
permanece intacto, se for 0, o fusivel se rompe.

EPROM: sdo memdrias de leitura que podem ser reprograméaveis atraves de luz
ultravioleta. Ao realizar a regravacdo, a luz ultravioleta consegue apagar todos 0s
dados para que novas informag6es possam ser inseridas.

EEPROM: é uma memdria de leitura que pode ser apagada e reprogramada varias
vezes eletronicamente, apesar de ter um limite no nimero de ciclos de leitura.
FLASH: esta memoria € uma variacdo da memoria EEPROM, possuindo as mesmas
funcionalidades desta, no entanto elas diferem no modo de como os dados séo
apagados: na EEPROM os dados séo apagados de forma individual enquanto que na
FLASH os dados sdo apagados em blocos maiores.

RAM: é uma memoria volatil usada para auxiliar o processador a armazenar
informacGes temporarias, resultados de operagdes aritméticas.

SRAM: também chamada de memdria RAM estatica, sdo memorias utilizadas para
armazenas informac6es de forma temporéaria. S80 memdrias mais caras e de baixa
capacidade.

DRAM: também chamada de memdria RAM dindmica, sdo memorias mais baratas
e atingem altas capacidades, porém mesmo sem o desligamento de energia perdem
0 seu conteldo e, portanto precisam periodicamente de uma atualizacdo de dados

chamado de “Refresh Memory”.

35



1.3.1.3 Periféricos de Entrada e Saida

Os periféricos de entrada e saida sdo basicamente a interface do processador para o
exterior, onde informacdes podem ser inseridas para 0 microcontrolador e podem ser enviadas
para o exterior ap0s serem processadas. Esses periféricos representam os pinos da placa onde
sdo conectados os sensores e atuadores do projeto, podendo um mesmo pino trabalhar como

entrada e saida a0 mesmo tempo.

Um exemplo de periférico é a porta USART, que esta presente nos microcontroladores,
onde sua funcao e converter os dados de entrada e de saida no fluxo binario em série. Em forma
assincrona, dois fios sdo utilizados para transmitir dados, um em cada dire¢do, em regime full-
duplex, ou seja, em regime bidirecional. Em forma sincrona, um fio € utilizado para o fluxo de
dados, em regime half-duplex, ou seja, nos dois sentidos um de cada vez, e o outro fio é usado
para pulsos de clock emitidos pelo dispositivo mestre. Nos microcontroladores geralmente
existem quatro portas USART, sendo elas nomeadas de COM1 a COM4 (EMBARCADOS,
2014).

1.3.1.4 Dispositivos auxiliares

Os dispositivos auxiliares sdo elementos que ndo fazem parte da estrutura da CPU,
Memoria ou periféricos de entrada e saida, mas que compdem todo o sistema do
microcontrolador garantindo certas funcionalidades e auxiliando em seu desempenho, dando
assim ao dispositivo capacidade para atender as necessidades de um projeto. Estes dispositivos
auxiliares podem ser: Conversores AD, que convertem sinais analdégicos que vem dos
periféricos de entrada e os transformam em sinais digitais para processamento, circuito de clock,
que gera um sinal de reldgio responsavel pela sincronizacdo das operac@es, contadores, que é
responsavel de efetuar contagens binarias necessarias para as operacdes, e entre outros
dispositivos (KERSCHBAUMER, 2018).

1.3.2 Microcontrolador Arduino Atmega
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O Arduino Mega 2560, mostrado na Figura 11, € uma placa constituida de um
microcontrolador Atmega 2560, oscilador a cristal de 16MHz, uma conex&o USB, entradas para
alimentacédo externa, botdo reset, 16 pinos analdgicos e 54 pinos digitais. A placa pode operar
entre 6V a 20V de alimentacdo externa, entretanto a faixa de trabalho recomendada é entre 7V
e 12V, pois valores abaixo dessa faixa tornam a placa instavel e valores acima podem
superaquecer seus reguladores de tensdo. Além disso, a placa fornece quatro pinos de
comunicagéo serial no padrdo UART TTL em 5V. O chip FTDI FT232RL direciona uma das
portas para a conexdo USB e os drivers FTDI fornecem uma porta COM virtual para o software
no computador. H& ainda as comunicacGes SPI (ICSP) e 12C (TWI), sendo a Gltima usada

através da biblioteca Wire do software Arduino.

Figura 11 - Arduino Atmega 2560

Comunicagdo
‘ Entradas/Saidas PWM serial

o~ S~ -~ S ———

- e -

Conector
USB tipo B

Entradas/Saidas
digitais de uso geral

Fusivel para
protec¢do do USB

Regulador 5V

Fonte externa
7V al2v

Botao RESET
Pinos de ‘Entradas Analédgicas ‘

Alimentagdo

Regulador 3,3V

Fonte: Adaptado de Sain Smart, 2023.

Na Tabela 1 sdo descritas algumas caracteristicas da placa Arduino Atmega 2560:

Tabela 1 - Caracteristicas do Arduino Atmega 2560

ARDUINO ATMEGA 2560

Microcontrolador Atmega 2560

Tensdo de Funcionamento 5V

Tensdo de entrada (recomendada) 7V a 12V

Tensdo de entrada (maxima) 6V a 20V

Pinos de entrada e saida digital 54 (14 deles sdo do tipo PWM)
Pinos de entradas analdgicas 16

Corrente maxima de cada pino 40 mA

Corrente para pino de 3,3V 50 mA
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Memodria Flash 256 KB
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidade de Clock 16 MHz

O IDE do Arduino, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado, é dividido em trés
partes: Toolbar (barra de ferramentas), Sketches e Janela de Mensagens. A Figura 12 apresenta

como o ambiente de desenvolvimento e trabalho da plataforma Arduino:

Figura 12 - IDE Arduino

-L Toolbar

1 Verify — Sketch

2 — Upload

3 —New

4 —-0Open

5-Save

6 — Serial Monitor

Janela de
Mensagens

Arduino Mega or Mega

Fonte: Autoria prépria.

No topo da IDE ha uma barra de menus com os itens Arquivo, Editar, Sketch,
Ferramentas e Ajuda. Na Toolbar encontram-se o nome do Sketch e os icones que permitem

acesso rapido as funces mais utilizadas na barra de menus que séo:

a) Verify: verifica se existe erro no codigo;
b) Upload: compila o cddigo e grava na placa Arduino quando conectado;
c) New: cria um novo Sketch;
d) Open: abre um novo Sketch, presente no Sketchboard,;
e) Save: Salva o Sketch como um arquivo no computador;
f) Serial Monitor: exibe dados seriais enviados do Arduino.
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Os programas desenvolvidos no ambiente de programacdo do Arduino s&o chamados

Sketchs e séo basicamente formados da seguinte maneira:

a) Declaragdo de Variaveis;
b) Funcdo void setup ();
c) Funcé&o void loop().

As variaveis sdo utilizadas para guardar valores para serem usadas na programacao, e
estas precisam ser declaradas. Podem ser do tipo int (valores do tipo inteiro), long (valores
muito altos do tipo inteiro), float (valores fracionarios), dentre outras. Sdo também utilizados
comentérios para informar o funcionamento do programa, podendo ser uma linha de comentario
(“//...””) ou um bloco de comentarios (/*...*/). Nesta parte da IDE também podem ser criadas

fungdes para uso no programa principal.

As funcbes void setup() e void loop() sdo as duas principais fun¢des do Arduino e
nenhum programa pode ser executado sem o uso delas. Na funcédo void setup(), a comunicacéo
serial é inicializada e s@o definidos em qual modo os pinos que serdo trabalhados no projeto
irdo trabalhar, se entrada ou saida de dados. A funcdo é chamada no inicio do programa e é
executada apenas uma vez, quando o Arduino é iniciado ou quando é resetado. Ja a funcéo void
loop(), esta executa o que a propria traducdo do seu nome para o portugués indica: esta repete
sequencialmente os comandos escritos no programa em um ciclo infinito, onde permite que o

projeto seja executado.

A janela de mensagens é responsavel em apontar os erros de compilacdo, mostrando e
destacando onde se encontra os possiveis erros de codigo, informa se o programa compilado

foi gravado na placa e exibe os enderecos dos arquivos dos programas realizados.

1.4 SENSOR BIOMETRICO

O sensor biométrico, ou leitores biométricos, sdo capazes de detectar caracteristicas
fisicas de uma pessoa (a digital) e transformar essas caracteristicas em sinais eletronicos. Todas
as pessoas possuem marcas nos dedos que sdo Unicas e podem ser usadas para identificacao,
sdo elas as impressbes digitais. A leitura dessas impressdes € uma forma de biometria
fisiologica que faz a leitura de caracteristicas fisica de uma pessoa e autentica a sua identidade.
Esses sensores usam diferentes técnicas para a leitura de impressdes digitais, mas todos
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apresentam o mesmo principio de funcionamento. O dedo de uma pessoa apresenta uma
superficie rugosa, que é a impressdo digital, e 0 sensor faz a leitura de toda a area lendo os picos
e as partes mais profundas. O sensor entdo compara a impressao lida com uma impressdo ja
registrada e valida entdo a sua autenticidade. De modo simples, o sensor biométrico € como um

pequeno scanner que compara dois sinais (CRUZ, 2019).
1.4.1 Tipos de sensores biométricos

A seguir serdo descritos os tipos de sensores biométricos e como é seu principio de

funcionamento.
1.4.1.1 Sensor biométrico optico

Os sensores biométricos 0pticos sdo os tipos de sensores biométricos mais comuns. Este
sensor ¢ constituido de uma série de diodos sensiveis a luz chamados “photosites” e um
conversor de imagem analdgico-digital. Os photosites reagem ao estimulo dos fotons luminosos
ao fazerem a leitura dos picos e partes mais profundas da pele, enviam um sinal elétrico e
registram a secdo da imagem captada em um pixel (DAUER, 2018). A Figura 13 ilustra como

funciona o sensor éptico:

Figura 13 - Funcionamento do sensor biométrico 6ptico

Pico Vale

- ) —— Dedo
— Superficie

— AL s
Emissor

de luz

Fonte: Stella Dauer, 2018.

Ao lerem toda a area, a combinacgdo de pixels forma a imagem da impresséo digital. A

Figura 14 ilustra como funciona a leitura:
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Figura 14 - Leitura do sensor biométrico dptico
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Fonte: Thalles, 2021.

1.4.1.2 Sensor biométrico capacitivo

Os sensores biométricos capacitivos sdo 0s tipos de sensores mais comuns em
smartphones e seu funcionamento de leitura é bastante similar ao Otico. Neste, a leitura
capacitiva faz uso da corrente elétrica ao invés da luz para captar aimagem da impresséo digital.
Nele, existem circuitos semicondutores que interagem com a superficie do dedo, promovendo
tensOes distintas entre os picos e areas mais profundas (DAUER, 2018). Esses valores de
tensbes sdo mapeados e através de um processador a imagem digital é formada conforme

ilustrado na Figura 15.

Figura 15 - Funcionamento do sensor biométrico capacitivo

Pico Vale

) —— Dedo
— Superficie

Capacitores

Sensor

Fonte: Stella Dauer, 2018.

1.4.1.3 Sensor biométrico ultrassonico
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Os sensores biométricos ultrassdnicos sdo 0s sensores de leitura biométrica mais
modernos e com uma tecnologia de maior custo em relacdo aos outros sensores ja vistos. Neste,
ao invés de usar a luz ou nivel de tensdo para a leitura, o sensor utiliza ondas ultrassénicas que
podem “enxergar” através da pele. Neste caso, além de ler a superficie do dedo, o sensor pode
identificar se trata de um dedo vivo ou ndo. Da mesma forma que 0s outros sensores, um emissor
envia pulsos de ondas ultrassdnicas que sao lidas por um receptor. Parte das ondas é absolvida
e parte € devolvida dependendo dos picos e partes profundas da pele, e assim a leitura da

impressao digital é feita conforme ilustrado na Figura 16 (DAUER, 2018).

Figura 16 - Funcionamento do sensor biométrico ultrassénico

Pico Vale

- ) — Dedo
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Emissor

de ondas

Fonte: Stella Dauer, 2018.

2.1.1 Modulo Sensor de Impressao Digital R307

O sensor utilizado no trabalho é o médulo de impressao digital R307, cujo processo de
impressdo digital conta com duas partes: o cadastramento da impressdo e correspondéncia entre
impressoes, sendo a correspondéncia feita de um pra um ou um para varios. No processo de
cadastramento, o usuario precisara colocar seu dedo no sensor optico duas vezes, onde o sistema
ird processar as duas imagens das impressdes, gerar um modelo baseado nos resultados
processados e entdo guardar esse modelo na memoéria do sensor. No processo de
correspondéncia, o usuario precisara colocar o dedo no sensor éptico apena uma vez, onde 0
sistema ira gerar um modelo da impressdo digital e ird comparar com os modelos de impressées
digitais guardados na biblioteca do sensor. Na correspondéncia de um pra um o sistema ira
comparar a impressdo do dedo com um modelo especifico designado no mddulo. Na

correspondéncia de um para varios, o sistema ird procurar em toda a biblioteca de impressoes
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um modelo que combine com a impresséo que esta sendo lida pelo sensor. Nas duas situa¢fes

0 sistema ird retornar a impressao par resultante, tendo sucesso ou falha na busca.

A Tabela 2 apresenta algumas caracteristicas de trabalho do sensor de impresséo digital

R307:

Tabela 2 - Caracteristicas do sensor de impressdo digital R307

Caracteristica Dados
Alimentacao DC 4.2V - 6V
Corrente de trabalho 50mA
Taxa de Transmissao (9600*N) bps, N = 1~12
Tempo de aquisi¢do de Imagem | <0,5s
Capacidade de armazenamento 1000
FAR <0.001%

Tempo médio de procura

<1s (1:1000)

Ambiente de Trabalho

Temp: -10°C ~ +40°C, RH: 20% -
85%

Tipo Fisico

Tipo fatiado

Comunicacgéo

UART (Nivel logico TTL)/ USB 2.0

Modo de correspondéncia

1:1ou 1:N

Tamanho da imagem

256 bytes

Tamanho do modelo armazenado

512 bytes

Nivel de seguranca

5(1, 2, 3, 4, 5 (maior nivel)

FRR

<0.1%

Dimenséo da janela de impressédo

19mm*21mm

Ambiente de armazenamento

Temp: -40°C ~ +85°C, RH: <85%

Modulo: 44.1*20*%23.5 mm

Na Figura 17 s@o apresentados o sensor e uma representacao da parte exterior onde sdo

conectados os fios aos seus pinos.
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Figura 17 - Sensor biométrico R307
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Fonte: Mercado Livre e AliExpress, 2023.

Na Tabela 3 sdo descritas as caracteristicas de cada pino utilizado pelo sensor:

Tabela 3 - Caracteristicas dos pinos do sensor biométrico

N° do pino | Nome | Tipo Descri¢do da funcao

1 5V Entrada | Alimentacdo de entrada (DC 4.2V — 6V)

2 GND | - ov

3 TXD | Saida | Saida de dados, nivel l6gico TTL

4 RXD | Entrada | Entrada de dados, nivel l6gico TTL

5 Touch | Saida | Sinal de deteccdo do dedo (corrente maxima de saida:
50mA)

6 3.3V | Entrada | Alimentacédo para deteccdo do dedo (DC 3.3V — 5V, 50uA)

O modo de comunicacéo serial € semiduplex assincrono e a taxa padréo de transmissao
é de 57.600 bps, mas o usuario pode definir uma taxa de transmissao entre 9.600bps e 115.200
bps. Ao ligar o sensor na fonte de alimentacdo, leva-se um tempo de 200ms para inicializacéo

e durante esse periodo o sensor ndo aceita comandos que sdo enviados.
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3 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa aplicada, cujo objetivo foi a construcdo de um
modelo compacto da solugdo do problema apresentado neste trabalho. Foi utilizado o
procedimento técnico de pesquisa bibliografica e testes laboratoriais. O método de abordagem
adotado foi o hipotético-dedutivo e 0 método de procedimento monogréfico em sua elaboragéo.
Para coleta de dados foi utilizada documentacdo indireta sendo esses dados qualitativos e

interpretados de forma global.
3.1 MATERIAIS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram primeiro adquiridos os componentes
necessarios para a montagem de todo o sistema de seguranca: sensores, relés, cabos, conectores,
entre outros. Os testes foram realizados em uma Moto Honda NXR 160 Bros ESDD, entre 0s
conectores do circuito elétrico da motocicleta, onde as caracteristicas da motocicleta seréo

descritas a seguir.
3.1.1 Ambiente de desenvolvimento

A moto utilizada para testes, Moto Honda NXR 160 Bros ESDD foi fabricada em 2022
e conta com injecao eletrénica PGM-FI, freio a disco tanto na roda dianteira como traseira,
sistema de partida elétrica, motor de 162,7 cc e sistema de injecdo eletrdnica. Foi utilizado como
base o diagrama elétrico da Moto Honda Bros 125 ES, ano de 2015, para estudos do sistema
elétrico, fornecidos pelo setor de publicacGes técnicas do departamento de servicos pos venda
da Moto Honda da Amazénia. Ainda que o diagrama em estudo seja de uma moto mais antiga,
a construcdo do sistema elétrico da moto segue um mesmo padrdo para o0 seu completo
funcionamento. Além disso, o circuito da moto funciona a uma tensao de 12V, e por isso foi
utilizado um regulador de tensdo para a alimentacdo do circuito do sistema de seguranca

desenvolvido neste trabalho, que trabalha com uma tensdo de operacdo de no maximo 5V.
3.1.2 Lista de Componentes
Os componentes utilizados para a construcdo do sistema foram os seguintes:

a) Arduino Atmega 2560;
b) Sensor de Impressao Digital R307,

c) Modulo Regulador de Tensdo Step Down LM2596;
45



d) Cabos de 0,5 mm?;

e) Cabos 0,75 mm?

f) Conectores Macho e Fémea;
g) Mddulo Relé 5V;

3.2 METODOS

No diagrama de blocos ilustrado na Figura 18 séo apresentadas as etapas da metodologia

utilizada no desenvolvimento deste trabalho:

Figura 18 - Diagrama de blocos da metodologia de desenvolvimento

Analise do funcionamento do motor da motocicleta
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v
Obtencao das componentes necessarias para a construgdo do sistema de
seguranca
¥ ¥ v
Teste Arduino Teste madulo relé Teste sensor hiométrico

L 4

Simulacdo do sistema antifurto completo

'

Instalacdo do sistema de seguranca na motocicleta

¥

Andlise do desempenho do sistema de seguranca na motocicleta

Fonte: Autoria propria.

3.2.1 Andlise dos diagramas elétricos da motocicleta
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Nesta etapa foram feitas analises dos diagramas elétricos dos sistemas de ignigéo e
partida da motocicleta, sistemas que serdo utilizados para a implementagéo do sistema antifurto.

A seguir é feita a descri¢do de cada um deles.
3.2.1.1 Diagrama elétrico do sistema de partida

Assim como toda maquina, 0 motor a combustdo necessita de um impulso inicial para
entdo deixar sua condicdo de repouso. Por isso existe o sistema de partida na motocicleta, cujo
componente principal é o motor de partida. O motor de partida é responsavel em transformar a
energia elétrica que recebe da bateria em energia mecénica, para entdo proporcionar 0S
primeiros giros do motor a combustéo e vencer a resisténcia a0 movimento — causada pela
compressdo dos cilindros, atrito (que € ainda maior com o motor frio) e o peso das pecas
internas, como pistdes, bielas e virabrequim. A Figura 19 apresenta o esquema elétrico do

sistema de partida da moto:

Figura 19 - Esquema de partida elétrica basico de uma motocicleta

PT VM
35T | l"l‘"l b O\
~ T ‘Nrsuaumon MOTOR DE
FUSIVEL L5 ‘oo RELE DE PARTIDA
PRINCIPAL PARTIDA
BATERIA P z \
VM (15A) “1

VM PT-—\ _] l |

A\
VDVM
INTERRUPTOR
{ DE IGNIGAO oy l DIODO
BRPT O\ Ome P Tt e AM/VM o P !
10A INTERRUPTOR PT VCMI
DE PARTIDA
/ INTERRUPTOR 'ng,g?#gmﬂ
¢ DA EMBREAGEM
MORTO
VD
L

Fonte: Elton Pinheiro, 2021

Quando a chave de ignicdo da moto, representada na Figura 19 como o interruptor de
ignicdo, é girada, ela permite que a bateria alimente todo o sistema elétrico da moto. Nesse
momento a ECU é energizada e ela automaticamente manda um sinal para a bomba de gasolina
para alimentar o bico injetor do sistema de injecdo eletrénica. Em seguida, para que o relé de
partida seja acionado € necessario que o interruptor de partida seja fechado. Ao ser acionado o
interruptor de partida, o relé é acionado, fechando assim o contato entre a bateria e 0 motor de
partido. Nesse momento o motor de partida é energizado, dando entdo a partida do motor a

combustdo e por fim, ligando a motocicleta. Em algumas motos mais modernas, existe ainda
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na mesma malha dos interruptores de ignicao e partida, o interruptor do motor. Este interruptor,
no estado fechado, permite o acionamento normal da motocicleta, mas quando é aberto, ndo
permite 0 acionamento do motor de partida ou corta o funcionamento do motor de combustéo

da motocicleta.

Em todo este processo de partida, existem meios de protecao para que a motocicleta seja
ligada de forma correta, sem sofrer danos. Uma delas, representada pelo interruptor de ponto
morto, impede que a motocicleta seja ligada quando esta em marcha. Caso o condutor venha a
ligar a motocicleta e ndo se der conta de que a mesma nao esté no estado neutro, o veiculo ndo
sera ligado, o que impedira que o disco de embreagem e caixa de marcha sofram desgastes
desnecessarios e que 0 proprio condutor ndo leve um susto com o repentino acionamento do
veiculo. No entanto existe a possibilidade de ligar a motocicleta estando com o veiculo em
marcha: acionando a embreagem (representado pelo interruptor de embreagem). Se o veiculo
estiver em marcha e a embreagem estiver acionada, como mostrado no circuito da Figura 16, a
motocicleta poder ser ligada. Se por acaso, a motocicleta estando nesse estado, a embreagem
for solta, o interruptor de embreagem sera aberto e a motocicleta sera desligada abruptamente,

ou seja, a motocicleta estancara.

Na Figura 20 e apresentado o diagrama elétrico do microcontrolador Arduino ligado em

paralelo ao circuito de partida:

Figura 20 - Diagrama elétrico de alimentacdo Arduino
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Fonte: Autoria propria.
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No circuito ilustrado na Figura 20, percebe-se que o microcontrolador é alimentado pela
prépria bateria, somente quando a chave de igni¢cdo é colocada na posi¢ao “ON”. A motocicleta
possui um rotor gerador dentro do motor, que fornece energia em forma de corrente alternada
para recarregar a bateria. Esta energia € entdo convertida em corrente continua por um
retificador, que a transfere entdo para a bateria de 12V. Como a bateria alimenta todos os
componentes eletrdnicos da motocicleta em 12V, foi necessario o uso de um regulador de
tensdo para converter a tensdo de 12V para 5V, que é a tensdo de trabalho do microcontrolador

e demais componentes do sistema antifurto.
3.2.1.2 Diagrama elétrico do sistema de igni¢éo

O sistema de igni¢do, como explicado anteriormente, é responsavel em fornecer a
centelha (faisca gerada entre os polos da vela) no interior da cadmara de combustéo antes do
pistdo se aproximar do fim do curso de compressédo, a fim de iniciar a queima da mistura ar-
combustivel. Seus principais componentes sdo: sensor de rotacdo CKP, modulo CDI, Bateria,

bobina de ignicdo e vela. A Figura 21 apresenta o0 esquema elétrico do sistema de ignicdo da

motocicleta:
Figura 21 - Sistema de ignicdo da motocicleta
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Fonte: Elton Pinheiro, 2021.

Para que o motor a combustdo funcione sdo necessarios trés elementos essenciais: ar,
combustivel e a centelha. Se um desses elementos € retirado do sistema, a combustdo ndo ira

acontecer, e por consequéncia, a motocicleta ndo serd ligada. O sistema de ignic¢éo controla de
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forma sincronizada com os tempos do motor, 0 momento certo de acionamento da vela de
ignicdo e o tempo necessario de acionamento da faisca, que geralmente ocorre antes do fim a
etapa de compressdo da mistura ar-combustivel. Quanto mais a motocicleta € acelerada, mais
rapido o motor ird admitir ar, e por consequéncia a faisca da vela precisa ser mais rapida. 1sso
faz com que o momento de acionamento e o tempo de faisca altere constantemente. Nas motos
mais modernas, o0 componente que faz esse controle de acionamento da vela de ignicéo € a
ECU. Com o gerenciamento correto da faisca ha o bom aproveitamento da poténcia do motor,
bom gerenciamento de consumo de combustivel e diminuicdo da emissao de poluentes. Assim,
para a implantacdo do projeto, o elemento “centelha” sera usado como uma condicional de
seguranca: ao ligar a motocicleta, o veiculo precisa reconhecer a digital do condutor, caso

contrario, a centelha ndo sera acionada, e por consequéncia 0 motor ndo daré partida.

A Figura 22 apresenta o diagrama elétrico de como o elemento “centelha” do veiculo

sera usado como condicional de seguranca:

Figura 22 - Diagrama elétrico da condicional de seguranca
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+5v|  OV([IN

Vela de —

Ignicio I Arduino

Fonte: Autoria prépria.

No esquema elétrico, percebe-se novamente a presenca da bateria alimentando todo o
sistema. Ela é ligada a um retificador que transforma corrente alternada fornecida pelo rotor
gerador em corrente continua, para alimentar o todo o sistema de igni¢do, assim que o
interruptor de ignicdo é ativado. E nesse momento que o sistema entra em funcionamento: o
sensor CKP, que funciona como um sensor indutivo, informa a ECU a rotagdo e posicdo
instantanea do virabrequim. Esse sensor € instalado préximo ao volante do motor, uma roda
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dentada de material ferromagnético, e é acionado com a proximidade dos dentes da engrenagem
no sensor. Ao informar a posicdo exata do virabrequim, a ECU € capaz de saber em qual tempo
0 motor se encontra. Ao chegar préximo do fim do processo de compressdo dentro da camara
de combustdo, a ECU alimenta entdo a bobina de igni¢do. A bobina entdo transforma a baixa
tensdo recebida em alta tensdo e manda para a vela de ignicdo, que produz entdo a faisca dentro
da cadmara de combustdo. A vela fica ligada pelo tempo necessario para que ocorra a completa
combustdo dos gases. Ao fim do processo de combustdo, 0s gases resultantes sao expulsos da
camara no processo de escape. Para o sistema antifurto, o acionamento da vela que é necessario
para se dar partida no motor, tera a condicional de que somente sera acionada apds o
reconhecimento da biometria do proprietario da motocicleta. Apds o reconhecimento, o veiculo

podera ser ligado normalmente.

3.2.2 Elaboragéo do diagrama em blocos do sistema antifurto

Como foi dito anteriormente, o sistema antifurto sera adicionado junto ao sistema de
partida e de ignicdo. Toda a logica para o acionamento da motocicleta estard no
microcontrolado Arduino Atmega 2560, que iré receber os sinais do sensor biométrico e ativar
e desativar o mddulo relé. O diagrama de blocos, mostrado na Figura 23 apresenta como se dara

todo o fluxo:
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Figura 23 - Diagrama de blocos sistema antifurto
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Fonte: Autoria prépria.

No diagrama de blocos, o sistema implantado na motocicleta segue uma sequéncia
l6gica. Primeiro, ao ligar a motocicleta, a bateria alimenta todo o circuito antifurto a ser
instalado. Nesta etapa, observa-se a vantagem de que o sistema sé sera ligado quando houver a
necessidade de ligar o veiculo e ndo consumira a energia da bateria. Ao ligar a motocicleta e
acionado o interruptor do motor, o sensor entdo fara uma série de leituras, até ser identificada
a biometria do condutor e, enquanto isso, 0 modulo relé ndo permitird que o sinal enviado pela
ECU para acionamento da vela seja enviado a bobina de ignicdo. Ao realizar a leitura e
identificado a biometria correta ja cadastrada, o relé entdo permitird a passagem do sinal para a

bobina de ignicao e a motocicleta podera ser ligada.
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4 IMPLEMENTACAO DO PROJETO

Nesta secdo serdo demonstrados 0s processos anteriormente expostos na metodologia
sendo implementados na pratica, através de uma série de testes até a integracdo completa do

circuito antifurto na motocicleta.
4.1 ETAPA DE TESTES DE COMPONENTES

Os testes seguiram trés etapas: teste e validacdo do microcontrolador, teste no mddulo

relé e, por Gltimo, teste e validacdo do sensor biométrico. As etapas sdo descritas a seguir.
4.1.1 Teste e validagido do microcontrolador

Para testar o funcionamento do microcontrolador foi montado um circuito simples de

acionamento de um LED, como ilustrado na Figura 24:

Figura 24 — Esquema do circuito teste Arduino

Fonte: Adaptado de Sain Smart, Casa da Robética e Arduino e Cia, 2023.

O cddigo para o teste foi montado de modo que, enquanto o botdo ndo for acionado o
LED permanecera desligado. Ao acionar o botdo, o Arduino recebe o sinal e entdo aciona o

LED. A Figura 25 apresenta o codigo montado no IDE do Arduino:
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Figura 25 - Cddigo teste Arduino

teste Arduina

int botac = 8;
int led = §;

int estado;

void setup () {
pinMode (botao, INEFUT) ;
pinMode (led, OUTEUT) ;
Serial .begin (9600) ;

1

void loop() I

estado = digitalRead(botao);

Serial.println{estado);

if{estadoc == HIGH) {
digitalWrite (led, HIGH) ;
delay (100) ;

1

el=se{

digitalWrite (led, LOW) ;

Fonte: Autoria propria.

Apb6s montado o circuito e compilado o cddigo, o algoritmo foi carregado na placa

Arduino e entdo verificado seu funcionamento. A Figura 26 apresenta o teste realizado:
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Figura 26 - Circuito teste Arduino

Fonte: Autoria propria

4.1.2 Teste modulo relé

Para o teste do mddulo relé foi utilizado o mesmo circuito para verificacdo do
funcionamento do microcontrolador, porém, ao invés de ser enviado um sinal diretamente para
0 LED, o sinal de acionamento é enviado para o relé e este entdo ligao LED. A Figura 27 ilustra

0 circuito montado para teste do médulo:
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Figura 27 - Esquema do circuito teste mddulo relé

Fonte: Adaptado de Sain Smart, Casa da Robotica e Arduino e Cia, 2023.

O cddigo do teste foi montado de modo que, enquanto o botdo ndo é acionado o LED
permanecera desligado. Ao acionar o botdo, o0 Arduino entdo enviara um sinal para o relé e este
entdo ird comutar seus contatos e o LED sera entdo ligado. A Figura 28 apresenta o cédigo

montado no IDE Arduino:
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Figura 28 - Cadigo teste modulo relé

teste_rele §
int botao = 9;
int rele = 8;

int estado;

void setup() {

ie (botao, INEPUT);
pinMode (rele, CUTPUT);
Serial.begin (9€00) ;

volid loop() {

estado = digitalRead(botao);

Serial.println{estado);

if (estado == HIGH){
digitalWrite (rele, LOW);
delay (100);

}

slse={

digitalWrite (rele, HIGH);

[

Fonte: Autoria prépria.

Ap06s montado o circuito e compilado o novo codigo, este foi carregado na placa e entédo
feito os testes. Nos testes realizados no dispositivo, observou-se que o modulo relé comuta seus
contatos ao receber nivel logico “LOW” em sua entrada de acionamento e retorna ao seu estado

original ao receber nivel 16gico “HIGH”. A Figura 29 apresenta o teste realizado:
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Figura 29 - Circuito teste modulo relé

Fonte: Autoria propria.

4.1.3 Teste e validacao do sensor biométrico

O sensor biométrico, como foi dito anteriormente, funciona em duas etapas: a primeira
é 0 processo de cadastramento de digitais na memaoria do sensor e a segunda ¢ a etapa de leitura
e validacdo de biometria. A validacdo do sensor seguiu essas duas etapas que serdo descritas a

sequir:
4.1.3.1 Cadastramento de digitais

A Figura 30 apresenta de forma esquematica como foi realizada o circuito cadastro das

digitais na memoria do sensor.
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Figura 30 - Esquema circuito teste sensor biométrico

Fonte: Adaptado de Sain Smart, Casa da Robética e Arduino e Cia, 2023.

Para alimentacé@o do sensor foi utilizado a prépria fonte da placa Arduino, de 5V. Para
0 teste do sensor biométrico, primeiro foi necessario realizar o cadastro das digitais na memoria
do sensor. Assim, foi necessario adicionar uma biblioteca ao programa Arduino para a
utilizagdo do sensor: “Adafruit_Fingerprint_Sensor_Library”. Com essa biblioteca, os
comandos para o uso do sensor vao ser reconhecidos quando houver a compilacédo do programa.
Com a biblioteca ja cadastrada no Arduino, foi entdo selecionado um dos programas
disponibilizados pela biblioteca chamado “enroll” e entdo escrito na placa Arduino. Com esse
programa, o sensor entra no estado de cadastramento de digitais. O cddigo do programa pode

ser verificado no Anexo A.

Com o programa compilado e ja escrito no Arduino o processo de cadastramento da
biometria é feito entdo através do Monitor Serial. Ao abri-lo, a placa primeiro faz uma tentativa
de reconhecimento do sensor verificando suas conexdes: caso haja problema nas conexdes é
feita uma nova tentativa de reconhecimento, caso contrario € dado prosseguimento no
programa. Tendo entdo a placa reconhecido o sensor, o programa entdo solicita ao usuario a
posi¢do em que serd gravada a digital a ser cadastrada, podendo variar da posi¢éo 1 a posi¢do

127. Ao digitar a posi¢ao (esta deve ser digitada primeiro com o simbolo “#” e em seguida o
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ndmero da posicdo), o sensor entdo solicita que o usuario aproxime sua digital no leitor do
sensor duas vezes, onde em cada vez uma leitura é realizada. Com as duas imagens da mesma
digital capturadas e convertidas, o sensor entdo cria um modelo e 0 armazena na posi¢do da
memoria selecionada anteriormente. Ao final do processo, 0 programa volta a solicitar uma
nova posicdo da memoria para um novo cadastramento. A Figura 31 apresenta 0S passos

realizados no monitor serial Arduino para o cadastramento de uma digital.

Figura 31 - Cadastramento de digital no Monitor Serial

Enviar

Adafruit Cadastramento da biométrico no sensor

Sensor Biométrico Encontrado!

Pronto para cadastrar uma biomstrial

Favor digitar o ID # (from 1 to 127) no qual se dessja salvar a biometria...
Cadastrando no ID §7

Esperando por uma biometria valida para cadastrar no #7

Imagem coletada

Imagem Convertida

Retire o dedo

D 7

Cologue o mesmo dedo novamente
............ Tmagem colstada
Imagem Convertida

Criands um modelc para §7

As impressBes digitais batem!
D 7

Salvo!l

Pronto para cadastrar uma biometrial

Favor digitar o ID # (from 1 to 127) no gqual se deseja salvar a biometria...

B Auto-rolagem [ Show timestamp MNova-linha ~ | 9600 velocidade ~ Deleta a saida

Fonte: Autoria prépria.

As digitais cadastradas nos enderecos de memdorias foram:

a) #7 — Indicador esquerdo;
b) #8 — Polegar esquerdo;
c) #9 — Polegar direito;

d) #10 — Indicador direito.
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4.1.3.2 Leitura e validagdo da biometria

Com as biometrias necessarias ja cadastradas e o circuito teste j& montado, foi entdo
construido o cddigo para teste do sensor. O codigo foi construido de modo que, enquanto o
sensor ndo identificar nenhuma biometria, um LED permanecera desligado sinalizando essa
ndo identificacdo. Ao realizar a leitura, o LED sera ligado e permanecera assim por 5 segundos.

A Figura 32 apresenta a parte l6gica do teste montado.

Figura 32 - Parte logica teste sensor biométrico

void loop()
{
zinal = getFingerprintIDez();
if(sinal == -1){
Serial.println("Digital n&oc encontrada!");
digitalWrite (led, LOW);
}
else{
Serial.print ("Encontrado ID #"); Serial.print(finger.fingerlD);
Serial.print (" com uma certeza de "); Serial.println(finger.confidence);
digitalWrite (led, HIGH);
delay (S000) ;
}
delay (500) ;

Fonte: Autoria prépria

A Figura 33 apresenta o teste realizado no sensor biometrico.
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Figura 33 - Circuito teste sensor

Fonte: Autoria propria.

4.2 INSTALACAO DO CIRCUITO ANTIFURTO NA MOTOCICLETA

Ao serem testados todos 0s componentes separadamente, foi necessario montar todo o
sistema e o codigo completamente antes da instalacdo na motocicleta. Assim, a integracdo do

sistema antifurto no veiculo se deu em duas etapas que serdo descritas a seguir.
4.2.1 Construcdo da parte logica do sistema

Como foi dito anteriormente, o sistema antifurto permitira que a motocicleta somente
seja ligada apos a identificacdo da biometria do condutor. Caso contrario o sistema ira cortar o
sinal enviado para a bobina de igni¢do, o que cortara as centelhas da vela necessarias para o
processo de combustdo dentro do cilindro do motor. Assim, foi construido uma simulacdo do

circuito completo do sistema, como ilustrado na Figura 34.
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Figura 34 - Esquema do circuito teste do sistema antifurto completo

Fonte: Adaptado de Sain Smart, Casa da Robética e Arduino e Cia, 2023.

Ao ligar o circuito montado, o contato NC do relé sera ativado, o que cortara a passagem
de energia para o LED, que representa a bobina de ignicdo. Ao ser identificada a biometria, o
relé voltard ao seu estado original, o sensor ndo fara mais rotinas de leitura e o LED ficara
aceso. Neste ultimo estagio, o sistema de ignicdo funcionara normalmente e o condutor podera
ligar seu veiculo. O Anexo B apresenta o codigo completo utilizado na construcao do sistema.
A Figura 35 apresenta o teste realizado.

Figura 35 - Teste circuito completo

Fonte: Autoria propria.
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4.2.2 Instalagio na motocicleta

Com a parte l6gica montada e j& escrita no microcontrolador, foi necessario integrar
todo o sistema na motocicleta. Primeiro foi necesséario adequar a alimentacdo de energia da
motocicleta para o sistema atraves de um regulador de tensdo. Como a alimentacao padrdo de
motocicletas sdo de 12V e todos os componentes do sistema antifurto atuam em 5V, foi
necessario o uso do regulador de tensdo LM2596 para a alimentacdo do circuito. A Figura 36

apresenta a real alimentacdo do sistema apds os devidos ajustes.

Figura 36 - Medicéo saida do regulador de tensao.

Fonte: Autoria propria.

Logo apos foi necessario localizar o conector dos fios da ECU para a bobina de ignicéo,
onde este sinal sera utilizado como a condicional de acionamento da motocicleta. Apds
localizado o conector, foi realizado ligacdo direta em um dos lados do conector e no outro foram

colocados os contatos do modulo relé. A Figura 37 apresenta a ligagdo realizada.

64



Figura 37 - Conexdo do relé ao sistema de ignicéo

Fonte: Autoria prépria.

Em seguida, foi necessario localizar o local da instalagdo do sistema na motocicleta.
Este local foi definido abaixo do assento, onde o espaco possibilitava colocar todos os
componentes e onde poderiam ficar seguros. A Figura 38 apresenta a disposicdo dos

componentes no local debaixo do assento.
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Figura 38 - Local de instalagdo dos componentes

Fonte: Autoria propria.

Logo apos foi necessario tirar as medidas de todos os fios e realizar as ligacdes, bem
como a fixacdo do sensor biométrico no guiddo da motocicleta. Para isso foi necessario remover
as tampas laterais direita e esquerda da motocicleta. Foram entdo medidos e fixados os fios de
alimentacdo da bateria para o sistema, os fios do relé em série com a ECU e a bobina de ignicéo
e, por ultimo, os fios do sistema para o0 sensor biométrico. As Figuras 39, 40 e 41 apresentam o

resultado, onde os fios vermelhos representam o sistema antifurto.
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Figura 39 - Fios de alimentagdo do sistema relé

Fonte: Autoria propria.

Figura 40 - Disposicdo dos fios do sistema na motocicleta

Fonte: Autoria propria.
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Figura 41 - Sensor biométrico fixo no guiddo

Fonte: Autoria propria.

Ao finalizar a etapa da disposi¢édo dos fios na motocicleta e realizado todas as ligacdes,
foram colocados de volta as tampas laterais direita e esquerda, bem como o assento. O resultado

da instalacdo é apresentado na Figura 42.

Figura 42 - Sistema antifurto instalado

s =1 |
gupuuef
D ¥

Fonte: Autoria propria.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste tdpico sdo expostos 0s resultados apds a instalacdo do sistema antifurto na
motocicleta, bem como uma analise de custo em comparacdo com outros dispositivos antifurtos

de mercado, além da relevancia do trabalho para a sociedade.
5.1 SISTEMA INTEGRADO A MOTOCICLETA

Apos a instalacdo e montagem final, a moto foi ligada para o teste final do sistema. Ao
girar a chave da motocicleta para ligar o veiculo, o sistema antifurto também foi ligado, o

contato NC do relé foi aberto e o sensor biométrico foi ativado iniciando assim suas leituras.

Ao tentar ligar a motocicleta sem a devida leitura e identificacdo da biometria
cadastrada, ndo foi possivel o funcionamento do sistema de ignicdo da moto sem o0s sinais
enviados da ECU para a bobina de ignicédo, e consequentemente ndo foi possivel o acionamento
do motor da motocicleta. Ao realizar a leitura e identificada a biometria, o contato NC do relé

voltou ao seu estado original.

Ao acionar o contato de partida, a motocicleta entdo péde ser ligada e o sensor encerrou
suas rotinas de leitura. Ao desligar a motocicleta por completo e liga-la novamente, todo o
sistema iniciou todo o processo de reconhecimento biométrico novamente para permitir o
acionamento da motocicleta outra vez. A Figura 43 apresenta a motocicleta ligada apos o

reconhecimento biométrico.

Figura 43 - Motocicleta ligada ap6s reconhecimento biométrico

Fonte: Autoria propria.
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5.2 ANALISE DE CUSTOS

A Tabela 4 a seguir apresenta os custos de cada componente adquirido para a construgdo

do projeto.
Tabela 4 - Custos do Projeto
Item Classificagdo | Quantidade |Unidade Custo em R$
Arduino Atmega 2560 Projeto 1| componente RS 140,00
Regulador de Tensdo LM2596 Projeto 1| componente RS 16,00
Mdédulo Relé 5V 10A Projeto 1| componente RS 15,00
Sensor Leitor Biométrico R307 Projeto 1| componente RS 120,00
Fios de 0,5 mm?2 Projeto 6 | metro RS 9,00
Fios de 0,75 mm?2 Projeto 6 | metro RS 10,80
Conectores Projeto 6 | componente RS 3,60
Arame de solda Consumo 1| tubo RS 12,00
Ferro de Solda Consumo 1| componente RS 65,00
Fita Isolante Consumo 1| componente RS 12,00
Multimetro Consumo 1| componente RS 67,00

O custo total do projeto aplicado, considerando os itens de projeto (itens aplicados na

instalacdo) e os itens de consumo (itens necessarios na construcao do projeto e ndo na aplicacao

em si), tem-se 0 de R$ 471,40. Considerando somente os custos dos itens de projeto, que sdo

os itens aplicados na instalacdo do sistema na motocicleta, tem-se o valor de R$ 314,40. A

Tabela 5 apresenta uma comparacao entre o custo do projeto aplicado em relagdo aos custos de

outros equipamentos antifurtos aplicados na motocicleta:

Tabela 5 - Sistemas Antifurtos mais utilizados em motocicletas

Sistema Antifurto Custo

Rastreador RS 520,00
Sistema com sensor biométrico RS 314,40
Alarme RS 250,00
Trava Manete RS 180,00
Trava Disco RS 75,00
Trava Guid3o RS 30,00

Tendo em vista o valor médio de mercado de cada componente (para o rastreador foi

calculado um ano de uso) e fazendo um comparativo com 0s outros dispositivos antifurtos de

mercado, nota-se que o projeto desenvolvido apresenta o segundo maior custo. No entanto,
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levando em consideragdo que o projeto realizado foi construido ndo levando em consideracdo
0s componentes aplicaveis de menor custo, pode-se dizer que, caso 0 projeto seja destinado ao
mercado, a constru¢cdo do mesmo pode ter um custo menor do que o apresentado na Tabela 5.
Outra vantagem é que o custo do projeto, caso fosse destinado ao mercado, seria somente um,
ndo cabendo ao proprietario do veiculo um pagamento mensal de manuteng¢do, como no caso

dos rastreadores.
5.3 PESQUISA DE MERCADO

Na pesquisa realizada um total de 31 pessoas foram consultadas e elas responderam um
total de cinco perguntas anonimamente. Na primeira pergunta, o Gréfico 1 apresenta que tanto
as pessoas que possuem habilitacdo para dirigir uma motocicleta, representando 55% do total

de pessoas que responderam, como as que ndo possuem responderam as perguntas.

Grafico 1 — Vocé possui habilitagdo para dirigir uma motocicleta?

= Sim = Nao

Na segunda pergunta, o Grafico 2 indica que 77% dos entrevistados sabem dirigir

motocicletas, apesar de nem todas serem habilitadas.
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Gréfico 2 - Vocé possui uma motocicleta?

= Sim = Nao

Na terceira pergunta, o Grafico 3 exibi que muitas delas possuem uma preferéncia pelo

rastreador, sendo possivel utilizar mais de um desses antifurtos na motocicleta.

Quantidade

Grafico 3 - Quais antifurtos vocé utiliza em sua motocicleta?
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Na quarta pergunta, o Grafico 4 apresenta que 87% dessas pessoas instalaria 0 novo
sistema de reconhecimento biométrico, em que o veiculo do proprietario poderia ser ligado

somente com a sua digital.

Grafico 4 - Se a sua moto so pudesse ser ligada com a sua biometria, vocé instalaria esse novo sistema?

= Sim = Nao

Na quinta pergunta, o Grafico 5 confirma que essas pessoas instalariam esse novo
sistema antifurto pois 0 mesmo proporciona uma maior seguranca ao seu veiculo. Assim, com
a entrevista feita e o trabalho desenvolvido, pdde-se verificar de forma efetiva a importancia do

trabalho para a sociedade.
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Grafico 5 - Vocé acha que o reconhecimento biométrico proporciona mais seguranca ao seu veiculo contra
furtos?

= Sim = Nao
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CONCLUSAO

O principal objetivo para este trabalho foi a construgdo de um sistema antifurto que
promovesse ao condutor uma maior seguranca ao seu veiculo. Com o trabalho realizado através
dos estudos dos principais sistemas da motocicleta, obtencdo dos componentes necessarios para
a construcdo do sistema antifurto e testes concluidos até a formatacdo e instalacdo de todo o
projeto, o sistema permite que somente o condutor utilize seu veiculo através de seu
reconhecimento biométrico e impede que outras pessoas possam vir a ligar e manusear a

motocicleta.

Foi apresentado no referencial tedrico os principais conceitos utilizados para o
desenvolvimento do projeto e implantacdo do sistema. Dentre eles séo: conceitos basicos de
funcionamento de uma motocicleta, bem como seus principais sistema, principais dispositivos
antifurtos ja utilizados pelos motociclistas, apresentando suas principais vantagens e
desvantagens, conceitos sobre o que € um microcontrolador e quais as suas principais partes
para o seu funcionamento, e por fim, o que € um sensor biométrico e como ocorre 0 Seu

funcionamento.

Para a construcao do projeto foram realizados uma serie de teste, primeiro com todos 0s
componentes separados para a verificacdo de seu funcionamento: microcontrolador Arduino,
maodulo relé e sensor biométrico. Em seguida foi construido todo o circuito do sistema antifurto
para o desenvolvimento da parte l6gica de programacao, onde foram definidas as variaveis de
leituras da biometria e variavel de escrita do mddulo relé. Logo apos, foi feita a instalacdo de
todo o sistema em uma motocicleta, onde foi preciso definir o local onde seriam fixados 0s
componentes, medir os fios de conexdo para ajustar o tamanho ideal dos mesmo e fixar os

componentes e fios no chassi da motocicleta.

Avaliando os resultados obtidos e comparando com o objetivo inicial do projeto, que
foi o de construir um sistema antifurto para motocicletas, pode-se considera-los satisfatérios,

uma vez que foi possivel:

a) Garantir que a motocicleta somente entre em funcionamento apenas com a biometria
do condutor;

b) Construir o projeto com custo comparavel aos sistemas de mercado ja existentes;
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c) Proporcionar uma maior seguranca ao veiculo, tendo em vista os resultados da

entrevista realizada.

Por fim, sugere-se uma continuidade deste trabalho, aproveitando ndo somente 0s
sistemas elétricos de ignicdo e sistema de partida para a integracdo do antifurto desenvolvido,
como também o sistema mecanico de freio e a comunicacdo com dispositivos moveis ja
utilizadas pelos rastreadores, para melhorias e expansdo das funcionalidades do sistema
antifurto, eliminando assim qualquer possibilidade de roubos e inibindo com maior eficécia

acOes de furtos ao veiculo do condutor.
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ANEXO A - CODIGO DE CADASTRAMENTO DE DIGITAIS

#include <Adafruit Fingerprint.h>

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial (10, 11);

Adafruit Fingerprint finger = Adafruit Fingerprint (émySerial);
uint8 t id;

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;
while (!Serial);
delay (100);

Serial.println("\n\nAdafruit Cadastramento da biométrico no sensor");

finger.begin (57600) ;

if (finger.verifyPassword()) {

Serial.println("Sensor Biométrico Encontrado!");
} else {
Serial.println ("Sensor Biométrico ndo encontrado : (");

while (1) { delay(l); }
}

uint8 t readnumber (void) {
uint8 t num = 0;

while (num == 0) {
while (! Serial.available()):;
num = Serial.parselnt();

}

return num;

}

void loop ()
{

Serial.println ("Pronto para cadastrar uma biometria!");

Serial.println("Favor digitar o ID # (from 1 to 127) no qual se deseja
salvar a biometria...");

id = readnumber () ;

if (id == 0) {// ID #0 ndo permitido, tente outra vez!

return;

}
Serial.print ("Cadastrando no ID #");
Serial.println(id);

while (! getFingerprintEnroll() );
}

uint8 t getFingerprintEnroll() {

int p = -1;
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Serial.print ("Esperando por uma biometria vé&lida para cadastrar no #");

Serial.println (id);

while (p != FINGERPRINT OK) {
p = finger.getImage();
switch (p) {

case FINGERPRINT OK:
Serial.println("Imagem coletada");
break;

case FINGERPRINT NOFINGER:
Serial.println?".");
break;

case FINGERPRINT PACKETRECIEVEERR:

Serial.println("Erro de comunicacdo");

break;
case FINGERPRINT IMAGEFATIL:

Serial.println("Erro de Imagem");

break;
default:
Serial.println("Erro desconhecido");

break;

}

// OK sucesso!
p = finger.image2Tz (1) ;
switch (p) {
case FINGERPRINT OK:
Serial.println("Imagem Convertida");
break;
case FINGERPRINT IMAGEMESS:
Serial.println("Imagem muito embacada");
return p;
case FINGERPRINT PACKETRECIEVEERR:
Serial.println("Erro de comunicacédo");
return p;
case FINGERPRINT FEATUREFAIL:
Serial.println("Ndo foi possivel encontrar caracteristicas da
impressdo digital");
return p;
case FINGERPRINT INVALIDIMAGE:
Serial.println("Ndo foi possivel encontrar caracteristicas da
impressdo digital");
return p;
default:
Serial.println("Erro desconhecido");
return p;

}

Serial.println ("Retire o dedo");
delay (2000) ;
p = 0;
while (p != FINGERPRINT_NOFINGER) {
p = finger.getImage();
}
Serial.print ("ID "); Serial.println(id);
p=-1;
Serial.println("Coloque o mesmo dedo novamente");
while (p != FINGERPRINT_OK) {
p = finger.getImage();
switch (p) {
case FINGERPRINT OK:
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Serial.println("Imagem coletada");
break;

case FINGERPRINT_NOFINGER:
Serial.print(".");
break;

case FINGERPRINT_PACKETRECIEVEERR:
Serial.println("Erro de comunicacédo");
break;

case FINGERPRINT IMAGEFAIL:
Serial.printlnY"Erro de Imagem");
break;

default:
Serial.println("Erro desconhecido");
break;

}

// OK sucesso!
p = finger.image2Tz (2);
switch (p) {
case FINGERPRINT OK:
Serial.println ("Imagem Convertida");
break;
case FINGERPRINT IMAGEMESS:
Serial.println("Imagem muito embacada");
return p;
case FINGERPRINT PACKETRECIEVEERR:
Serial.println("Erro de comunicacédo");
return p;
case FINGERPRINT FEATUREFATIL:
Serial.println("Nao foi possivel encontrar caracteristicas da
impressdo digital"™);
return p;
case FINGERPRINT INVALIDIMAGE:
Serial.println ("Ndo foi possivel encontrar caracteristicas da
impressdo digital");
return p;
default:
Serial.println("Erro desconhecido");
return p;

}

// OK convertido!
Serial.print ("Criando um modelo para #"); Serial.println(id);

p = finger.createModel () ;

if (p == FINGERPRINT OK) {
Serial.println("As impressdes digitais batem!");

} else if (p == FINGERPRINT PACKETRECIEVEERR) {
Serial.println ("Erro de comunicacéo");
return p;

} else if (p == FINGERPRINT ENROLLMISMATCH) {
Serial.println ("Impressdes digitais ndo batem");
return p;

} else {
Serial.println ("Erro de comunicacéo");
return p;

}

Serial.print ("ID "); Serial.println(id);

p = finger.storeModel (id);
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if (p == FINGERPRINT OK) {

}

Serial.println("Salvo!");

else if (p == FINGERPRINT PACKETRECIEVEERR) {
Serial.println("Erro de comunicacédo");

return p;

else if (p == FINGERPRINT BADLOCATION) ({

Serial.println("Ndo foi possivel armazenar neste local");

return p;

else if (p == FINGERPRINT FLASHERR) {
Serial.println("Erro de escrita na memdéria");
return p;

else {

Serial.println("Erro desconhecido");

return p;
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ANEXO B — CODIGO SISTEMA ANTIFURTO

#include <Adafruit Fingerprint.h>

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial (10, 11);

Adafruit Fingerprint finger = Adafruit Fingerprint (&mySerial);

int sinal;
int rele = 8;

void setup ()
{
pinMode (rele, OUTPUT) ;
Serial.begin (9600) ;
while (!Serial);
delay (100);
Serial.println("\n\nTeste de deteccdo de biometria Adafruit");
finger.begin (57600) ;

if (finger.verifyPassword()) {
Serial.println("Sensor Biométrico encontrado!");

} else {
Serial.println("Sensor Biométrico NAO encontrado : (");
while (1) { delay(l); }

}

finger.getTemplateCount () ;

Serial.print ("O sensor contém "); Serial.print (finger.templateCount);

Serial.println (" modelos");
Serial.println ("Esperando por uma biometria valida...");

}

void loop ()
{
sinal = getFingerprintIDez();
if (sinal == -1) {
Serial.println("Digital ndo encontrada!");
digitalWrite (rele, LOW);

}

else{
Serial.print ("Encontrado ID #"); Serial.print (finger.fingerID);
Serial.print (" com uma certeza de ");
Serial.println (finger.confidence);
while (1) {

digitalWrite (rele, HIGH);
}
}
delay (500);
}

uint8 t getFingerprintID() {
uint8 t p = finger.getImage();
switch (p) {
case FINGERPRINT OK:
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Serial.println("Imagem coletada");
break;

case FINGERPRINT NOFINGER:
Serial.println("Biometria ndo detectada");
return p;

case FINGERPRINT PACKETRECIEVEERR:
Serial.println("Erro de comunicacédo");
return p;

case FINGERPRINT IMAGEFAIL:
Serial.printlnY"Erro de imagem") ;
return p;

default:
Serial.println("Erro desconhecido");
return p;

}

// OK sucesso!
p = finger.image2Tz () ;
switch (p) {
case FINGERPRINT OK:
Serial.println?"Imagem convertida");
break;
case FINGERPRINT IMAGEMESS:
Serial.println("Imagem muito embacada");
return p;
case FINGERPRINT PACKETRECIEVEERR:
Serial.println("Erro de comunicacédo");
return p;
case FINGERPRINT FEATUREFATIL:
Serial.println("Nao foi possivel encontrar caracteristicas da
impressdo digital"™);
return p;
case FINGERPRINT INVALIDIMAGE:
Serial.println ("Ndo foi possivel encontrar caracteristicas da
impressdo digital");
return p;
default:
Serial.println("Erro desconhecido");
return p;

}

// OK convertido!
p = finger.fingerFastSearch();

if (p == FINGERPRINT OK) {
Serial.println("Encontrado a impressdo na memdérial!"); //Found a print
match!
} else if (p == FINGERPRINT PACKETRECIEVEERR) {
Serial.println ("Erro de comunicacéo");
return p;
} else if (p == FINGERPRINT NOTFOUND) {
Serial.println("Ndo encontrado uma impressdo na memdria"); //Did not
find a match
return p;
} else {
Serial.println ("Erro de comunicacéo");
return p;

}

// encontrado um modelo!
Serial.print ("Encontrado ID #"); Serial.print (finger.fingerID);
Serial.print (" com uma certeza de "); Serial.println(finger.confidence);
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return finger.fingerID;

}

// retorna -1 se falhar, caso contrdrio retorna ID #
int getFingerprintIDez () {

uint8 t p = finger.getImage();

if (p != FINGERPRINT OK) return -1;

p = finger.image2Tz () ;

if (p != FINGERPRINT OK) return -1;
p = finger.fingerFastSearch();
if (p != FINGERPRINT OK) return -1;

// found a match!

Serial.print ("Found ID #"); Serial.print (finger.fingerID);
Serial.print (" with confidence of "); Serial.println(finger.confidence);
return finger.fingerID;
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