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RESUMO

CINTRA, Diego Almeida; KRAVETZ, Fabio Inocéncio; PORDEUS, Leonardo Faix. Sistema
rastreador automotivo GPS/GPRS com interface Android.

A sociedade atual demanda a necessidade crescente de sistemas de seguranca, a fim de
proteger os seus bens particulares, sendo um desses sistemas o de localizacdo de
veiculos. Contudo, devido aos custos de se manter um sistema de localizagéo,
normalmente gerenciado por empresas de seguranca mediante o pagamento de
mensalidades pelo servico, afasta-se grande parte dos interessados nesse produto, em
razao do alto custo, o que torna algo pouco difundido no mercado. O objetivo deste trabalho
€ desenvolver e construir um prototipo que faca a interacdo com um smartphone,
informando a localizagdo do veiculo através de dispositivos GPS e GSM/GPRS, sem a
necessidade de intermédio de empresas de seguranca para tal servico. Assim, 0 USUArio
tera um sistema que fara a localizacdo do veiculo em seu celular, programado da maneira
gue desejar. O software embarcado sera implementado em linguagem C e o monitoramento
em Java, com sistema operacional Android. A validacdo deste trabalho sera realizada
através de ensaios em campo, onde serdo avaliadas métricas de violacdo de seguranca,
e.g., ultrapassagem da velocidade limite no perimetro urbano ou a saida do veiculo de uma

area pré-determinada pelo usuério.

Palavras-Chave: GPS, GPRS, GSM, Gerenciamento de Frota, Android.



ABSTRACT

ALMEIDA CINTRA, Diego; INOCENCIO KRAVETZ, Fabio; FAIX PORDEUS, Leonardo.
Automotive system tracker GPS / GPRS with Android interface.

Today's society has an increasing need for security systems in order to protect their private
property. One of these systems relates to vehicle tracking. Due to the costs of maintaining a
tracking system (typically managed by security companies to whom you need to pay
monthly fees for their services), many have no interest in tracking devices because of their
high cost. The objective of this work is to develop and build a prototype tracking device that
interacts with a smartphone, informing the vehicle's location via GPS and GSM / GPRS
devices (Security company intervention is not necessary). The user will have a tracking
system that will indicate the location of the vehicle on their cellphones, when they require
this information. The embedded software is implemented in C language and Java
monitoring, as the operating system is developed for the prototype Android. The validation
of this work was be conducted through field trials. Security breaches were tested to verify if
the system worked when the vehicle was taken out of a predetermined area.

Key-Words: GPS, GPRS, GSM, tracker, Android.
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1. INTRODUCAO

A crescente onda de violéncia e inseguranca em nossa sociedade impulsiona a
expansao de um segmento bastante expressivo no ramo de aparelhos de seguranca, os de
localizadores GPS (Global Positioning System) e GPRS (General Packet Radio Service).

Essa tecnologia se mostrou adequada a este projeto em razdo do custo reduzido
frente a outras tecnologias utilizadas no mercado, jaA que o simples fato de estacionar o
automoével em um estacionamento privado ndo € suficiente para saber se o carro estara
realmente no local prometido. Essa tecnologia vem com o objetivo de sanar completamente
as possiveis davidas dos usuarios em relacéo a localizagdo de seus automoveis.

Nesse contexto, este trabalho objetiva desenvolver um protétipo que, através da
localizagéo fornecida pelo GPS e a comunicagdo por meio do GPRS, em um sistema
embarcado, sera capaz de enviar mensagens ao smarthphone do usuario, descrevendo a

posicao e a velocidade do automovel.

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

Desenvolvimento de um produto que interaja com smartphones com sistema
operacional Android, informando a localizacdo do veiculo por meio do uso de GPS e GPRS,
sem a necessidade de intermédio de empresas de seguranca para tal servico. Assim, o
usuario terd um sistema simples para interagir, pois recebera informacdes sobre a

localizacéo do veiculo em seu celular em um modo programado, ou quando assim desejar.

1.2 JUSTIFICATIVA

Y

O desenvolvimento deste produto justifica-se a medida que questbes como
seguranca pessoal e patrimonial sdo cada vez mais recorrentes para a populacdo em geral.
Além disso, diante do aumento das contratacdes de servicos de seguranca
particulares e seu alto custo, este projeto se mostra como uma alternativa de grande valia

aos proprietarios, que deixariam de ser dependentes exclusivamente do rastreamento de
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veiculos executado por empresas de seguranca.

Trata-se de uma forma do usuario vigiar seus bens pessoais, sem que haja a
necessidade da presenca fisica da pessoa, ou nos caso sem que seja furtado o bem,
permitindo a possibilidade de rastrea-lo e possivelmente recupera-lo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Obijetivo Geral

Desenvolver um sistema de monitoramento de posicado capaz de se comunicar com

um smartphone Android.

1.3.2 Objetivos Especificos

° Desenvolver um sistema de monitoramento de posi¢éo;

° Desenvolver um sistema de comunicacdo via GSM (Global System for
Mobile)/GPRS;

° Desenvolver a interface com o usuario através de um aplicativo para smartphone
Android;

° Integrar o sistema de posicionamento, comunicacgao e interface;

° Instalar o prototipo embarcado no automovel.

1.4 ESCOPO

Descricdo do escopo do produto consiste em ser portatil e com comunicagdo com

um smartphone Android.

1.4.1 Produto

° Ser portatil;
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° Apresentar baixo consumo;

° Vai atuar no veiculo via mensagens oriundas da comunicacdo GSM/GPRS entre
celular e produto;

° Ter o programa de controle em plataforma Android;

° Interface do programa simples, evitando ao usuario digitar demasiadamente.

1.5 METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto foi dividido em 7 etapas principais: definicdo do
escopo, desenvolvimento do hardware, desenvolvimento do software embarcado, aplicativo
para smartphone Android, integracéo, testes e documentacao.

Na primeira etapa foram feitas analises das necessidades dos clientes e definicao
dos principais médulos do sistema. Em seguida, iniciou-se o desenvolvimento do hardware
e software embarcado em paralelo.

Para o desenvolvimento do hardware foram levantados os componentes necessarios
e utilizado o software de design eletrénico Altium Designer Winter 9 para prototipacdo dos
PCBs (Printed Circuit Board). No desenvolvimento do software embarcado foram adquiridos
kits de desenvolvimento para o microcontrolador, GPRS e GPS. Esses dois Ultimos foram
desenvolvidos de forma paralela para que fosse possivel a integracéo posterior dos codigos
fontes.

A quarta etapa do projeto foi o desenvolvimento da interface com o usuario atraves
de um aplicativo para smartphone Android. Apos a conclusdo das partes individuais, foi
realizada a integragédo das partes anteriores. A sexta etapa foi a realizacdo de testes para
verificar o correto funcionamento do projeto desenvolvido e a dUltima consistiu na
documentacdo das etapas anteriores, assim como conclusdes e possiveis observacdes do

decorrer do projeto.
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1.6 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Na introducdo deste trabalho descreveu-se brevemente o que ha em seu escopo, sendo
que na base tedrica refere-se ao funcionamento de telemetria. JA na parte do hardware,
citam-se 0s principais componentes utilizados, além das placas desenvolvidas. No
firmware, os principais componentes do programa presente no microcontrolador. E no
software, uma descricdo do programa desenvolvido para o sistema operacional Android.

Apés estes a apresentacdo dos testes e conclusfes. Sendo que ao término ao deste

documento demonstra-se o plano de negdcios do produto.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Com a gama de tecnologias existentes é preciso que haja um estudo mais detalhado
para a escolha da melhor opc¢do no desenvolvimento de um produto ou protétipo. Portanto,
foi necessaria uma pesquisa a fim de aprofundar os conhecimentos tanto nas tecnologias,
como a telemetria e comunicacdes sem fio, como no desenvolvimento de placas e

softwares.

2.1 SISTEMAS DE COMUNICACOES

Segundo HAYKIN (2004), um sistema € formalmente definido como uma entidade que
manipula um ou mais sinais para realizar uma funcéo, produzindo assim, novos sinais.

Conforme RIBEIRO (1984), a comunicac¢do € a arte do transporte de informacédo de um
ponto a outro.

A vida cotidiana esta cheia de formas de comunicacao: a conversacdo, a imprensa, 0
telefone, o radio, a televisdo etc. Uma das caracteristicas da sociedade humana é
justamente a importancia que dedica a esta arte e, sem duvida, deve-se a ela grande parte
do progresso que o homem conseguiu alcancar.

Para levar a este objetivo, € necessario produzir um fendmeno fisico capaz de
assumir configuracdes diferentes, as quais se associa o0 conteudo desta informacao. A este
fenémeno fisico chamamos de “sinal” (RIBEIRO, 1984).

As técnicas analdgicas se preocupam fundamentalmente em garantir que a
transmissado do sinal de um ponto a outro se faca sem que o mesmo sofra alteragao
sensivel. As técnicas analdgicas ndo se preocupam, portanto, com qual caracteristica do
sinal representa a informacgéo.

Ja as técnicas digitais envolvem frequentemente processamento dos sinais
transmitidos de uma forma a outra, interessando porém, preservar o0 conteudo da
informac&o.

Um sistema de comunicacdo é formado por trés elementos basicos: transmissor,

canal e receptor. A figura 1 apresenta a estrutura de um sistema de comunicacgao.
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Figura 1: Exemplificacdo de um sistema de comunicacéo

Fonte: Adaptado de (RIBEIRO, 1984)

Fonte de informacao — é o individuo ou grupo que emite a mensagem.

Transmissdo — onde se pode codificar a mensagem recebida da fonte, reformulando o
conteudo através de simbolos (palavras, desenhos, gestos etc.), e € enviado ao receptor
pelo Canal.

Canal — é o veiculo utilizado para transmitir a mensagem, como o meio verbal, o papel, e os
meios de comunicacao eletrénicos.

Receptor — € a pessoa ou grupo a quem se destina a mensagem. Pode ocorrer a
decodificagéo, reformulacdo da mensagem contendo a informacé&o criptografada para uma
mensagem traduzida para o usuario.

Fonte de Ruido — os ruidos podem ter origem em problemas fisicos, como por exemplo,

sistemas informatizados com operacdes degradadas.

2.2 COMUNICACAO SEM FIO

A comunicacdo sem fio nada mais é do que a utilizacdo de ondas de radio para a

transmissao de sinais e mensagens. Segundo HAYKIN (2009), a operacdo de comunicacao



27

sem fio € denominada pelo fenbmeno do multi-percurso, devido a reflexdes do sinal
transmitido por objetos (prédios, arvores, etc.) que estdo no caminho da propagacédo. Este
fendmeno tende a degradar a desempenho do receptor, o que torna o projeto do receptor
um desafio.

Em qualquer evento a comunicacdo sem fio oferece uma capacidade propria Unica:
mobilidade. Além disso, através do uso do conceito celular, o sistema de comunicacdo sem
fio é capaz de reutilizar o espectro de radio em uma grande area quantas vezes for
possivel. Dentro de uma célula, os recursos disponiveis para a comunicagcdo podem ser
compartilhados pelos usuarios méveis operando dentro da célula.

Segundo SVERZUT (2008), os sistemas de comunicacdo sem fio trocam
informagdes de acordo com 0 modo de transmissao utilizado. Esses modos sao:

° Simplex;
° Half duplex;
° Full duplex.

O modo de transmissdo simplex opera com uma unica frequéncia e somente a
Estacdo de Radio Base (ERB) pode transmiti-la. A unidade mével somente recebe, ou seja,
ela ndo tem capacidade de transmitir informacfes. Como exemplos desse modo de
transmissao temos 0s seguintes servicos:

° Radio AM;
° Radio FM;
° Televisdo convencional.

O modo de transmissao half duplex opera com uma unica frequéncia, suportando
uma comunicacao bidirecional, sendo que a transmissao de informacdo ocorre em um
sentido de cada vez.

° Radios walkie-talkie;

° Sistema de radiocomunicag&o da policia e bombeiros.

O modo de transmisséo full duplex opera com uma frequéncia para a transmissao e
outra para a recep¢do, e a comunicacdo € bidirecional. J& o0 modo de transmissao full
duplex € utilizado nos sistemas de telefonia mével celular, sendo que o usuario utiliza um

canal de transmissdo Tx e um de recepgao Rx.
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No sistema movel celular, cada canal de comunicacédo Tx ou Rx € formado por uma
portadora de radiofrequéncia e uma largura de faixa. A portadora de RF representa a
frequéncia alocada ao canal, enquanto a largura de faixa representa 0 espago necessario
para a transmissao da informagao.

Os sistemas de telefonia movel celular operam no modo full duplex que utiliza dois
canais de comunicacao para estabelecer a comunicacao entre dois usuarios. Esses canais
sdo implementados pelos enlaces direto (downlink ou forward link) e reverso (uplink ou

reverse link).

2.2.1 Arquiteturas de Acesso Multiplo

Conforme MIYOSHI (2004), o compartilhamento de recursos em redes de
comunicac¢des constitui uma maneira eficiente de atingir alta capacidade. Relativamente
aos sistemas de radio, os recursos sao 0s canais de radio ou, mais genericamente, a faixa
de frequéncia disponivel. Para maior eficiéncia, o método de acesso deve permitir que
qualquer terminal esteja apto a usar 0s recursos em um sistema totalmente troncalizado.
Quando os canais sao alocados sob demanda, o procedimento é conhecido como DAMA
(Demand-Assigned Multiple Access, ou multiplo acesso com alocacdo de demanda).
Dependendo de como o espectro disponivel € utilizado, o sistema pode ser classificado
como de Faixa Estreita ou de Faixa Larga. Na arquitetura de faixa estreita, a banda de
frequéncia disponivel é dividida em canais de faixa estreita, enquanto na arquitetura de
faixa larga, todo o espectro ou uma parte significativa dele € compartilhado com todos os
usuarios. Basicamente, existem trés tecnologias de acesso mdultiplo, sdo elas:

° Frequency Division Multiple Access (FDMA);
° Time Division Multiple Access (TDMA);
° Code Division Multiple Access (CDMA).

Segundo MIYOSHI (2004) a tecnologia de acesso FDMA, os sinais séao transmitidos
por meio de portadoras, usando diferentes frequéncias centrais de RF. O arranjo mais
simples, dentro da arquitetura FDMA, utiliza uma portadora para cada canal. Este esquema
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€ conhecido como SCPC (Single Channel Per Carrier).

Jé a tecnologia de acesso TDMA, uma mesma portadora pode ser compartilhada por
diferentes canais, fazendo uso dessa portadora em diferentes instantes de tempo. O maior
namero de canais por portadora implica uma maior taxa de transmissao que, sendo assim,
define maior faixa.

Observa-se que o esquema TDMA descrito e utilizado pelos sistemas celulares
digitais é, efetivamente, uma combinacdo FDMA e TDMA. A transmissdo neste esquema
processa-se na forma buffer-and-birst (armazenagem e surto), sendo que a transmissao e
recepcao utilizam intervalos distintos.

Nos sistemas celulares digitais com arquitetura TDMA, o D-AMPS (Digital Advanced
Mobile Phone System) utiliza o padréo 1S-136, em que cada trés canais compartilham uma
portadora de 30 kHz, com uma taxa de transmissao de 48 kbps.

O GSM, também como arquitetura TDMA, utiliza oito canais por portadora de 200
kHz de largura, transmitindo a uma taxa de 271 kbps

Por fim, a tecnologia de acesso CDMA, uma mesma portadora é compartilhada por
todos os usuarios, que podem transmitir simultaneamente por meio de sinais que ocupam
toda a faixa disponivel. Para isto, cada conexdo transmissor-receptor é provida com um
codigo particular, de tal forma que as conexdes simultaneas sdo diferenciadas por codigos
distintos e com baixa correlagao entre si.

O grande atrativo da tecnologia CDMA ¢é a sua promessa de aumento de capacidade
em relacdo as tecnologias de faixa estreita.

Os primeiros estudos de capacidade dos sistemas CDMA baseavam-se em
argumentos muito simples e chegavam a resultados mirabolantes, em que ocorriam ganhos
de até 40 em relacdo ao AMPS (Advanced Mobile Phone System). Na prética, premissas
mais restritivas precisaram ser consideradas, assim 0s ganhos ocorridos eram na ordem de
6 a 10 vezes. Na telefonia celular, o primeiro sistema amplamente utilizado que tem como
base a tecnologia CDMA possui a denominacao 1S-95, sendo também referenciado como
CDMAOne. O CDMA normalmente utiliza as faixas de frequéncia de 800 MHz e 1.900 MHz.

No Brasil, a tecnologia CDMA teve bastante utilizacdo gracas a operadora Vivo. No
entanto, a empresa migrou a sua rede CDMA para a tecnologia GSM de maneira gradativa,

seguindo uma tendéncia percebida em varios paises.
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2.2.2 Padrao GSM

O GSM ou tecnologia 2G surgiu na Europa no inicio da década de 80 como solugéo
para a unificacdo das tecnologias moveis existentes, visto que o mercado celular europeu
era caracterizado por diversos padrdes analdgicos incompativeis, fato este que nao
permitia uma integracao entre os paises. Esse sistema foi definitivamente implantado em 1°
de julho de 1991.

O GSM é um padrdo extremamente popular no mundo para telefones celulares e
smartphones. A principal diferenca e causa de sucesso dessa tecnologia em relacdo as
anteriores € o fato de que o sinal e os canais de voz sao digitais. No ano de 2006 esse
sistema j& contava com 2 bilhdes de usudrios, enquanto que a tecnologia CDMA tinha
apenas 220 milhdes de usuarios no mesmo periodo. O padrdo GSM passou a ser adotado
no Brasil no ano de 2002. Nesse padréo a largura de canal é 200 kHz e a faixa de operagéo
é 1.8 GHz.

Atualmente, mesmo com 0 avancgo incessante da tecnologia, o padrdo GSM deve
continuar no mercado por um bom tempo, visto que os novos padrées 4G/LTE (Long Term
Evolution) usam o GSM como base. A figura 2 apresenta as etapas de evolucdo da

tecnologia GSM.

1G 2G 256G 3G

Voz Mensagens de texto Videoconferdncia (alta qualidade)

Video conferéncia
(baixa qualidade)

TV Mével
{ex. video streaming)

T 2 » .':\A:J‘J":‘l .
Eei | =
Audio 3

¢ Sty ,
- Temgo. Trafeqo, Noticias:, Navegando Web Pages por i d
<. [Espates | comando de voz

o

Figura 2: Evolucédo dos sistemas moveis celulares

Fonte: (SVERZUT, 2008)
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A figura 3 apresenta a arquitetura de uma rede GSM:

——Dutras MSC

Figura 3: Arquitetura de uma rede GSM

Fonte: TELECO, 2003

Interconexao com a
Rede de Telefonia Fixa

A tabela 1 apresenta a descricdo das siglas e termos da arquitetura de uma rede

GSM, descrita na figura 3.

Tabela 1: Descricéo Siglas e termos da arquitetura de uma rede GSM

Mobile Station (MS)

Estac@o Movel é o terminal utilizado pelo assinante
quando carregado com um cartdo inteligente
conhecido como SIM CARD ou Médulo de
Identidade do Assinante (Subscriber Identity
Module).

Base Station System (BSS)

E o sistema encarregado da comunicacio com as
estacbes moveis em uma determinada area. E
formado por véarias Base Transceiver Station (BTS)
ou ERBs, que constituem uma célula, e um Base

Station Controller (BSC), que controla estas BTSs.

Mobile-Services Switching Centre (MSC)

Ou Central de Comutagéo e Controle (CCC) é a

central responsavel pelas fungdes de comutacéo e
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sinalizacdo para as estac6es méveis localizadas em
uma area geografica designada como a area do
MSC.

Home Location Register (HLR)

Ou Registro de Assinantes Locais € a base de
dados que contém informacgdes sobre os assinantes
de um sistema celular.

Visitor Location Register (VLR)

Ou Registro de Assinantes Visitantes é a base de
dados que contém a informacdo sobre os assinantes

em visita (roaming) a um sistema celular.

Authentication Center (AUC)

Ou Centro de Autenticacdo é responsavel pela
autenticac@o dos assinantes no uso do sistema.

Equipment Identity Register (EIR)

Ou Registro de Identidade do Equipamento é a base
de dados que armazena a Identidade Internacional
do Equipamento Mével (IMEI) dos terminais moveis

de um sistema GSM.

Fonte: TELECO, 2003

2.2.3 Tecnologia GPRS

O GPRS é o préximo nivel de evolucao da tecnologia GSM, também denominada

GSM++, ou por se tratar de um nivel intermediario entre as tecnologias 2G e 3G, o padréao

GPRS é denominado tecnologia 2.5G.

O crescente desenvolvimento da tecnologia e principalmente o uso da internet exigiu

o desenvolvimento de solu¢des que suportassem um transporte de dados a taxas maiores,

7

e € nesse momento que surge a tecnologia GPRS, que é um servico de dados com

conexao permanente sem a necessidade de reservar permanentemente slots de tempo

para o transporte de dados.

E necessario observar que o servico GPRS utiliza toda a estrutura GSM ja existente;
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no entanto, acrescenta uma infraestrutura para suportar a comunicacdo de dados pelo
protocolo IP (Internet Protocol), que posteriormente serd usada na integracdo dos servicos
de voz (voz sobre IP - VOIP) e dados de terceira geracao.

A figura 4 apresenta a arquitetura GPRS, descrita na tabela 2.

—— Cutras MSC

Interconexao com a
Rede de Telefonia Fixa

Intemet

Outras Redes

Backbone

Figura 4: Arquitetura de umarede GPRS

Fonte: TELECO, 2003
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Tabela 2: Descricéo Siglas e termos das principais modificagdes em uma rede GSM de forma a
suportar o GPRS

Estacdo Movel Serdo necessarias estagdes novas.

BTS Atualizacdo de software, possivel aumento de
capacidade pela ativacdo de mais canais para

suportar um aumento do trafego na célula.

BSC Atualizacéo de software e introducdo de um novo
hardware o Packet Control Unit (PCU) responséavel
por separar o tradfego comutado a circuito
proveniente da Estacdo movel do trafego de dados

comutado a pacotes do GPRS.

Fonte: TELECO, 2003

O servico GPRS permite o desenvolvimento de novos servigos, trazendo varios
beneficios aos usuéarios de sistemas moveis celulares. Um desses beneficios é a
mobilidade, que permite ao usuério manter uma comunicac¢éo de voz e dados durante o seu

deslocamento entre areas, outro € a conectividade (SVERZUT, 2008).

As aplicagdes disponibilizadas pela tecnologia GPRS, sao descritas na tabela 3:

Tabela 3: Aplicacbes datecnologia GPRS

Comunicacéo E-mail, fax e acesso a internet/intranet.
Servigos de valor adicionado Servigos de informacéo e jogos.
Comeércio eletrdnico Venda de ingressos, acesso a bancos.
Aplicacbes de localizacdo Navegacéo, informacdes sobre condi¢bes de
trafego.
Avisos Viagens, meteorologia.

Fonte: Adaptado de (SVERZUT, 2008).
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2231 Arquitetura GPRS

A figura 5 apresenta respectivamente a arquitetura e interfaces do protocolo GPRS,
sendo descrito a definicdo das siglas e estruturas existentes, como descrito nos tépicos
2.231.1e223.1.2.

Other GPRS natwork

SMS-GMSC
SMS-IWMSC

User data and signaling data
GGSN Gateway GPRS Support Node = = = = Signaling data

SGSMN Serving GPRS Support Node

Figura 5: Arquitetura do sistema GPRS e interfaces

Fonte: BETTSTETTER, 2001

As principais modificacbes da rede GSM pura para a GPRS foram:

° MS: As MSs da geracdo 2G ndo conseguem acessar o0 sistema de comutacdo por

pacotes. As novas MSs sdo totalmente compativeis com o sistema de comutacdo de

circuitos;
° BTS: Atualizagéo de software nas BTSs existentes;
° BSC: Atualizacéo de software e instalacdo de hardware novo, chamado PCU (Packet

Control Unit — unidade de controle de pacote), que direciona o trafego de dados para a rede
GPRS;

° SGSN e GGSN: Novos elementos de rede, chamados servidor do n6 de suporte
GPRS (Serving GPRS Support Node — SGSN) e Gateway do nd de suporte GPRS
(Gateway GPRS Support Node - GGSN);

° VLR, HLR, AuC, EIR e demais bases de dados : Atualizacdo do software que

forneca as funcdes do GPRS.
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2.2.3.1.1 Servidor do n6 de suporte GPRS (Serving GPRS Support Node — SGSN)

Tal como a MSC era o coracdo de uma rede GSM, o SGSN é o coracdo da rede
GPRS. Em dultima analise, o advento do GPRS dividiu o tr&fego de voz e dados (que era
junto, no sistema GSM) em trafego de voz, que continua sendo tratado como antes, e

trafego de dados, tratado pela nova arquitetura GPRS.

As funcdes do SGSN séao:

° Deteccdo de novos usuérios GPRS na area de servico;

° Registros de novos usuarios;

° Criptografia, com os mesmo algoritmos da rede GSM 2G;

° Manutencéao dos registros de localizacdo dos usuarios na area de servico;

° Gerenciamento de mobilidade;

° Compressao dos dados de acordo com a RFC 1144, para comprimir o cabecgalho

das unidades de dados TCP (Transmission Control Protocol)/IP;
° Tarifacdo das transacdes na rede local;
° Comunicacado com o HLR, para obter dados dos usuarios GPRS (da mesma forma

gue a MSC, na geracéo 2G).

2.2.3.1.2 Gateway do n6 de suporte GPRS (Gateway GPRS Support Node — GGSN)

Prové a conexao com as redes de pacotes externas. As principais fungées sao:

° Manter informacdes de roteamento para entregar as unidades de protocolo de dados
(Protocol Data Unit — PDU) ao SGSN que serve uma determinada MS;
° Associar enderecos de rede aos assinantes, o que é feito através do protocolo
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol — protocolo de configuracdo dinamica de
host);
° Tarifar as transacoes feitas na rede externa.

Quando um usuéario tenta acessar a rede, o servidor DHCP aloca um IP por um

intervalo de tempo determinado, o que é chamado atribuicdo dinadmica de endereco IP.
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2.2.4 Protocolo SMS (Short Message Service)

Segundo TELECO (2004), o protocolo SMS surgiu em 1991 na Europa, onde o
padrdo GSM ja incluia em seus servicos a transmissdo das mensagens curtas. Nos
Estados Unidos o servico tornou-se disponivel primeiramente nas redes digitais construidas
pelos pioneiros, como BellSouth Mobility, PrimeCo, e Nextel, entre outros. Essas redes
wireless eram baseadas nos padroes GSM, bem como CDMA e TDMA. No Brasil, 0 SMS
teve seu inicio em 1999.

As aplicacdes iniciais de SMS visavam eliminar os pagers alfanuméricos, permitindo
servicos em que as mensagens poderiam ser enviadas nos dois sentidos, primeiramente
para o correio de voz.

As tecnologias de redes evoluiram e uma variedade de servicos foi lancada,
incluindo o e-mail, o fax e a integracdo com paging, operacfes bancarias, servicos de
informacéo, tais como indicadores econdmicos e integracdo com aplicacées baseadas na

internet.

Em 2010, 6.1 trilhdes de mensagens de texto SMS foram enviados. Isso se traduz
em uma meédia de 193 mil SMS por segundo. SMS tornou-se uma enorme industria
comercial, ganhando 114,6 bilhdes délares globalmente em 2010. O pregco médio mundial
para uma mensagem SMS € de US$ 0,11, enquanto as redes de comunicacdes moveis
cobram entre outras taxas de interconexdao de pelo menos US$ 0,04 ao conectar entre
diferentes redes de telefonia.

7

Enquanto o SMS ainda é um mercado crescente, SMS tradicionais estdo se
tornando cada vez mais desafiados por servicos de mensagens alternativos disponiveis em
smartphones com conexdes de dados, especialmente nos paises ocidentais, onde estes
servigos estao crescendo em popularidade.

E, finalmente, a interface Gd (figura 5) torna possivel a troca de mensagens SMS via
GPRS, pois esta interconecta o SMS-GMSC (SMS Gateway MSC), podendo ser
visualizado na figura 5, apresentada anteriormente.

A figura 6 apresenta evolucdo desse protocolo ao longo dos anos.
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Figura 6: Evolucédo dos servicos de mensagens

Fonte: TELECO, 2008

2.2.5 Cartdo SIM

O dispositivo SIM é um cartéo inteligente, sendo seu proposito de uso na area de
telecomunicacdes. Ele é usado em aparelhos celulares GSM, visto que tem a funcdo de
identificar o usuario no sistema.

Segundo SOUZA (2003), o modo de operacédo do aparelho GSM em conjunto com
SIM CARD é simples. Quando um telefone celular GSM ¢é ligado, o sistema
automaticamente procura e define a localizacdo do cliente utilizando o SIM CARD. O SIM
CARD em conjunto com o telefone celular é capaz de transferir mensagens para o sistema
com seguranca.

A utilizacdo do cartdo SIM traz maior seguranca tanto para o usuario como para a
operadora, pois sao feitas validacdes de senhas e autenticacdo do usuario na rede GSM
através do cartdo. As duas funcbes basicas do cartdo SIM sdo autenticacdo do cliente e

roaming. A figura 7 apresenta o encapsulamento do SIM CARD.
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Figura 7: SIM CARD

Fonte: Adaptado de (SIM CARD, 2012).

2.2.6 Tecnologia 3G

Diante da evolucédo dos sistemas celulares ao longo das décadas, pode-se notar que
a tecnologia 1G era puramente analdgica e suportava somente o transporte de sinais de
voz. A tecnologia 2G evoluiu para os sistemas digitais suportando sinais de voz ou dados a
baixas taxas de transferéncia. Com a evolucdo da internet e a crescente demanda por
Novos servicos e aplicacdes surgiu o 3G.

O 3G surgiu no inicio de 2001 devido ao uso crescente da internet pelas pessoas em
todo o mundo, agora ndo somente nos computadores, visto que essa demanda chegou
também a celulares e smartphones. Essa tecnologia trouxe cobertura com qualidade
superior se comparada com as tecnologias anteriores, aprimoramento da transmissao de
dados e voz, oferece maiores velocidades de conexao, além de video chamadas e outros

servicos. Mostra-se um comparativo entre as tecnologias de 1G até 3G na Figura 8.
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» Telafonia mdével @ analogica

» Tecnologias : AMPS
m » Apanas Tunciio da vox

» Telafonia mdbével digital
» Tecnologias : TODOMA, GSM, doecmaOneae
» Funclio de vozx ¢ SMS

» Funciio de voz e cdados

» Telafonia moével digital
» Tecnologias : WCDMA, COMA2000
anos 200 » Funclio de voz @ dados em banda larga

Fonte! www, tacnoloplaldg. com. br
Arte | Jasd Roberto Miguel Filho

» Telafonia moével digital
» Tecnologias : GPRS, EDGE, IS958B

Figura 8: Tecnologias celulares

Fonte: ACESSA, 2009
2.2.7 Tecnologia 4G

Essa tecnologia € a mais nova no mercado. A primeira rede LTE do mundo surgiu
em dezembro de 2009 na Suécia, pela operadora TeliaSonera, que oferecia aos usuarios
servicos de dados com taxas de transmissdo mais elevadas do que as da rede 3G. Em
paises desenvolvidos a geracdo 4G é utilizada ha algum tempo, todavia, no Brasil essa
tecnologia encontra dificuldades na implantacdo da estrutura e todos os problemas
envolvendo a frequéncia de banda a ser utilizada (TECMUNDO, 2011) (TECMUNDO, 2013)
(DIARIO TECNOLOGICO, 2012).

Na figura 9 pode-se ver um comparativo entre as velocidades das redes atuais,

dando énfase na necessidade da troca de tecnologia, por mais modernas.
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Real World (avg) Theoretical (max)

Download  Upload  Download  Upload et
2.5G GPRS 3248Kbps  15Kbps 114Kbps 20Kbps Today
2.756 EDGE 175Kbps 30Kbps 384Kbps 60Kbps Today

uMTS 226Kbps 30Kbps 384Kbps 64Kbps Today

W-CDMA 800Kbps B0Kbps 2Mbps 153Kbps Today
3G EV-DO Rev. A 1Mbps S00Kbps 3.1Mbps 1.8Mbps Today
HSPA 3.6 650Kbps 260Kbps 3.6Mbps 348Kbps Today

HSPA 7.2 1.4Mbps 700Kbps 7.2Mbps 2Mbps Today
WiMAX 3-6Mbps 1Mbps 100Mbps+ 56Mbps Today
i LTE 5-12Mbps 2-5Mbps 100Mbps+ 50Mbps End 2010
HSPA+ - - 56Mbps 22Mbps 2011
HSPA 14 2Mbps 700Kbps 14Mbps 5.7Mbps Today*
100Mbps
m : : mobile/  GOMbps 2012
40 1Gbps fixed
100Mbps
LTE Advanced - - mobile / - 2012+
1Gbps fixed

Figura 9: Tecnologias mais usadas em celulares com respectivas velocidades

Fonte: PPLWARE, 2011

22.7.1 4G/LTE

O LTE foi desenvolvido pela Third-Generation Partnership Project (3GPP) e é uma
evolucdo do High-Speed Packet Access (HSPA). O LTE usa novas técnicas de modulagéo
e 0 mesmo foi criado com base no GSM e no WCDMA (Wide-Band Code-Division Multiple
Access). No entanto, a principal diferenca em relacéo as tecnologias passadas é que agora
€ priorizado o trafego de dados ao invés do trafego de voz, e isso acarreta uma rede de
dados mais rapida e estavel, visto que essa tecnologia implementara uma rede de
telecomunicacdo movel (Next Generation Mobile Network - NGMN) com capacidade de
transmissao de pico de até 100 Mbits/s no enlace direto (downlink) e 50 Mbits no enlace

reverso (uplink).
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2.2.7.2 LTE no mundo

Essa tecnologia j& se encontra disponivel em diversos paises da América, Europa,
Asia e Oceania. Entretanto, ainda € uma tecnologia cara € mesmo nos paises

desenvolvidos ndo se tem ainda cobertura a nivel nacional.

2.3 TELEMETRIA

Segundo TELECO (2003), a telemetria é a transferéncia (via rede fixa ou sem fio) e
utilizacdo de dados provindos de mdultiplas maquinas remotas, distribuidas em uma area
geografica de forma pré-determinada, para o seu monitoramento, medicdo e controle. Os
sistemas de telemetria sdo utilizados em diversas aplicagcdes onde se tenha algum tipo de

medicao a distancia. Algumas das aplicacdes da telemetria so:

° Veiculos tripulados;

° Veiculos néo tripulados;

° Misseis;

° Monitoramento de animais;
° Automobilismo;

° Aplicagbes médicas;

° Dispositivos moveis.

A telemetria € uma das tecnologias de localizacdo existente, porém existem diversas
tecnologias de localizagdo de equipamentos moéveis além do GPS, como Atenuacdo de
Sinal, Angulo de Chegada (angle of arrival - AOA), Tempo de Chegada (time of arrival -
TOA), Diferenca entre tempos de chegada (time difference of arrival -TDOA), Diferenca do
tempo observado (observed time difference - OTD), e (time advance -TA). Estas
tecnologias sdo baseadas em conhecer pontos de referéncia e relata-los as estacoes
moveis. O AOA é baseado na estimativa do angulo do sinal recebido nas estacdes base.
Necessita de um conjunto de antenas. Os meétodos baseados em tempo, como o TOA,

TDOA e OTD, trabalham com o tempo que o sinal leva para se propagar de um lugar a
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outro (do dispositivo movel as estacdes base — TOA, ou da estacdo base ao moével — OTD).
O GPS é um sistema do tipo OTD. A rede converte 0 tempo em distancia e estima a
localizagdo usando geometria (JOHNSON, 2005). De acordo com JOHNSON (2005), os
meétodos de localiza¢do do RF, tais como a forca recebida do sinal, o &ngulo de chegada ou
a diferenca do tempo da chegada s&o potencialmente desejaveis porque podem ser
integrados com os dispositivos de comunicacdo sem fio, especialmente em ambientes
internos. O sistema global de posicionamento baseado em satélite (GPS) € o sistema RF
mais utilizado, fornecendo a cobertura global ao ar livre. A figura 10 apresenta um exemplo

de rastreamento via satélite.

Figura 10: Rastreamento via satélite (telemetria)

Fonte: (ATOM, 2010)
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2.4 GPS

Segundo MONICO (2000), o GPS é um sistema de radio navegacao desenvolvido
pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América, com o intuito de ser o
principal sistema de navegacdo das forcas armadas americanas. Essa tecnologia resultou
da fusdo de dois programas financiados pelo governo norte-americano para desenvolver
um sistema de navegacdo com abrangéncia global: Timetion e System 621B, sob
responsabilidade da Marinha e da Forca Aérea, respectivamente. Em razdo da alta
precisdo proporcionada pelo sistema e pelo grande desenvolvimento da tecnologia
envolvida nos receptores GPS, uma grande comunidade usudria emergiu dos mais
variados segmentos da comunidade civil (navegacgéao, agricultura, controle de frotas, etc.).

Num sistema de localizacdo convencional baseado em GPS, tem-se um receptor
GPS integrado no terminal mével, que recebe os sinais provenientes da constelacao de
satélites do sistema GPS e, baseado nos tempos de propagacdo dos sinais transmitidos
por um minimo de trés satélites, calcula a posicao do terminal.

Apesar da excelente precisdo em ambientes outdoors (externos), principalmente
rurais e suburbanos, onde ndo ha obstaculos (prédios), este método ndo oferece cobertura
indoor, ndo sendo, portanto, adequado a utilizacdo em grandes centros urbanos.

Além disso, sua operacao fica muito prejudicada quando o céu esta parcialmente
encoberto; oferece grande consumo de bateria, reduzindo o tempo de utilizacdo do celular
e apresenta excessivo tempo de espera no instante inicial de ativacdo da funcdo de
localizacdo, necesséario a varredura dos sinais transmitidos por um satélite (TELECO,

2003). A figura 11 apresenta o processo de funcionamento da tecnologia GPS.

Figura 11: Funcionamento datecnologia GPS

Fonte: Adaptado de (GPS CTEL, 2013) (SMARTFOX SECURITY, 2012) (3CX, 2013)



45

2.5 Sistema Operacional Android

Android € o nome do sistema operacional baseado em Linux e que opera em
celulares (smartphones), netbooks e tablets.

E desenvolvido pela Open Handset Alliance, uma alianca entre varias empresas,
dentre elas a Google, sendo que o primeiro aparelno movel comercializado com esse
sistema foi o HTC Dream, em 22 de outubro de 2008.

Essa plataforma € baseada no ndcleo Linux, e suporta todos os tipos existentes de
conexdo sem fio (3G, EDGE, Wi-Fi e Bluetooth). Como esse sistema é de programacao
aberta, sempre ha adaptacdes a um custo extremamente baixo, além do funcionamento ser
idéntico a outros sistemas operacionais cuja funcdo é gerenciar todos os processos dos
aplicativos e do hardware de um computador para que funcionem perfeitamente.

Como o Android € um sistema operacional aberto, 0 mesmo pode ser usado em
varios aparelhos de marcas diferentes, e esse fato foi de suma importancia para 0 sucesso
gue estava por vir. Segundo a Gartner, empresa lider em pesquisas sobre tecnologia,foram
vendidos 67 milhdes de aparelhos com esse sistema operacional, que representa 22% do
mercado mundial.

A figura 12 apresenta um grafico que mostra o crescimento ao longo dos anos do
sistema operacional Android, a estimativa de crescimento esperada para o ano de 2014, e

uma comparagéo de percentual das diversas plataformas existentes no mercado.



A ascensao

259 miihdes

91 milhdes

67 milhoes

6,8 milhoes

Comparacoes
Porcentagem de mercado

2009 2011 (estimativa)

Android 39 2 222

iOS (iPhone) X 171

Microsoft i , 52

Symbian, Rim e
outros SO

No Brasil
De cada 10 usuarios de celulares, 1 possui smartphones (ADMOB)

": - Usuarios possuem uma média de 25 aplicativos Instalados (Nielsen)
' Aplicativo mais popular é o Google Maps, seguido pelo Facebook (Nieisen)
Android Market aberto em outubro/2010 no Brasil

Figura 12: Mercado sistema operacional Android

Fonte: TECMUNDO, 2013
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3. HARDWARE

A versao final do hardware deste projeto € composta pelo kit de desenvolvimento
STM32VLDISCOVERY e dois médulos, sendo que um destes consiste em um médulo GPS
e outro em um modulo GPRS, visto que estes foram escolhidos devido ao baixo consumo

de energia, reduzido custo e dimensdes compactas.

3.1 PROGRAMA PARA PROTOTIPAR PLACA

Neste projeto necessitou-se de um moédulo GPS e outro GSM/GPRS, além de um
soquete para o kit de desenvolvimento STM32VLDISCOVERY. Sendo assim, foi realizada a
confeccdo destes dois médulos e do soquete para o kit por meio do programa Altium
Designer Winter 9. Este programa € um software de design eletrdnico que permite ao
projetista a capacidade para projetar e construir uma gama enorme de circuitos e a
capacidade de unificar PCB, FPGA (Field Programmable Gate Arrays) e desenho de
software.

O Altim Designer Winter 9 se mostrou uma ferramenta que atende aos requisitos
para os quais é especificado no respectivo projeto do rastreador automotivo GPS/GPRS

com interface Android.

3.2 MODULO GPS

Neste trabalho versa sobre seguranca automotiva, que segundo caracteristicas do
mercado, é necessario utilizar uma tecnologia de localizacdo que proporcione exatidao,
facilidade de uso, vasta aplicabilidade no mercado e baixo custo.

O modulo GPS utilizado neste trabalho é o Telit Jupiter JN3 da fabricante Telit
wireless solutions.

A figura 13 apresenta 0 modulo GPS utilizado.



Figura 13: M6dulo GPS utilizado

Fonte: Adaptado de (TELIT, MODULO JN3, 2013)

As suas principais caracteristicas sdo apresentadas na tabela 4:

Tabela 4: Caracteristicas de hardware do médulo JN3
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Dimensdes 16 x 12 x 2.4 mm
Peso 18¢g
Banda de frequéncia 1575.42 MHz
Sensitividade Aquisicéo: -147 dBm

Navegacéo: -160 dBm
Rastreamento: -163 dBm

Tensao de alimentacao 285a36V
Erro posicional autbnomo < 2.5 metros
Tempo para primeira aquisi¢cao Hot start: 1 s

Cold start: entre 35 s

Consumo de corrente Estado hibernando: 40 uA
Modo de baixo consumo ATP a 1Hz: 10 mA

Maximo desempenho: 32 mA

Arquitetura GPS 48 canais

Padrdo de comunicacéo NMEA

Fonte: Adaptado (TELIT - MODULO JN3, 2013)
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3.2.1 Antena GPS

Para o funcionamento correto do médulo GPS ha a necessidade do acoplamento de
uma antena compativel com o mesmo, a fim de se ter um ganho de sinal e a menor
interferéncia possivel de ruidos, operando na mesma banda de frequéncia que o modulo
JN3. Para tanto, foi usada antena modelo JCA205 com amplificador de baixo ruido interno,
da fabricante Chinesa Jiashan Jinchang Electron CO, como apresentada na figura 14 e sua
respectiva descricdo na tabela 5. Esta escolha foi feita levando-se em consideragédo que a
empresa, como demonstrado JINCHANGGPS (1995), é voltada para o desenvolvimento de
antenas GPS, GSM entre outras, apresentando um produto que atende as necessidades do
projeto. Além disso, existe maior facilidade de importacdo de produtos de outros paises,

tornando-se mais facil e viavel a escolha.

Figura 14: Antena Mddulo GPS

Fonte: Adaptado (JINCHANGGPS, 2004)



Tabela 5: Caracteristicas de hardware da antena
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Frequéncia de operacdo

1575.42+1MHz

Direcéo da polarizacéo

Circular de sentido horario

Ganho Antena

5dB

Ganho Amplificador

28+2dB

Perda de poténcia

5 +/- 0.5vdv/12mA

Atenuacéo de banda de frequéncia

12dB/CF+50MHz/16dB/CF-50MHz

Temperatura de operacgéo -40°C~+85°C
Corrente consumida 5~15mA
Conector SMA/MCX/FAKRA
Fixacdo Montagem, base magnética.

Fonte: Traduzido e adaptado (JINCHANGGPS,2004)

3.2.2 Projeto placa GPS

Apoés o estudo dos datasheets do GPS e da antena, realizou-se o desenvolvimento

do esquematico do modulo GPS e posterior confeccao das placas de circuito impresso,

sendo esta realizada pela empresa Chinesa Hi-Rigid Circuits. Procurou-se também produzir

uma placa do menor tamanho possivel para diminuir as perdas (aumentar o ganho da

antena), visto que se trabalha com altas frequéncias.

As figuras 15 e 16 apresentam respectivamente o esquematico do circuito e do PCB

do moédulo GPS.
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Figura 15: Esquemaéatico do modulo GPS

Fonte: Autoria Prépria

Figura 16: PCB do modulo GPS

Fonte: Autoria Prépria

51



52

A fotografia 1 apresenta a placa do modulo GPS ja prototipada.

Fotografia 1: Placa do médulo GPS prototipada

Fonte: Autoria Prépria

3.3 MODULO GPRS

O modulo GPRS utilizado neste trabalho é o GL 865 - DUAL da fabricante Telit

wireless solutions. A figura 17 apresenta o médulo GPRS utilizado.

Figura 17: Médulo GSM/GPRS utilizado
Fonte: Adaptado de (TELIT - MODULO GSM/GPRS GL865, 2013)



As suas principais caracteristicas sdo apresentadas na tabela 6:

Tabela 6: Caracteristicas de hardware do médulo GL865
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Dimensdes 24.4 X 24.4 X 2.7 mm
Peso 284g
Tensao de alimentacao 3.22a45V

Sensibilidade

108 dBm para classe 4 (900 MHz)
107 dBm para classe 1 (1800 MHz)

Consumo (valores tipicos)

Modo Power off: < 5uA
Modo Idle: 1.5 mA
Modo dedicado: 230 mA
Modo full: 360 mA

Temperatura de operacéo

-40°C a 85°C

Bandas de frequéncia

850/900/1800/1900 MHz

Corrente maxima

2A

Fonte: Adaptado de (TELIT - MODULO GSM/GPRS GL865, 2013)

3.3.1 Antena GPRS

Como o GPS, o médulo GPRS necessita de uma antena para melhorar o nivel de

sinal recebido e diminuir ao maximo o ruido nele agregado. Para tanto, procurou-se uma

antena que atuasse nas mesmas frequéncias que o médulo. Da mesma forma que a antena

usada para o GPS, optou-se pela mesma fabricante Chinesa Jiashan Jinchang Electron

CO. Afigura 18 apresenta a antena escolhida, com a descricdo da mesma na tabela 7.
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Figura 18: Antena GPRS

Fonte: Adaptado (JINCHANGGPS, 2004)

Tabela 7: Caracteristicas antena GPRS

Numero do Modelo: JCG402
Frequéncia 824~894/1710~1990MHz ou
880~960/1710~1990MHz
Ganho 2dB
Tipo do conector SMA
Impedéancia 50Q

Fonte: Adaptado e traduzido (JINCHANGGPS, 2004)

3.3.2 Projeto placa GPRS

Apos o estudo dos datasheets do GPRS e da antena, realizou-se o desenvolvimento
do esquematico da placa GPRS e posteriormente confeccdo das placas de circuito
impresso. Como as placas do GPS, estas também foram feitas com a fabricante Hi-Rigid
Circuits CO., sendo que se procurou produzir uma placa do menor tamanho possivel para
diminuir as perdas (aumentar o ganho da antena), visto que se trabalha com altas
frequéncias. As figuras 19, 20 e fotografia 2 respectivamente apresentam esquematico do



circuito e do PCB do médulo GPRS, e a placa do respectivo mddulo j& prototipada.
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Fotografia 2: Placa do médulo GPRS prototipada

Fonte: Autoria Prépria

Entretanto, ap6s a producdo da primeira placa constatou-se que o circuito
funcionaria sem alguns componentes e precisaria redistribuir outros, a fim de se melhor

usar a area da placa.
As figuras 21 e 22 apresentam respectivamente o esquematico do circuito e do PCB

do novo médulo GPRS.
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Figura 21: Esquematico do médulo GPRS

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 22: PCB do médulo GPRS

Fonte: Autoria Prépria
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3.4 FONTE DE ALIMENTACAO

Responséavel tanto pela mobilidade do prototipo, quanto para os testes, a bateria
necessita de capacidade de corrente elevada, e suas dimensbes precisavam ser as
menores possiveis.

Para tanto, foi utilizado o modelo 606168 3.7V de 2500mAh, como apresentada na
fotografia 3, devido & sua capacidade de ser recarregavel e apresentar capacidade de
corrente elevada, aumentando o tempo de funcionamento dos moédulos. A tabela 8

apresenta as caracteristicas da bateria mencionada anteriormente:

Fotografia 3: Bateria PL606168

Fonte: Autoria propria

Tabela 8: Caracteristicas bateria PL606168

Tenséo 3.7v
Capacidade de Corrente 2500 mAh
Dimensbes 6 X 61 X 68 mm
Peso Aproximadamente 509
Tens@o maxima carregando 4.2V
Tempo de alimentacao 4-5H
Corrente méxima fornecida 2.5A
Ciclo de vida de recarga 500 vezes

Fonte: Adaptado e Traduzido (SZ-BATTERY, 2011)
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3.5 KIT DE DESENVOLVIMENTO STM32VLDISCOVERY

Um dos principais componentes, sendo 0 mais importante de todo o hardware, o

microcontrolador é o responsavel pela interacdo entre o GPS e o GPRS. Também é capaz

de receber os sinais da comunicacdo USART (Universal Synchronous Asynchronous

Receiver Transmitter) e fazer os devidos célculos de posicao e enviar tais posi¢cdes para o

mddulo de comunicacao.

O microcontrolador escolhido foi o STM32F100RBT6B, presente na placa de

desenvolvimento STM32VLDISCOVERY, da fabricante STM, com o0s seguintes atributos,
como descreve (STMICROELETRONICS - STM32F100RTB, 2013):

Nucleo ARM (Advanced Risc Machine) 32 bits Cortex M3;

Memoria Flash de 128 kbytes;

Tensé&o de funcionamento de 2,0 & 3,6V;

Modo debug via JTAG (Joint Test Action Group) e SWD (Serial Wire Debug);

Mais de 12 timers de 16 bits, interfaces de comunicacdo SPI (Serial Peripheral

Interface), 12C (Inter-Integrated Circuit);

Conversores AD/DA e 37 fast GPIO (General-purpose input/output);
3 pinos de USART.

A figura 23 apresenta a imagem do kit de desenvolvimento STM32VLDISCOVERY
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Figura 23: Placa de desenvolvimento STM32VLDISCOVERY

Fonte: (STMICROELETRONICS - STM32F100RTB, 2013)

3.6 PRE - PROTOTIPO DESENVOLVIDO

Apbs os estudos de tutoriais relacionados ao programa Altium Designer Winter 9,
partiu-se para o desenvolvimento do circuito esquematico, e posteriormente para a
confeccao das placas PCB referentes aos modulos GPS e GSM/GPRS. As fotografias 4 e 5
apresentam o moédulo GPS e GSM/GPRS respectivamente. Além disso, todas as placas ja
estdo com os componentes soldados. Entretanto por se tratar de um pré-protétipo, a placa
do GPRS apresenta a falta de alguns componentes que se provaram desnecessarios

devido ao uso de bateria, além do reposicionamento de outros.
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Fotografia 4: Placa GPS

Fonte: Autoria propria

Fotografia 5: Placa GPRS

Fonte: Autoria propria

Na unido das placas, optou-se por conectar os pinos da USART no modulo GPRS e
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0os da USART2 no mddulo GPS. Isso se d& devido a estrutura do programa que sera

descrita na parte do firmware, com o uso de interrupgdes no microcontrolador.

3.7 PROTOTIPO FINAL

Apoés a confeccdo dos moédulos separados e 0s respectivos testes, optou-se por
embarcar os modulos GPS, GPRS e o kit de desenvolvimento em uma Unica placa para
obtencdo de resultados mais consistentes. As figuras 24, 25 e 26 apresentam
respectivamente, o esquematico, PCB, e a placa final ap6s a prototipacdo na empresa

Circuitel.
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Figura 24: Esquematico final, médulos GPS, GPRS e kit embarcados

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 25: PCB final, m6édulos GPS, GPRS e kit embarcados

Fonte: Autoria Propria

Figura 26: Placa prototipada, médulos GPS, GPRS e kit embarcados

Fonte: Autoria Propria
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4. FIRMWARE

O programa embarcado no uC é determinante na funcionalidade do hardware e
software (aplicativo CARMAP), consistindo na interpretacdo dos dados recebidos do GPS,

posicoes globais, e GPRS, comandos recebidos via SMS.

4.1 PROGRAMA |IAR EMBEDDED WORKBENCH

Para o desenvolvimento do firmware € preciso uma plataforma base. No caso foi
escolhido o IAR Embedded Workbench da IAR SYSTEMS, que € um software de
desenvolvimento bem completo, visto que contempla o IAR C/C++ e o depurador C-SPY,
sem contar que o ambiente de utilizacdo é simples e totalmente integrado. Usou-se uma
licenga gratuita com limite de cédigo.

Este programa permite o desenvolvimento do cédigo em linguagem C e para uma
arquitetura ARM do processador. Além disso, contribui, principalmente, na questdo de
permitir depurar o co6digo com a possibilidade de depuracdo passo a passo. Assim é
possivel a verificagdo dos erros e corrigi-los mais rapidamente, além de tornar possivel a

visualizagéo dos dados recebidos e calculados dentro do processador.

4.2 PROGRAMA DESENVOLVIDO

Pode-se afirmar que o ndcleo do projeto consiste no firmware, pois é nessa parte
que ocorrem as verificacbes de comandos enviados e grande parte das comunicacdes
entre os médulos e o microcontrolador que gerenciam essas interagdes. Para tanto, optou-
se pela demonstracado do diagrama de blocos apresentado na figura 27, representando a

l6gica de funcionamento geral.
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Interface Android

L

Figura 27: Diagrama de blocos do funcionamento geral

Fonte: Autoria préopria

Como demonstrado na figura 27, a l6gica do projeto consiste na interacdo entre os
modulos GPS e GPRS com o gerenciador, o microcontrolador, além da interacdo destes
com a interface Android. Isto é permitido através do intermédio da rede de telefonia que liga
0 moédulo GPRS com o aplicativo Android, enquanto as interacdes entre mddulos e
gerenciador sao realizadas por meio do uso de interrupcdes, a partir da comunicacdo nas
USARTS.

4.2.1 Interrupcdes

Segundo NETO (2002) “os sinais de interrupcao possibilitam a parada da execuc¢ao
do processamento em andamento para o atendimento imediato a eventos internos ou
externos de maior prioridade. Para que uma interrupcdo seja atendida, a mesma devera
estar devidamente habilitada pelo software e na possibilidade de ocorréncia de mais de
uma interrupcdo simultaneamente, existe uma hierarquia de prioridade de atendimento.”.
Seguindo esta logica de operacéo, foi atribuida para cada uma das duas USARTs usadas:
maior prioridade para os dados recebidos pela USARTL1 voltada ao médulo GPRS e menor
prioridade para a USART2 do médulo GPS. Em outras palavras, priorizou-se o recebimento
de mensagens pelo GPRS, pois os pacotes recebidos t€ém maior relevancia visto que 0s
comandos enviados pelo GPRS guiam a troca de processos, enquanto os dados do GPS
sdo apenas de leitura e ndo ha comandos dos dados recebidos. Além disso, 0 motivo do
uso de interrupcdes € o fato de ndo se saber, na maioria dos casos, 0 momento que ira se

receber uma transmissdo, e a interrupcdo permite que essa deteccdo seja automatica,
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deixando o fluxo do programa mais dinamico.
Essas atribuicbes de interrupcbes sdo atribuidas na parte de configuracdo do

microcontrolador ARM, como € apresentado na figura 28.

void HVIC Configuration(void)
B
HNVIC InitTypeDef NVIC Init3tructure;
/% Enabhle rthe USARTx Interrupt */
NVIC InitStructure.NVIC IRQChannel = USARTx IR{(n;
HNVIC InitStructure.NVIC IRQChannelPreemptionPriority = 0;
HVIC InitStructure.NVIC IRQChannelSubPriority = 0;
HNVIC InitStructure.NVIC IRQChannelCmd = ENABLE;
MNVIC Init (&NWVIC InitStructure);

NVIC InitTypeDef NVIC InitStructurel;

A% Fnakhle the UDSARTy Interrupt #*/

HNVIC InitStructurel.NVIC TEQChannel = USARTy IRQn;

HVIC InitStructure2.NVIC IRQChannelPreemptionPriority = 0;
MNVIC InitStructure2.NVIC IRQChannelSubPriority = 1;

NVIC InitStructure?.NVIC IRQChannelCmd = ENABLE;

HVIC Init (gNVIC InitStructurel):;

Figura 28: Configuracéo interrupgcdes para USART1 e USART2

Fonte: Autoria Prépria

A USART1 foi denominada de USARTx e a USART2 como USARTYy, apenas
permitindo que essa parte de configuracdo fosse generalizada e pudesse ser aproveitada
em outros cdédigos, servindo como base, sendo apenas necessario trocar as USARTs
envolvidas.

Outra configuracdo pertinente € que toda vez que se estiver dentro de uma
interrupcéo, desliga-se a mesma a fim de se evitar um lago, ou seja, que a interrupgcao seja
ativada varias vezes sem ao menos ter terminado sua programacao, voltando a ser ativada

ao término de suas funcoes.

4.2.2 Aquisigcéo dos Dados

Como descrito anteriormente, é por meio de interrup¢des que se permite a aquisicao
de dados; entretanto é preciso que seja configurado corretamente, como € demonstrado na

figura 29.
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- #
USART InitStructure.USART BaudRate = 2600;
USART InitStructure.USART WordLength = USART WordLength 8b;
USART InitStructure.USART StopBits = USRRT StopBits 1:
USART InitStructure.USART Parity = USART Parity HNo:
USART InitStructure.USART HardwareFlowControl = USART HardwareFlowControl None:
USART InitStructure.USART Mode = USART Mode Ex | USART Mode T=x:

USART InitStructurel . USART BaudRate = 4800;

USART InitStructurel .USART WordLength = USART WordLength 8b;

USART InitStructurel .USART StopBits = USART StopBits 1;

USART InitStructure?.USART Parity = USART Parity No;

USART InitStructure?.USART HardwareFlowControl = USART HardwareFlowControl None;
USART_InitStructureQ.USART_Mode = USART_Mode_Rx | USART_Hode_Tx;

STM EVAL COMInit (COM1, &USART InicStructure);
5TM EVAL COMInic (COM2, &USART InicStructurel);

= A* Fnaklie the EVAL COMI Receive interrupt: this interrupt 15 generated when the
B EVAL COMI receive deta register 15 not empty */

USARE_ITCOnfigiEVAL_CDMl, USART IT RXNE, ENRELE):
USART ITConfig(EVAL COM2Z, USARRT IT EXNE, ENAELE);

Figura 29: Configuracdo USARTs

Fonte: Fonte prépria

Na configuragdo das USARTS, optou-se seguir as configuragdes que sao padrao de
fabrica do GPS e do GPRS. Ambas séo dados recebidos de 8 bits, sem paridade nos bits
finais e 1 bit de parada. Quanto as velocidades, o médulo GPS, vem configurado de fabrica
para que transmita os dados adquiridos do satélite a uma velocidade de 4800 bps,
enguanto que o GPRS é de 9600 bps.

4.2.2 Processamento dos Dados recebidos

Para melhor descrever o processamento dos dados recebidos, foi elaborado um
diagrama de estados que bem descreve o funcionamento do firmware, como pode ser visto

na figura 30.
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Figura 30: Diagrama de estados do funcionamento detalhado

Fonte: Autoria Prépria
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A partir da figura 30 demonstra-se que ha duas possibilidades dos dados recebidos,

sendo do moédulo GPS ou do modulo GPRS como descrito anteriormente. Primeiramente

inicia-se 0 processo no estado Inicial, em que se aguardam comunicacfes das

interrupcdes. Caso sejam do GPS, ocorrerdo na USARTZ2_Interrupt, enquanto que as do

GPRS serdo na USARTL1 Interrupt. Os dados do GPS, se validos, irdo para o bloco de

processamento de dados. Caso contrério, o sistema continuard a esperar outra interrupgao

com dados validos. Caso a coordenada seja a primeira, grava-se na memoria interna do
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processador para ser usado em comparacdes futuras; se for o contrario, verifica-se se a
posicdo ndo mudou; se a posicao for alterada ativa-se o estado de envio de coordenadas
ao GPRS. Entretanto, essas coordenadas precisam ser processadas antes do envio.

O calculo das coordenadas é relativamente simples. Recebe-se do modulo GPS

valores como
“$GPRMC,230041.000,A,2528.6521,S,04927.2107,W,0.00,166.95,061213,,,A*62". O que
se faz é a separacao dos termos principais, no caso

“2528.6521,S,04927.2107,W,S,04920.2107,W”. Na sequéncia pega-se 0 numero,
“2528.6521” e se separa os dois primeiros digitos, “25”. Divide-se o0 restante por 60,
“28.6521” e soma-se o resultado com os digitos separados, resultando em “25,477535".
Caso o caractere seguinte seja S ou W, passa-se o resultado para negativo.

Caso sejam do GPRS, representados pela USARTL1 interrupt, havera alguns passos
gue ocorrerdo até que seja enviado um pacote com as coordenadas. Como primeiro colhe-
se toda a informacdo recebida na interrupcdo, passa para o estado READ em que se
recupera a SMS. Apds, é ativado o estado Processando, em que se interpreta a informacéo
recolhida e se verifica os dados presentes, se sao validos ou ndo. Depois disso parte-se
para o estado WRITE, em que se toma a decisdo como enviar uma mensagem, configurar
o dispositivo e ler a posicao atual.

Os processos em si sao de relacdo causa e efeito, s havera comunicacdo entre o
aplicativo e o médulo GPRS se houver mudanca de posi¢cao ou se o aplicativo requisitou
comunicacdo; caso contrario sera somente a verificacdo da posi¢cdo. Assim o dispositivo

consumira menos e sera mais simples, tanto na operagdo quanto na programacao.
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5. INTERFACE

5.1 DESENVOLVENDO APLICATIVOS PARA O ANDROID

O desenvolvimento do aplicativo de interface para o sistema operacional Android foi
através da linguagem de programacdo Java e das ferramentas de desenvolvimento
fornecida pelo Google: Android SDK (Software Development Kit — Kit de Desenvolvimento
de Software), Android Developer Tool — Ferramenta de Desenvolvedor Android (ADT) e
Google Play Services.

O Android SDK ¢é o software utilizado para desenvolver aplicacdes no Android, que
possui um emulador para simular o celular, ferramentas utilitdrias e uma API (Application
Programming Interface — Interface de Programacdo de Aplicativos) completa para a
linguagem Java, com todas as classes necessarias para desenvolver as aplicacdes
(LANCHETA, 2010).

A ADT fornece as ferramentas necessarias para comecar o desenvolvimento, em
que inclui a IDE (Integrated Development Environment — Ambiente de Desenvolvimento
Integrado) Eclipse com o plugin para desenvolvimento Android, no qual permite codificar na
linguagem Java, criar e editar XML (Extensible Markup Language), criar telas através de
ambiente grafico, copilar, depurar e instalar as aplicacbes desenvolvidas, documentagéo
das APIs do Android, codigos exemplos e gerenciador das SDKs. Além disso, integra a
ultima versédo da SDK (Atualmente na versdo Android 4.4 KitKat).

A figura 31 apresenta o ambiente de desenvolvimento utilizado.
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Figura 31: Ambiente de desenvolvimento Eclipse

Fonte: Autoria Prépria

A Google Play Services contém as interfaces para 0s servicos populares do
Google,como Google Maps, Google+, Google Cloud, Google Wallet, entre outros, sem a
necessidade de dar suporte aos dispositivos. As atualizacdes dos servigos sao distribuidas
automaticamente pela Google Play (Loja de aplicativos do Google) e as novas versdes da
biblioteca sdo atualizadas pelo gerenciador de SDK que esta incluso na plataforma de
desenvolvimento.

Os servicos da Google Play Services estdo disponiveis para todos os dispositivos
Android com o sistema operacional a partir da versdo 2.2. No aplicativo desenvolvido, para
0 gerenciamento de mapas foi utilizado o servico Google Maps.

O Google Maps € um servico de download, pesquisa e visualizacdo de mapas
fornecido pelo Google, onde é possivel adicionar marcadores, obter informacdes de
transito, direcbes, navegacado, imagens de satélites, informacdes de terreno, além de
pontos de referéncia. Para o desenvolvimento em Android € necessario o uso da API
Google Maps v2 através da Google Play Services e obter uma licenca para utilizacéo.

A APl do Google Maps € um servigo gratuito, desde que seja possivel acessar

livremente o aplicativo mével ou o site em que se encontra o servico sem a necessidade de
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pagar nenhuma taxa adicional. Caso a aplicacdo seja fechada, é necessario obter uma

licenca para Empresas. A figura 32 apresenta exemplos da utilizacdo do Google Maps.

m MapExample
e ——
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AMphisy e ase Riony

Charleston Rd

e
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Spong$y
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Figura 32: Exemplos de utilizagdo do Google Maps

Fonte: https://developers.google.com/maps/documentation/android/map

No caso de aplicativos para o sistema operacional Android, para distribuir uma
aplicacdo € necessario compilar o projeto Java em um arquivo de extensdo .apk (Android

Package File), que é um arquivo binario compactado com as classes compiladas e os

recursos do projeto.

5.2 Activity

A Activity € uma classe fornecida pela APl de desenvolvimento Android para a
criagdo da interface com o usuario. Cada activity da aplicacéo fica responsavel por controlar
eventos da tela e definir o que sera visualizado pelo usuério. Para iniciar uma tela, a activity
deve obrigatoriamente implementar o método onCreate(). Neste método, geralmente &
definido a interface com o usuario. A figura 33 apresenta o ciclo de vida de uma Activity. O

método onStart() € chamado quando a activity fica visivel ao usuario, ou seja, quando ja
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possui uma tela definida. O método onResume() € chamado quando a activity comeca a
interagir com o usuario. O método onPause() € chamado caso algum evento ocorrer e seja
necessario interromper temporariamente a activity, assim ¢ chamado para salvar o estado
da aplicacdo. O método onStop() € chamado quando a atividade esta sendo encerrada e
ndo estd mais visivel ao usuario. O método onDestroy() € chamado quando a activity é

encerrada.

Activity
launched

'

onCreate()

v

onStart() -~ onRestart()

* I
User navigates
to the activity onResume()

Activity
running
T— ———
Another activity comes
nto the foreground

I-': App process |
\ killed /

User returns
+ to the activity
||
onPause()

|
The activity is
no longer visible

Apps with higher priority |
need memory

User navigates
+ to the activity

onStop() N
I

The activity is finishing or
being destroyed by the system

'

onDestroy()

Activity
shut down

\g .

Figura 33: Ciclo de vida de uma Activity

Fonte: http://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html

5.3 Intent

Uma Intent é uma classe da APl Android que representa uma mensagem enviada ao
sistema operacional pela aplicacdo para realizacdo de uma tarefa e integrar aplicagdes.

Assim o sistema operacional fica responsavel por interpretar essa mensagem e tomar sua
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deciséo de acordo com o conteudo da mensagem.

Para interpretar corretamente o conteddo da mensagem enviada, € necessario
utilizar a classe IntentFilter, onde ja existem alguns filtros padrées, como a leitura de SMS
que utiliza o filtro “android.provider.Telephony.SMS_RECEIVED” e ha possibilidade de criar

novos filtros para a comunicacao de uma aplicacéo especifica.

5.4 BroadcastReceiver

A classe BroadcastReceiver € utilizada para responder eventos enviados por uma
Intent previamente configurada, como o recebimento de uma mensagem SMS. Esta classe
sempre € executada em segundo plano durante pouco tempo e sem interface gréafica. Além

disso, o aplicativo ndo precisa estar aberto para ser executado.

5.5 APLICATIVO CARMAP

O aplicativo de interface denominado CARMAP foi estruturado em trés partes. A
primeira delas foi a interface principal do aplicativo, onde foi adicionado o servigco do Google
Maps, rotinas para requisicao e visualizacdo da posicéo atual do veiculo, redirecionamento
para a tela de configuracdo e ativar/desativar o GPS do dispositivo. A figura 34 exibe o
esboco da tela principal do aplicativo CARMAP criado a partir da ferramenta gréafica para
edicao de telas do ADT.



75

Figura 34: Esboco da tela principal

Fonte: Autoria Prépria

O primeiro icone da esquerda para a direita no topo da figura 34 serve para
requisitar a posicao atual do veiculo independente se este saiu da posicéo pré-configurada.
O segundo redireciona para a tela de configuracdo do aplicativo. O terceiro icone faz o
dispositivo alternar entre sleep mode e o funcionamento normal.

A segunda parte do aplicativo é a tela de configuracdo. Nesta o campo N° Telefone
CARMAP representa o numero de telefone do SIM CARD que se encontra instalado no
hardware. O campo N° de Telefone € o nimero que ird receber as mensagens do
dispositivo remoto. O campo Distancia significa a minima para o dispositivo remoto alertar
que ocorreu modificacdo na posicdo. O botdo Confirma n° de telefone e posicdo de
referéncia, ao clicar envia uma mensagem de configuracdo para o dispositivo remoto com o

namero para as notificacdes e “resetar” a posicado de referéncia para a posicao atual. O
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Botdo Limpar Configuracdes limpa todos os campos da tela. A figura 35 exibe o esboco da

tela de configuracdo do aplicativo CARMAP.

N° Telefone Carmap
N° Telefone Carmap

N° Telefone

N° Telefone
Distancia
Distancia
Velocidade

Velocidade

Confirma n° de telefone e posicao de
referéncia.

Limpar Configuragdes

Figura 35: Esboc¢o da tela de configuracéo

Fonte: Autoria Prépria

A terceira parte do aplicativo é uma extenséo da classe BroadcastReceiver, em que
estd configurado para executar caso receba uma mensagem SMS. Quando este evento
ocorre é feita a verificacdo se € o numero de telefone do dispositivo configurado no
aplicativo. Caso seja, 0 mesmo ira interpretar o conteddo da mensagem, recuperar as
posicdes enviadas pelo dispositivo e apresentar os dados na interface grafica. Se o

aplicativo estiver fechado, o usuario recebera uma notificacdo informando a localizacdo do



funcionamento do aplicativo.

veiculo e podendo redirecionar para a abertura da aplicacdo. A figura 36 representa o

Fonte: Autoria Propria
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Uma das partes mais importantes que verificam a funcionalidade do prot6tipo séo os

testes, e isso ndo poderia ser diferente neste projeto. Para tanto foi utilizado um plano de

testes para melhorar o desempenho e melhor verificar possiveis avarias.

6.1 SOFTWARE DE AUXILIO — RCOMSERIAL

Com o decorrer dos testes recorreu-se a softwares que auxiliassem a verificacdo dos

dados recebidos. No caso usou-se o software de uso livre, RComSerial, desenvolvido por

Antdnio Rogério Messias e disponivel em (ROGERCOM,1996). Como é descrito no mesmo

local, o programa € ideal para testar a comunicacédo entre dois computadores, circuitos com

microcontroladores, dispositivos em geral que utilize a comunicacdo Serial, ou seja, atende

a necessidade desse projeto, tendo na figura 37 a demonstracao da interface do software.

Figura 37: Interface RComSerial

Fonte: Adaptada (ROGERCOM, 1996)
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6.2 PLANO DE TESTES

Pode-se descrever o plano de teste da seguinte forma:
1. Verificagdo visual das placas a procura de avarias e possiveis curtos - Constatou-se
um problema no projeto, contudo as placas ja haviam sido prototipadas e estavam em
maos. Assim, a resolucéo foi por meio do isolamento de algumas trilhas e o prolongamento
de outras por meio de fios.
2. Verificou-se que os componentes comprados foram compativeis em tamanho para
com os prototipados na placa - houve problemas nessa parte, devido ao tamanho dos
mesmos; entretanto, foram resolvidos com o prolongamento de outras por meio de fios.
3. Apds a soldagem dos componentes nas placas, testou-se cada uma delas
separadamente com o uso do software de uso livre, RComSerial - No caso da placa do
modulo GPS, verificou-se se estava captando corretamente as coordenadas e apds 60
segundos, obteve-se a linha de resposta
“$GPRMC,230041.000,A,2528.6521,S,04927.2107,W,0.00,166.95,061213,,,A*62”,
demonstrando que coletava dados validos devido a presenca da letra “A”. No caso do
modulo GPRS testou-se o uso do comando “AT”, e a resposta como esperada e descrita
pelo fabricante foi “OK”, demonstrando que o chip foi corretamente soldado. Além disso,
efetuou-se uma ligacdo ao nimero do SIM CARD utilizado, e mais uma vez como esperado
e descrito pelo fabricante, a resposta foi “RING”, demonstrando que a leitura do SIM CARD
estava correta e funcional.
4. Com o funcionamento de cada placa separada, partiu-se para o teste dos modulos,
separados ainda, com o gerenciador, a placa com o microcontrolador.
5. Com os modulos funcionando com o gerenciador, juntaram-se os moédulos e o
gerenciador e realizou-se outro teste, mas sem o uso do aplicativo - o intuito foi de separar
possiveis erros contidos no aplicativo.
6. Com o funcionamento sem o aplicativo, testou-se do mesmo modo que o passo 5
mas com o uso do aplicativo, sendo os resultados descritos no topico “Resultado dos

Testes Finais”.
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6.3 RESULTADOS DOS TESTES FINAIS

Além dos testes de funcionamento de hardware e software, testou-se também o
consumo no modo pleno e no modo economia de energia. Para tanto, verificou-se a tenséo
sobre um resistor de 1.8 ohms, com o0 auxilio de um osciloscépio. A tensédo resultante
dividida pela resisténcia do resistor representou a quantidade de corrente consumida e,
consequentemente, o tempo total de uso. Assim, para simplificar, cada 1mV/DIV é
equivalente a 0.55 mA.

Primeiramente foram realizados testes no modo pleno, em que tanto os moédulos

GPS guanto GPRS estao atuando normalmente como apresentado na figura 38.

Tek JL @ Stop kA Pos: 140.0,us CURSORES
+
Tipa

Origem
CH1

hd 2,505
Use o botdo de warias finalidades para mowver o Cursor 2

Figura 38: Modo normal sem o recebimento ou envio de mensagens

Fonte: Autoria Prépria

O consumo meédio, sem o recebimento ou envio de mensagens, com 0s modulo
unidos € aproximadamente 67 mA. Entretanto com o recebimento e envio de mensagens
esse valor é alterado da seguinte forma. Como apresentado na figura 38, ocorrem picos de
tensdo quando o mdédulo GPRS esta recebendo ou enviando mensagens. Esses sobre
sinais tem tempo médio de 10 ms, 6 a 10 sobre sinais com corrente que varia de 445 mA a

555.6 mA. Como apresentado na figura 39.
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Tek JL W Stop I Pos: 2.7608 CURSORES
+
Tipa

Origem
CH1

M 250ms
5-Fev-1d 1401

Figura 39: Sobre sinais ao se enviar ou receber mensagens no médulo GPRS

Fonte: Autoria Prépria

Assim, para melhor ilustrar 0 consumo ao se transmitir e receber mensagens supde-
se que serdo requisitadas 10 posi¢cdes a cada hora. Cada requisicdo representa duas
mensagens: a de recebimento e a de envio. Usando-se valores médios (valores de
guantidade de sobre sinais, tempo de duracdo e corrente), cada requisicdo de posicao
gasta 0.022 mAh. As 10 requisi¢cdes juntas fardo com que tenha um acréscimo de 0.22
mAh, ou seja, mantendo-se essa média de pedidos de posicdo, o aparelho tem uma
autonomia de 37 horas.

O modo economia de energia, que desliga o médulo GPS permitindo apenas a
comunicacdo com o modulo GPRS, é apresentado na figura 40. Nesse caso, a corrente
média cai de 67 mA para 40 mA. Mantendo-se a mesma taxa de consumo para a
transmissao e recepcdao de mensagens a autonomia vai para 62 horas, entretanto nao

serdo enviadas posicoes de GPS, pois este estara desabilitado.
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Tek JL & Stop t Pos: 27605 CURSORES
Tipo

Origerm
CH1

t 1,008
S-Few—14 1403

Figura 40: Forma de onda com modo economia de energia ativado

Fonte: Autoria Prépria

6.4 CONSIDERACOES

Apoés a realizacdo dos testes percebeu-se que 0s objetivos iniciais do projeto em
relacdo a economia de energia foram satisfatérios, visto que em modo pleno o aparelho
possui autonomia de 37 horas sem recarga. Em relagdo a aquisicdo de dados, € relativo,
pois fatores climaticos podem interferir diretamente. Ja em relacdo ao tamanho do prototipo
procurou-se reduzir as dimensdes ao maximo, de modo que facilitasse os testes e 0 uso

sem maiores problemas.
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7. GESTAO

Este tépico tem como finalidade analisar as metas definidas no inicio do projeto,
visto que é impossivel gerir um projeto, sem uma boa sistematica de gestéo, pois isso traz
muito mais visibilidade e previsibilidade dos resultados. Além disso, € importante ressaltar a
metodologia utilizada neste trabalho para a obtencdo de resultados satisfatorios, esta

consiste em:

e [Escopo;

e Cronograma,

e Custos;
¢ Riscos;
7.1 ESCOPO

O projeto teve inicio no segundo semestre letivo de 2012, em relacdo a proposta
inicial a mesma nao teve alteracbes significativas, somente ajustes em relagcdo ao

cronograma. O escopo inicial do produto é apresentado a seguir:

“Escopo do produto: O produto tem o propdsito de adquirir a posicao através do GPS
e informar ao cliente o local que se encontra o veiculo através de alertas configurados pelo
proprio usuario. A aplicacdo para smartphone servirh como a interface com o usuério,
sendo que este podera configurar alertas para caso seu veiculo saia de uma regido ou
ultrapasse uma velocidade limitada e posicdo do veiculo no momento que desejar,

apresentando essa posicdo em mapas de acordo com a disponibilidade da internet”

Resultados esperados:

e Tecnolbgicos: O desenvolvimento de um novo sistema que utiliza GPS e

GSM/GPRS para localizagdo e comunicagdo com 0 USUArio;
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o Cientificos: Uso do GPS e GSM/GPRS;

e Econdmicos: O produto proposto tem como objetivo permitir a acessibilidade ao
publico em geral, utilizando-se de um método para localizacdo do veiculo sem que
haja a intermediacdo de empresas especializadas em seguranca,

e Sociais: Permitirda a melhoria de seguranca do usuario, pois podera informa-los
acerca de possiveis furtos ou sequestros, a partir da interacéao celular/produto, com o

uso de envio de mensagens sobre a localizagéo.

7.2 CRONOGRAMA

O Cronograma do projeto de pesquisa € o plano de distribuicdo das diferentes
etapas de sua execucao, e foi neste quesito que ocorreram algumas alteracdes. A figura 41

apresenta o cronograma do projeto.

03 014
laneiro | Fevereiro | Maro | Abril | Maio | Junho | Juho | Agosto | Setembro | Outubro |Novembro | Dezembro| laneiro | Fevereiro
Estudos Iniciais - GPS XXX K XXX XEX XX XXX XXX
Estudos niciais - GSM/GPRS KEXPXPXEXPXPXLXPXPXLXPXPXXPXX XXX (X
Estudos Iniciais - microcontrolador XPXIXXXDXXX XX XXX X[ XX
Estudos Iniciais - Android XIXPXDXPX XL X XXX XXX XXX
Plangjamento do hardware XIXPREXDXPXIX] KPR XXX PXDXEX XX (X)X
Planejamento do firmware KPP KX XDXPX XXX XX XXX
Planejamento do software (Android) XIXPXDKEXXDXEXD XXX XX XXX
Desenvolvimento do hardware XXX X
Desenvolvimento do firmware XXX XX (X
Desenvolvimento do software (Android) XXX XC[K (XX
Integracdo XX X[X
Testes X|X| X
Trabalho Escrito XXX XXX (XXX

Figura 41: Cronograma

Fonte: Autoria Prépria

O planejamento e desenvolvimento do hardware demoraram mais tempo que o
esperado devido ao atraso no envio das PCBs pelos fornecedores, sendo assim houve
um deslocamento na parte de desenvolvimento do firmware para meses posteriores

acarretando pequenos atrasos ao projeto.
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Todavia, mesmo com as dificuldades encontradas durante o projeto considera-se

gue cumprimos com relativo éxito as datas estipuladas no cronograma inicial.

7.3 CUSTOS

No decorrer do projeto estipularam-se metas em relagcdo aos gastos, visto que o
preco do prototipo sera composto pelas placas de circuito impresso fabricadas na China,
mddulos GPS e GPRS, componentes, custos com transporte e impostos. Como a maioria
dos componentes precisam ser importados, h4 o acréscimo de cambio. A tabela 9
apresenta a composicao do preco final do produto.

Tabela 9: Analise de riscos

ITEM VALOR UNITARIO QUANTIDADE VALOR TOTAL
GSM-GL865 R$ 74,28 3 R$ 222,85
GPS —JN3 R$ 53,65 3 R$ 160,95

ANTENA - JCG402

JCG402 R$ 8,20 1 R$ 8,20
ANTENA - JCA205 R$ 10,00 1 R$ 10,00
CONECTOR SIM CARD R$ 3,20 1 R$ 3,20
KIT STM32 Discovery R$ 50,00 1 R$ 50,00
BATERIA PL606168. R$ 63,15 1 R$ 63,15

Placas prototipadas
(Médulos e Placa Final) R$ 680,00 - R$ 680,00



https://br.mouser.com/Search/ProductDetail.aspx?R=STM32F100RBT6Bvirtualkey51120000virtualkey511-STM32F100RBT6B
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OUTROS
COMPONENTES R$ 10,00 1 R$ 20,00
FRETES R$ 35,00 R$ 35,00
CUSTO TOTAL R$ 1.253,35

Fonte: Autoria Prépria

7.4 RISCOS

Levantaram-se no inicio do projeto os diversos riscos que teriam a probabilidade de

afetar o seu desenvolvimento acarretando atrasos. ApoOs estimar estes riscos, 0S mesmos

foram classificados segundo seu grau de ocorréncia. A tabela 10 apresenta esta andlise de

riscos.

Tabela 10: Anélise de riscos

Nivel Descricdo Efeito Impacto | Probabilidade | Agéo
Procurar  alternativas
Alto Aumento do Encarecimento dos para 0s sybproduto_s,
. subprodutos, encarecendo | 7 0,5 caso nao haja
35 dolar . .
o produto final. possibilidade, repassar
aumento aos clientes.
Atraso na . Procurar fornecedores
Alto Atraso na producdo dos o
3.2 entrega dos equipamentos 8 0.4 conf!aygls e de
’ fornecedores credibilidade.
Pouco sucesso Aprimorar o cdédigo e
Alto ao se captar a | Instabilidade dos Sinais do 6 05 hardware para a
3.0 posicéo do | GPS e GPRS ' melhoria do
carro. desempenho.
o Greve dos | Atraso na saida dos
Médio . . Procurar estender os
servidores produtos do porto até a | 9 0,3 )
2.7 o o prazos com os clientes
alfandegarios fabrica
Médio | Elevado custo | Fundos insuficientes para Procurar apoio,
. X 7 0,3 gy
2.1 do projeto o desenvolvimento do patrocinio ou
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sistema.

empréstimos de
equipamentos.

Placas podem apresentar

Trocar partes com
problemas e realizar

graves problemas,
. Erros nas placas testes novamente.
Médio gerando despesas na
por parte do ~ p .| 10 0.2 Descrever o]
2 manutenc¢do, além atribuir .
fornecedor ~ . acontecido para o0
atengdo negativa aos
fornecedor para
produtos da empresa. A
retificacédo
. Prazo ‘?S“P“'a‘i'o L. . Utilizar meétodos de
Baixo | para finalizagdo | Término do trabalho apdés .
; 4 0.4 gerenciamento do
1.6 do projeto | a data esperada .
) - cronograma do projeto.
insuficiente

Fonte: Autoria Prépria

alguns

componentes,

erros  no

desenvolvimento

Alguns riscos ndo descritos na tabela acima foram a falta de documentacdo de
do

esquematico e

consequentemente a placa de circuito impresso, mau contato com o holder do SIM CARD,

ocasionando o uso de diversos holders até se encontrar um componente adequado.
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8. PLANO DE NEGOCIOS

Segundo o SEBRAE (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas), se
entende por plano de negdcio um projeto por escrito pelo qual o empreendedor realiza os
estudos sobre suas ideias e 0s passos que deve seguir para transforma-las em um
empreendimento de sucesso, sendo capaz de analisar a viabilidade esperada do negdcio,
além de prevenir possiveis riscos e incertezas. Quanto mais detalhadas as informacdes
sobre 0 negdcio pretendido, mais o plano de negdcios contribuira com o sucesso da sua

atual ou futura empresa (SEBRAE - O que é plano de negdcios, 2013).

8.1 SUMARIO EXECUTIVO

O rastreamento automotivo tornou-se uma necessidade em nossa sociedade devido
a falta de seguranca crescente em nosso meio. No entanto, em nosso Pais os custos de se
manter um sistema de localizacdo para determinado veiculo ndo € algo barato, pois esse
sistema normalmente € gerenciado por empresas que cobram mensalidades pelo servigco
prestado. A DFL oferece alguns diferenciais em relacdo aos produtos dos concorrentes, e
sendo assim encontramos mercado favoravel para inser¢cao do produto.

O proposito desse plano de negdcios é apresentar um plano de desenvolvimento do
produto CARMAP que consiste em um sistema rastreador automotivo para usuarios de
smartphone.

O objetivo principal da DFL € adquirir 0,3% do mercado do eixo Parana - Santa
Catarina até meados de 2016, ter o produto CARMAP presente em 2% da frota de
automoveis do Parana e Santa Catarina até 2018, e por fim, ao final do ano de 2015 ter o

retorno sobre o capital investido pelos soécios.
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8.1.1 Definicdo do Negdcio

A DFL Ltda é voltada a atender os consumidores que ndo desejam se filiar a
empresas de seguranca automotiva e de rastreamento. Entre eles estda o CARMAP, produto
de baixo custo, voltado ao rastreamento de veiculos automotivos para usuarios de

smartphone. Sendo a figura 42 simbolo da empresa.

(¢ DFL)))
SRy

Figura 42: DFL rastreamento automotivo

Fonte: Autoria Prépria

8.1.1.1 Visdo
Desenvolver e produzir produtos de referéncia no mercado para monitoramento de

bens pessoais.

8.1.1.2 Missao
Fornecer produtos de facil utilizacio em conjunto com tecnologias que s&o

tendéncias no mercado, visando superar as expectativas dos clientes.

8.1.1.3 Valores
- Inovagao;
- Qualidade;

- Etica;
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8.1.2 Descricado do Negécio

A DFL Ltda é voltada a atender aos consumidores que ndo desejam se filiar a
empresas de seguranca automotiva e de rastreamento, mas que ao mesmo tempo presam
por um produto de facil interface e que acompanhem as tendéncias tecnolégicas. Entre eles
estd o CARMAP, produto de baixo custo, voltado ao rastreamento de veiculos automotivos
para usuarios de smartphone.

Uma tendéncia tecnoldgica que vem com uma alta taxa de crescimento € o uso de
smartphones pela populagéo brasileira. Segundo a revista Exame (Exame, 2013) este
segmento de mercado cresceu no segundo trimestre de 2013 110% em relacdo ao mesmo
periodo do ano anterior, demonstrando ser uma area com maiores expectativas de
crescimento.

Segundo o DENATRAN (Departamento Nacional de Transito) a frota de automdéveis
nos estados do Parand e Santa Catarina € de 6.081.044 milhdes de veiculos, destes
aproximadamente 90% dos novos emplacamentos sdo de carros populares e de médio
porte.

Assim, o produto sera para o publico que possuem carros populares e que sejam
usuarios de smartphones. A receita da empresa inicialmente sera da venda direta do

produto.
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1.1.3 Modelo Canvas

Na figura 43 demonstra-se o modelo canvas para a DFL.

a5 i e s s iy 5 : " N B
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Figura 43: Modelo Canvas — Empresa DFL

Fonte: Autoria Propria
8.2 OBJETIVOS
8.2.1 Objetivos Principais

e Adquirir 0,3% do mercado do eixo Parana - Santa Catarina até meados de 2016;

e Ter o produto CARMAP presente em 2% da frota de automoveis do Parana e Santa
Catarina até 2018;

e Ter o retorno sobre o investimento até o final de 2015;
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Objetivos intermediarios

e Desenvolver atualizag6es do produto, tais como a melhoria da interface Produto-
Cliente com atualizacdes periodicas;
e Ampliar o uso do CARMAP através de outras plataformas para comunica¢do com o

usuario.

8.3 PRODUTOS E SERVICOS

8.3.1 Descricao do Produto e Servigos

Tendo em vista a elevado indice de roubos a veiculos no Brasil, a falta de ética por
parte de estacionamentos e o aumento do valor de seguros, além do crescimento do
namero de usuarios de smartphones.

O produto tem o propésito de adquirir a posicao através do GPS e informar ao cliente
o local que se encontra o veiculo através de alertas configurados pelo préprio usuéario. A
aplicacé@o para smartphone servird como a interface com o usuario, sendo que este podera
configurar alertas para caso seu veiculo saia de uma regido ou ultrapasse uma velocidade
limitada e posicdo do veiculo no momento que desejar, apresentando essa posicdo em
mapas de acordo com a disponibilidade da internet. Sem a necessidade de pagamento

mensal para a vigilancia.

8.3.2 Analise comparativa

7z

O modelo de sistema desenvolvido pela DFL ja4 € encontrado no mercado por
diversas empresas de seguranca que comercializam tanto o aparelho de rastreador, como
a venda do servico de localizacdo por mensalidades. O sistema desenvolvido pela DLF
Ltda tem como base, uma interface intuitva com o usuério sem a necessidade de

mensalidade pelo servico.
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A concorréncia no mercado de sistemas de seguranca € muito grande, as principais
caracteristicas que as empresas concorrentes diretas da DFL oferecem séo apresentadas

na tabela 11:

Tabela 11: Principais caracteristicas dos concorrentes

Empresa Caracteristicas
Positron Atendimento gratuito, cobertura GSM/GPRS em
todo territério nacional, cobranca de

mensalidades flexiveis através de diversos
modelos de planos.

Carrosat Possui uma gama de produtos muito grande,
desde monitoramento  de  veiculos ao
gerenciamento de frotas, cobertura GSM/GPRS
usando protocolo TCP ou UDP, cobranca de
mensalidades mais elevadas.

Grupo Volpato Central de rastreamento 24 horas em todo o
Brasil, equipamento gratuito, atualizagbes a cada
minuto, cobranca de mensalidade.

Fonte: Autoria Prépria

Como podemos notar na tabela acima, a DFL encontrara uma concorréncia pesada
no mercado nacional pela qualidade e reconhecimento j4 adquirido dos seus concorrentes
no segmento, sendo assim a mesma focara na regido sul do Pais, e apés se estabilizar no

segmento em que atua, expandird suas vendas para as outras regides do Pais.

8.3.3 Tecnologias utilizadas

A tecnologia utilizada nesse sistema de localizacdo inclui componentes especificos
como modulos GPS, GPRS, microcontrolador da série STM32F1, um sistema embarcado
implementado em linguagem C e a interface com o usuario implementada em Java para o

sistema operacional Android.

8.3.4 Produtos e Servigcos Futuros

A DFL pretende desenvolver melhorias para o produto, tais como:
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e Reducédo do tamanho;

e Desenvolver atualizag6es do produto, tais como a melhoria da interface Produto-
Cliente com atualiza¢des periodicas;

e Ampliar o uso do CARMAP através de outras plataformas para comunica¢do com o

usuario.

8.4 ANALISE DE MERCADO RESUMIDA

O CARMAP esta inserido no mercado de seguranga, visto que esse produto faz a
interagdo com um smartphone, informando a localizagéo do veiculo através de dispositivos
GPS e GPRS, sem a necessidade de intermédio de empresas de seguranca para tal

servigo.

8.4.1 Segmentacao de Mercado

Segundo DENATRAN a frota nacional de veiculos € de 80.179.386 milhdes de
veiculos, sendo dividida em 55.78% de automoveis, 22.21% de motocicletas, 6.99% de
camionetes, 3.07% de caminhdes e 11.85% outros tipos de veiculos. Entre as regides
brasileiras, a que possui a maior quantidade de veiculos € a regido sudeste, com
44.020.599 milhdes de veiculos. A segunda regido que se destaca em relacdo a quantidade
de veiculos é a regido sul, com 16.148.366 milhdes de veiculos. A tabela 12 apresenta a

quantidade de veiculos pela regidao e por estado brasileiro.



Tabela 12: Quantidade de veiculos por regido e por estado no Brasil.

Fonte: Denatran, 2013

As figuras 44 e 45 apresentam a porcentagem de emplacamentos por categoria de

veiculos, segundo a federacéo nacional de distribuicdo de veiculos automotores

Grandes Regites e

Unidades da TOTAL
Federagao

Brasil 80.179.368
Norte 3.842.8%1
Acre 201.345
Amapa 149 559
Amazonas 684075
Para 1.386.055
Ronddnia 744 440
Roraima 161.6803
Tocanting 515614
Nordeste 12.814.393
Alagoas 598123
Bahia 3.087.123
Ceara 2.321.595
Maranhdo 1.182 403
Paraiba 939144
Pernambuco 2347 957
Piaui 829164
Rio Grande do Morte 945959
Sergipe 562.925
Sudeste 40.020.559
Espirito Santo 1,567 145
Minas Gerais 8742 4584
Rio de Janeiro 5474 932
Sédo Paulo 24245948
Sul 16.148.366
Parana 6244 875
Rio Grande do Sul 5.778.269
Santa Catarina 4125 222
Centro-Oeste 7.353.159
Distrito Federal 1.485.933
Goids 3.106.752
Mato Grosso 1.530 477
Mato Grosso do Sul 1.226.967
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(FENABRAVE). Pelo gréfico percebe-se que 89.5% dos emplacamentos de automdéveis sao

de veiculos de pequeno e médio porte.



Participacao dos Emplacamentos por Subsegmento

Figura 44: Porcentagem de emplacamentos por categoria de veiculos

Fonte: Fenabrave, 2012
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Fonte: Fenabrave, 2012

*
1,48%
125%  q00%
‘h\ orae  0I8% QI Doie
0,6 2"&“2—."&*—.',—-—3”\ osen o5 059% oo
— 040%  0A47% i 047% 0,45%
061%  0,64% 0,62% 0,6200 =y, +: p— -
m—-._o-ﬂ'_—. e 231%_ 027%
. 036% 03 0,33% — 0.16% | q30;
* + + L
0% 0,18% 0,11% 0,10% 0,11% 0;11% 0,08% 0,00% 'o_w% 012% 0,11% 0,15% 0,10%
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ

96



97

Outro segmento de mercado que vém atraindo milhdes de novos usuérios é o de
smartphones. Em um ano este setor cresceu 110%, proporcionando novas oportunidades

de desenvolvimento de produtos e servi¢cos para esta area.

8.4.2 Segmento Alvo de Mercado

O segmento alvo do CARMAP sera proprietérios de veiculos de pequeno e médio
porte que sejam usuarios de smartphones. Considerando que 25% dos donos de veiculos,
também sejam usuarios de smartphones, estima-se que este segmento de mercado seja de

aproximadamente 1.307.090 milhdes de possiveis consumidores.

8421 Crescimento de Mercado

Na figura 46 € apresentado o historico de emplacamento de automéveis més a més
entre 0s anos de 1997 a 2012. As figuras 47 e 48 informam o crescimento percentual de
cada subsegmento de automoveis. A partir dos graficos fornecidos pela FENABRAVE, a
expectativa que o numero de veiculos continue crescendo nos préximos anos. Outra
tendéncia é que os smartphones substituam os telefones convencionais, aumentando o

namero de potenciais clientes para o CARMAP.

Série Historica dos Emplacamentos Més a Més — 1997 a 2012

o
Jan-97 Jan-00 Jan-03 Jan-06 Jan-og Jam-12

Figura 46: Historico de emplacamentos de automoveis de 1997 a 2012

Fonte: Fenabrave, 2012



Evolugdo Porcentual por Subsegmento — 2008 a 2012
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L

Figura 47: Evolugéo percentual de veiculos por subsegmento.

Fonte: Fenabrave, 2012

Evolugso Porcentual por Subsegmento — 2008 a 2012

Figura 48: Evolugédo percentual de veiculos por subsegmento.

Fonte: Fenabrave, 2012
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8.4.3 Andlise da Industria

A industria na qual nosso produto esta inserido, é a de sistemas de seguranca,
propomos uma solucao de custo reduzido e facil interface. Segundo estudos realizados, a
tendéncia do respectivo mercado € de crescimento, pois aproximadamente 1.307.090

milhdes de veiculos com proprietarios usuarios de smartphone atualmente.

8.4.3.1 Players

Fornecedores:
e Fornecedor de placas de circuito impresso (Hi-Rigid Circuits, Circuitel, Circuibras);
e Fornecedor de caixas para as placas;
e Fornecedor de baterias (SZ-BATTERY, Mouser, Digikey);

e Fornecedor de componentes (Digikey, Mouser, STM).

Concorrentes:
e Positron;
e Grupo Carrosat;

e Grupo Volpato.

Clientes:
e Proprietarios de carros populares e médios;

e Usuarios de smartphone.

Parceiros:
e [ornecedores;

e Investidores.
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8.4.3.2 Modelo de Distribuicéo

Os produtos de sistemas de seguranca podem ser encontrados em lojas
especializadas, nas proprias empresas que fabricam e na internet, pode-se notar que para
adquirir um produto é muito facil, no entanto, se paga um preco relativamente alto em

virtude das mensalidades cobradas e outros pacotes disponibilizados.

8.5 DEFINICAO DA OFERTA E DA PROPOSTA DE VALOR

1. Mercado: Aproximadamente 1.307.090 milhdes de veiculos com proprietarios

usuérios de smartphone.

2. Cliente Alvo: Proprietarios de veiculos de pequeno e médio porte que sejam usuarios

de smartphones

3. Produto: Dispositivo que interage com um smartphone, informando a localizacdo do
veiculo. Assim, o usuério terd um sistema que recebera informacgdes sobre a
localizac&o do veiculo em seu celular em um modo programado ou quando assim

desejar.

O CARMAP tras alguns diferenciais nao disponiveis nos equipamentos que atuam
no mercado, como interface de facil utilizacdo para usuarios, baixo custo, sem
mensalidades. Esses pontos citados anteriormente mostram que nosso produto € atraente
no mercado de sistemas de seguranca, fato este que viabilizar4 o sucesso em um curto

espaco de tempo.
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8.6 ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACAO

A insercdo do CARMAP no mercado se dara por meio de um produto com preco
bem menor em relagdo a seus concorrentes e a ndo cobranca de mensalidades, além da
vantagem de se trabalhar com tecnologias que séo tendéncias de mercado, fatos estes que
serdo o grande diferencial do nosso produto.

Para a empresa se tornar mais competitiva no mercado em relacao a seus
concorrentes, serdo realizadas parcerias com as empresas de placas de circuito impresso e
a fornecedora de componentes eletrénicos, tornando nosso produto mais barato.

O lancamento do produto contard com um investimento pesado em marketing por
meio de folders, cartazes em lojas automotivas e em sites da internet, proporcionando

assim o conhecimento da empresa e as vantagens oferecidas por ela.

8.6.1 Diferenciais Competitivos e Proposta de Valor

Os diferenciais competitivos sao:

e Baixo custo;
e Interface com usuario;

e Utilizacdo de tecnologias que séo tendéncias de mercado.

8.6.2 Estratégia de Marketing

Inicialmente a estratégia adotada sera a divulgacéo da empresa e de seus produtos
na internet, folders e cartazes em lojas especializadas, sempre destacando a preocupacao
da empresa em oferecer um produto de alta qualidade e baixo custo para seus usuarios

potenciais.
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8.6.2.1 Estratégia de Precos

O preco produto sera composto pelas placas de circuito impresso fabricadas na
China, médulos GPS e GPRS, custos com transporte e impostos. Como a maioria dos
componentes precisam ser importados, ha o acréscimo de cambio. A tabela 13 apresenta a

composicao do preco final do produto.

Tabela 13: Composic¢éo do preco final do produto

Custo Valor Placa
Placa + Componentes sem GPS/GPRS R$ 7,00 R$ 39,00
GPS R$ 14,00
GPRS R$ 25,00
Transporte R$ 0,20 R$ 39,20
Dolar R$ 2,30 R$ 90,16
Imposto Importagéo 80% R$ 162,29
Preco de Venda R$ 324,58
Fonte: Autoria Prépria
8.6.2.2 Estratégia de Promocéo

Essas estratégias dizem respeito a maneira como a empresa devera comportar-se
no sentido de melhor comunicar-se com os seus clientes, tanto internos como externos. No
ambito desse trabalho, trabalharemos com as estratégias de beneficios do produto que visa
fixar a produto na meméria do cliente, para este sempre ser lembrado por seus diferenciais.
Além desta estratégia ja citada anteriormente, também trabalharemos com a estratégia de
identificacdo de marca que consistem em esclarecer necessidades urgentes do
consumidor, ampliar o conhecimento da marca, aperfeicoar a sua imagem, melhorar a

imagem da empresa e ampliar a preferéncia pela marca.
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8.6.2.3 Estratégia de Distribuicéo

A DFL tera sede em Curitiba e sua logistica para entrega de produtos serd por meio
de empresas de transporte terceirizadas. O contato com os clientes inicialmente sera

através de publicidade pela internet, folders e cartazes em lojas de produtos automotivos.

8.6.3 Estratégia de Vendas

A DFL focara suas vendas no eixo Parana - Santa Catarina primeiramente,
posteriormente as mesmas serao expandidas para o Rio Grande do Sul e
conseguentemente para o restante do Brasil.

Pelos estudos realizados do atual mercado, miramos um crescimento consistente da
empresa ao longo dos préximos cinco anos, devido aos diferenciais oferecidos por nosso

produto.
8.6.3.1 Plano de Vendas

A fonte de renda do produto CARMAP sera diretamente da venda de aparelhos.
8.6.3.2

Projecdo de Vendas

A tabela 14 mostra a projecao de vendas para os 3 primeiros anos da DFL.

Tabela 14: Projecdo de vendas nos trés primeiros anos

Tamanho do Mercado

Porcentagem do Mercado

Produtos Vendidos

1.307.090 0,03% 392
1.359.374 0,2% 2719
1.413.749 0,3% 4.241

Fonte: Autoria Prépria
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8.6.4 Aliancas Estratégicas

Com o proposito de manter a empresa sempre competitiva no seu mercado de
atuacao e com alta probabilidade de retorno financeiro do capital investido, contaremos
com a parceria de empresas como: Telit (fabricante de médulos GPS e GPRS), Texas
Instruments (fabricantes de componentes eletrénicos), Hi-Rigid Circuits Co (fabricante de
placas PCB).

Esse modelo de alianca estratégica adotado pela empresa DFL, € chamada de
alianca sem participacao acionaria, onde empresas parceiras concordam em trabalhar

juntas, mas ndo assumem participacao acionaria.
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8.7 GESTAO

8.7.1 Estrutura Organizacional

A empresa sera formada inicialmente por trés sécios que ficardo responsaveis pela
area técnica sendo essa destinada ao desenvolvimento e a producao de novos sistemas
localizadores, area comercial, area administrativa e area de suporte. Com o crescimento da

empresa, serao contratados novos funcionarios.

8.7.2 Quadro de Pessoal

A DFL inicialmente sera constituida por trés sécios. A tabela 15 apresenta a

composicao inicial da empresa:

Tabela 15: Composicdao inicial da empresa

Cargo/Fungéo Nome Area de atuagio

Engenheiro/Administrador Fabio Inocéncio Kravetz Conhecimento em analise de
custos, investimentos e
prototipagéo de placas.

Engenheiro de Software Leonardo Faix Pordeus Desenvolvimento de tecnologias
na area de Software.

Engenheiro de Hardware Diego Almeida Cintra Desenvolvimento de tecnologias
na area de Hardware.

Fonte: Autoria Prépria



8.8 PLANO FINANCEIRO

8.8.1 Consideracdes
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Ao criar uma empresa é necessario verificar se a mesma € viavel financeiramente,

Ou Seja, se as receitas produzidas em certo tempo determinado pelos sécios irdo superar

0s investimentos e custos realizados no estabelecimento da empresa no mercado e,

posteriormente gerar lucros.

8.8.2 Indicadores Financeiros

Na tabela 6 sdo apresentados os investimentos iniciais em equipamentos.

Inicialmente foram considerados computadores, osciloscépio, multimetros, fontes, mesas e

cadeiras.

Tabela 16: Investimentos iniciais em equipamentos

Investimentos Fixos Valor
Computadorl R$ 5.000,00
Computador 2 R$ 3.500,00
Computador 3 R$ 3.500,00
Computador 4 R$ 2.000,00
Computador 5 R$ 2.000,00

Osciloscépio R$ 2.000,00
Multimetros R$ 400,00
Fontes R$ 500,00

Mesas R$ 2.000,00
Cadeiras R$ 500,00

Total R$ 21.400,00

Fonte: Autoria Prépria
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Na tabela 17 foram considerados os gastos com mao de obra para os trés primeiros
anos de vida da empresa. No primeiro ano a empresa sera composta somente pelos trés
sécios. No segundo ano da empresa sera considerada a contratacdo de um estagiario de
engenharia eletrbnica. Ja no terceiro ano sera contratado um funcionario para area de

vendas.

Tabela 17: Gastos esperados com mao de obra nos trés primeiros anos de vida da empresa

Pessoal
Fungao Ano 1 Ano 2 Ano 3
Engenheirol/Sécio RS - R$24.000,00 R$36.000,00
Engenheiro2/Sécio RS - R$24.000,00 R$36.000,00
Engenheiro3/Sécio RS - R$24.000,00 R$36.000,00
Estagidrio RS - RS 9.600,00 R$12.000,00
Vendedor RS - RS - R$36.000,00

Fonte: Autoria Prépria

Na tabela 18 sdo apresentados os custos fixos esperados para 0s trés primeiros

anos de vida da DFL.

Tabela 18: Custos fixos esperados nos trés primeiros anos de vida da empresa

Custos Fixos RS Ano 1 Ano 2 Ano 3

Retirada Dos Sdcios RS - RS 72.000,00 R$108.000,00
Saldrios RS - RS 9.600,00 RS 70.500,00
Despesas Bancérias RS 600,00 | RS 1.200,00 | RS 1.200,00
Honordrios Contabeis RS 6.000,00 RS 6.240,00 | RS 6.489,60
Material De Expediente RS 300,00 | RS 400,00 RS 500,00
Aluguel RS - RS 10.200,00 RS 10.608,00
Despesas De Viagens RS - RS 2.000,00 | RS 5.000,00
Agua RS - RS 420,00 | RS 420,00
Luz RS 3.600,00 RS 300,00 RS 400,00
Telefone RS 2.400,00 RS 2.400,00 RS 2.400,00
Manutencdo E Conservagio RS 2.400,00 RS 3.000,00 RS 3.600,00
Propaganda RS 1.000,00 RS 1.500,00 RS 2.000,00
Depreciacdo RS - RS - RS -
Onibus, Téaxi, Correios. RS 300,00 | RS 400,00 RS 500,00
Outros RS 1.800,00 RS 9.600,00 RS 9.600,00
Total R$18.400,00 R$119.260,00 R$221.217,60

Fonte: Autoria Prépria



8.8.3 Andlise do Break-even
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O Break-even acontece no segundo ano de atividade da empresa, ou seja, ondeo

total de vendas iguala ao total dos custos.

8.8.4 Projecbes do Resultado

A tabela 19 demonstra os resultados esperados para o primeiro ano de vida da

empresa. Neste demonstrativo foram considerados os investimentos iniciais em

equipamentos, custos com mao de obra e custos fixos apresentados nas tabelas 16, 17 e

18 respectivamente. O investimento inicial sera de 150 mil reais, sendo divididos entre os

trés socios no valor de 50 mil reais para cada.

Tabela 19: Demonstrativo de resultados para primeiro ano.

DFL Previsdo | Previsdo | Previsao | Previsao
1 2 3 4
USO E FONTES - FLUXO DE Trimestr | Trimestr | Trimestr | Trimestr
CAIXA PROJETADO € € e €
;?ECEITA BRUTA
Vendas de Produtos 12.983 31.809 34.081 48.362
Vendas de Servigos 0 0 0 0
TOTAL DE RECEITA BRUTA 12.983 31.809 34.081 48.362
%dos Impostos sobre Vendas 18%
IMPOSTOS SOBRE VENDAS 2.337 5.726 6.135 8.705
RECEITA LIQUIDA 10.646 26.083 27.946 39.657
CUSTO DOS PRODUTOS VENDIDOS
Mao de Obra Direta 0 0 0 0
Matéria Prima e Materiais Diretos 6.492 15.904 17.040 24.181
Despesas Indiretas 0 0 0 0
MARGEM DE CONTRIBUI(}AO 4.154 10.179 10.906 15.476
% da Receita Liquda 0 0 0 0
DESPESASDE VENDAS
Fixas 0 0 0 0
% sobre Receitas Brutas 3% 389 954 1.022 1.451
DESPESASDE VENDAS 389 954 1.022 1.451
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DESPESAS FIXAS

Pessoal + Encargos + Beneficios 0 0 0 0
Retiradas e Pro-labore 0 0 0 0
Aluguéis+ Impostos+ Condominios 3.100 3.100 3.100 3.100
Administracdo 1.500 1.500 1.500 1.500
Depreciacdo / Amortizacéo 0 0 0 0
DESPESAS FIXAS 4.600 4.600 4.600 4.600
LUCRO
Lucro Operacional -835 4.625 5.284 9.425
Imposto de Renda 10% 0 462 528 943
LUCRO LIQUIDO APOS IR -835 4.162 4.756 8.483
% da Receita Liquda 0 0 0 0
VARIACAO DE CAPITAL DE GIRO Dez AnoO
Contas a Receber no final do periodo 12.983 31.809 34.081 48.362
Estoques no final do periodo 7.326 11.742 12.285 15.699
Contas a Pagar no final do periodo 6.492,00 15.904 17.040 24,181 | 110.317
Impostos a Pagar no final do periodo 0
VARIACAO DE CAPITAL DE GIRO -16.739 3.026 -2.385| -77.653
Depreciacédo no periodo e 0 0 0 0
i:LUXO DE CAIXA OPERACIONAL -16.739 3.026 -2.385 -77.653
Investimentos em Ativo Fixo
Adicdes aos Ativos Fixos - -21.400
Vendas de Ativos Fixos +
FLUXO DE CAIXA LIVRE (FCF) -38.139 3.026 -2.385 -77.653
Financiamentos Longo Prazo +
Amortizacéo de Financiamentos -
Pagamento de Juros -
Amortizacéo de empréstimos Curto _
Prazo
Recursos Préprios + 150.000
CAIXA GERADA NO PERIODO 111.861 3.026 -2.385 -77.653
CAIXA GERADA ACUMULADA 111.861| 114.887| 112.502 34.849

Fonte: Autoria Prépria
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A tabela 20 faz a demonstracéo de resultados para os trés primeiros anos de vida da

DFL. Foram considerados 0s investimentos iniciais em equipamentos, custos com mao de

obra e custos fixos apresentados nas tabelas 16, 17 e 18 respectivamente. O investimento

inicial de 150 mil reais. Assim, com 0 aumento das vendas no segundo ano de vida da

empresa € possivel atingir o retorno sobre o investimento inicial.

Tabela 20: Demonstrativo de resultados para trés anos.

FL Previséo Previsao Previséo
1 2 3
USO E FONTES - FLUXO DE
Anol Ano2 Ano3
CAIXA PROJETADO
RECEITA BRUTA
Vendas de Produtos 127.235 882.533 1.323.637
Vendas de Servigos 0 0 0
TOTAL DE RECEITA BRUTA 127.235 882.533 1.323.637
%dos Impostos sobre Vendas 18%
IMPOSTOS SOBRE VENDAS 22.902 158.856 238.255
RECEITA LiQUIDA 104.333 723.677 1.085.383
CUSTO DOS PRODUTOS VENDIDOS
M&o de Obra Direta 0 0 0
Matéria Prime e Materiais Diretos 63.618 441.267 661.819
Despesas Indiretas 0 0 0
MARGEM DE CONTRIBUICAO 40.715 282.410 423.564
% da Receita Liquda 0 0 0
DESPESASDE VENDAS
Fixas 0 0 0
% sobre Receitas Brutas 3% 3.817 26.476 39.709
DESPESASDE VENDAS 3.817 26.476 39.709
DESPESAS FIXAS
Pessoal + Encargos + Beneficios 0 9.600 70.500
Retiradas e Pré-labore 0 72.000 108.000
Aluguéis+ Impostos+ Condominios 12.400 29.420 31.228
Administracdo 6.000 6.240 6.490
Depreciacdo / Amortizacdo 0 0 0
DESPESAS FIXAS 18.400 117.260 216.218
LUCRO
Lucro Operacional 18.498 138.674 167.636
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Imposto de Renda 10% 1.850 13.867 16.764
LUCRO LiQUIDO APOS IR 16.648 124.807 150.873
% da Receita Liquda 0 0 0
VARIACAO DE CAPITAL DE GIRO Dez Ano0
Contas a Receber no final do periodo - 127.235 882.533 1.323.637
Estoques no final do periodo - 46.969 316.459 510.945
Contas a Pagar no final do periodo 63.618,00 110.317 165.455 220.593
Impostos a Pagar no final do periodo - 0 0
VARIACAO DE CAPITAL DE GIRO -93.669 400.619 592.099
Depreciacdo no periodo + 0 0 0
i:LUXO DE CAIXA OPERACIONAL -93.669 400.619 592.099
Investimentos em Ativo Fixo
Adi¢Bes aos Ativos Fixos - -21.400
Vendas de Ativos Fixos +
FLUXO DE CAIXA LIVRE (FCF) -115.069 400.619 592.099
Financiamentos Longo Prazo +
Amortizacdo de Financiamentos -
Pagamento de Juros -
Amortizacéo de empréstimos Curto Prazo -
Recursos Proéprios + 150.000
CAIXA GERADA NO PERIODO 34.931 400.619 592.099
CAIXA GERADA ACUMULADA 34.931 435.550 1.027.649

Fonte: Autoria Propria

Com os resultados da tabela 20 é possivel calcular alguns indicadores financeiros

para avaliar a viabilidade do projeto como rentabilidade e lucratividade. A rentabilidade &

um indicador que mostra a velocidade de retorno do capital investido. Lucratividade é um

indicador que mostra 0 quanto a empresa consegue gerar sobre o trabalho que desenvolve.

As tabelas 20 e 21 apresentam a rentabilidade e lucratividade respectivamente.




Tabela 21: Rentabilidade.

Rentabilidade

Fonte: Autoria Propria

Tabela 22: Lucratividade.

Lucro Liquido 16.648 | 124.807 | 150.873

Investimento 150.000 | 150.000| 150.000

Rentabilidade 11,10% | 83,20% | 100,58%
Lucratividade

Lucro Liquido 16.648 | 124.807 150.873

Receita Total 127.235| 882.533 | 1.323.637

Lucratividade 13,08% | 14,14% 11,40%

Fonte: Autoria Prépria

8.8.5 Viabilidade do Projeto

A partir do demonstrativo de resultados e dos indicadores financeiros, observa-se

que no primeiro ano ja é possivel ter lucro liquido com a venda direta do dispositivo
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CARMAP e ao final do segundo ano ter retorno sobre o investimento. Com a tendéncia de

crescimento no numero de usuarios de smartphones e da frota de veiculos no Brasil, o
mercado para este produto irh aumentar consideravelmente nos proximos anos. Assim 0

empreendimento DFL é viavel econdmica e financeiramente.
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9 CONCLUSAO

Para o desenvolvimento do hardware usou-se as disciplinas de amplificadores e
eletrbnica bésica, para dimensionamento correto da corrente necessaria no circuito,
evitando assim sobrecargas e melhor uso da carga da bateria. No firmware,
microcontroladores e sistemas embarcados demostraram a necessidade de se projetar
corretamente um firmware de tal forma que nao ultrapasse o limite maximo de memodria e
ao mesmo tempo processe 0 mais rapidamente possivel os comandos e sinais no
microcontrolador. No software, programacéo e estruturas de dados demonstraram como
desenvolver codigos na linguagem C, de forma simples e pratica. Entretanto outras
habilidades foram desenvolvidas para o desenvolvimento desses, como o fato do uso do
GPS e do GPRS e suas configuracdes. Além do protocolo AT, usado para enviar e receber
mensagens.

Na questdo do prototipo desenvolvido procurou-se confeccionar de tal forma que
fosse 0 menor possivel e ao mesmo tempo permitisse que os testes fossem feitos de forma
simples e répida. Entretanto, para chegar nesse ponto foram necessarios 0s prototipos
desenvolvidos para cada médulo. Estes foram essenciais para um melhor desenvolvimento
dos codigos e hardwares finais.

Com a placa final e cédigos unidos, pode-se entdo demonstrar o funcionamento do
protétipo e seu baixo consumo como demonstrado na sec¢do 6.3. Em que se mostrou que
com carga total a autonomia era de 36 horas, sem recarga. Além disso, cumpriram-se 0s
objetivos que eram de configuracdo de distancia para aviso de deslocamento do automdével,
modo de economia de energia e aviso, caso 0 usuario requisitasse, sobre a posicado do
protétipo, mostrando no aplicativo.

Nos estudos de viabilidade econdmica e financeira, pode-se tracar uma estratégia
para uma possivel empresa que apresentaria lucro apdés os primeiros anos, entretanto é
recomendada uma andlise ainda maior de mercado com pesquisas de opinido sobre o
produto, como prego sugerido e possiveis melhorias. Sendo estas previstas para dar
continuidade da vida util da linha produtiva. Entre elas estariam a melhoria do hardware e

firmware a fim de que a recepc¢éo de sinais fosse melhorada, além de diminuir ainda mais o
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tamanho do produto. Além das mudancas de software, com a permissao para que outros

usuarios receberem as mensagens de aviso da mudanca de posicao.



115

REFERENCIAS

CARROSAT. Disponivel em: <http://www.carrosat.com.br/home>. Acesso em: 03 out. 2013.

DENATRAN.Frota 2013, 2013. Disponivel em: <http://www.denatran.gov.br/frota2013.htm>.

Acesso em: 01 nov. 2013.

DENATRAN. Frota 2013, 2013. Disponivel em:
<http://www.denatran.gov.br/download/frota/FrotaReqioesTipo2013 setembro.zip>. Acesso
em: 05 nov. 2013.

EXAME. Vendas de smartphone tém crescimento espetacular no Brasil, 2013. Disponivel
em: <http://exame.abril.com.br/tecnologia/noticias/8-3-milhoes-de-smartphones-sao-

vendidos-no-segundo-trimestre>. Acesso em: 01 nov. 2013.

FENABRAVE. O desempenho da distribuigcdo automotiva no Brasil, 2012. Disponivel em:
<http://www3.fenabrave.org.br:8082/plus/modulos/listas/?tac=download&file=/listas/plusfiles
[Anuario2012.pdf>. Acesso em: 05 nov. 2013.

GRUPO VOLPATO. Disponivel em:

<http://www.grupovolpato.com/rastreamento/novosite/>. Acesso em: 03 out. 2013.

HAMMANN, R. TECMUNDO. Tecnologia GSM completa 20 anos, 2011. Disponivel em:
<http://www.tecmundo.com.br/celular/11203-tecnologia-gsm-completa-20-anos.htm>.
Acesso em: 27 set. 2013.



http://www.carrosat.com.br/home
http://www.denatran.gov.br/frota2013.htm
http://www.denatran.gov.br/download/frota/FrotaRegioesTipo2013_setembro.zip
http://exame.abril.com.br/tecnologia/noticias/8-3-milhoes-de-smartphones-sao-vendidos-no-segundo-trimestre
http://exame.abril.com.br/tecnologia/noticias/8-3-milhoes-de-smartphones-sao-vendidos-no-segundo-trimestre
http://www3.fenabrave.org.br:8082/plus/modulos/listas/?tac=download&file=/listas/plusfiles/Anuario2012.pdf
http://www3.fenabrave.org.br:8082/plus/modulos/listas/?tac=download&file=/listas/plusfiles/Anuario2012.pdf
http://www.grupovolpato.com/rastreamento/novosite/
http://www.tecmundo.com.br/celular/11203-tecnologia-gsm-completa-20-anos.htm

116

HAYKIN, S. Sistemas de Comunicacdo. 4.ed. ed. Porto Alegre: Bookman Companhia
Editora, 2004. Capitulos 1 e 8.

ITSWPLEX. O que é GSM, o que é GPRS?. Disponivel em:
<http://its.wplex.com.br/monitoramento/o-gue-e-gsm-o-gue-e-gprs/>. Acesso em: 15 set.
2013.

JINCHANGGPS. Jinchanggps - GPS Active Antenna JCA205, 2004. Disponivel em:
<http://www.jinchanggps.com/jinchang en/product/product detail-13.htmI> Acessado em 10
out 2013.

JINCHANGGPS.Jinchanggps - GSM Antenna JCG402,2004. Disponivel em:
<http://www.jinchanggps.com/jinchang en/product/product detail-13.html> Acessado 15 out
2013.

JOHNSON, M. T. GPS e outras tecnologias de localizacdo, 2005. Disponivel em:
<http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/thienne_johnson/outras_tec_loc.ht

ml>. Acesso em: 15 set. 2013.

MIYOSHI, E.M. Projetos de Sistemas de Radio. 2.ed. S&o Paulo: Editora Erica Ltda, 2002.
Capitulo 3.

MONICO, G.F.J. Posicionamento pelo NAVSTAR - GPS: descricdo, fundamentos e
aplicagOes. Séo Paulo: Editora UNESP, 2000.


http://its.wplex.com.br/monitoramento/o-que-e-gsm-o-que-e-gprs/
http://www.jinchanggps.com/jinchang_en/product/product_detail-12.html
http://www.jinchanggps.com/jinchang_en/product/product_detail-13.html
http://www.jinchanggps.com/jinchang_en/product/product_detail-13.html
http://www.jinchanggps.com/jinchang_en/product/product_detail-13.html

117

MONTEIRO, D. TECHTUDO. Qual a diferenca entre 3G e 4G?, 2011. Disponivel em:
<http://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2011/06/qual-diferenca-da-rede-3qg-para-

4q9.htmI>. Acesso em: 25 set. 2013.

NOBREGA BARBOSA, M.F. Introducdo ao marketing para empresa de pequeno porte,
2006. Disponivel em: <http://www.eumed.net/libros-gratis/2006a/mfnb/index.htm>. Acesso
em: 07 out. 2013.

PIMENTA, P.B. Teleco - Tutoriais Telefonia Celular, 2006. Disponivel em:

<http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialgprsaloc/default.asp>. Acesso em: 10 out. 2013.

POSITRON. Disponivel em:
<http://www.positron.com.br/rastreamentomaissequro/index.php>. Acesso em: 03 out. 2013.

PPLWARE. Tecnologias 1G, 2G, 2.5 G, 3G e 4G — Sabe a diferenca?, 2011. Disponivel em:
<http://pplware.sapo.pt/networking/tecnologias-1g-29-2-5-g-3g-e-4g-sabe-a-diferena/>.
Acesso em: 22 set. 2013.

RASMUSSEN, B. O sistema operacional mével que conquistou o mundo, 2011. Disponivel
em: <http://www.tecmundo.com.br/infografico/9010-android-o-sistema-operacional-movel-
que-conguistou-o-mundo.htm>. Acesso em: 23 out. 2013.

ROCHA DI, S.N. GSM - Global System for Mobile Communications. Disponivel em:
<http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/naiade/gsm.html>. Acesso em: 10
set. 2013.



http://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2011/06/qual-diferenca-da-rede-3g-para-4g.html
http://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2011/06/qual-diferenca-da-rede-3g-para-4g.html
http://www.eumed.net/libros-gratis/2006a/mfnb/index.htm
http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialgprsaloc/default.asp
http://www.positron.com.br/rastreamentomaisseguro/index.php
http://pplware.sapo.pt/networking/tecnologias-1g-2g-2-5-g-3g-e-4g-sabe-a-diferena/
http://www.tecmundo.com.br/infografico/9010-android-o-sistema-operacional-movel-que-conquistou-o-mundo.htm
http://www.tecmundo.com.br/infografico/9010-android-o-sistema-operacional-movel-que-conquistou-o-mundo.htm
http://www.tecmundo.com.br/infografico/9010-android-o-sistema-operacional-movel-que-conquistou-o-mundo.htm
http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/naiade/gsm.html

118

ROGERCOM. Anténio Rogério Messias - Comunicacado com a porta serial,1996. Disponivel

em: <http://www.rogercom.com/PortaSerial/PortaSerial.ntm>. Acessado 03 nov. 2013.

SANTOS, L.D.R. Redes GSM, GPRS, EDGE e UMTS. Disponivel em:
<http://www.gta.ufrj.br/ensino/eel879/trabalhos vf 2008 2/ricardo/6.html|>. Acesso em: 15
out. 2013.

SEBRAE, 2013. Disponivel em: <http://www.sebraesp.com.br>. Acesso em: 18 out. 2013.

SEBRAE SP. O que é plano de negécios, 2013. Disponivel em:
<http://www.sebraesp.com.br/index.php/232-produtos-online/empreendedorismo/perguntas-

frequentes/9679-0-que-e-plano-de-negocios>. Acesso em: 01 out. 2013.

SEBRAE. Como elaborar um plano de negdécios, 2004. Disponivel em:
<http://www.dce.sebrae.com.br/bte/bte.nsf/90790DC06383839F03256 FAAQ06CBOAD/$File/
NTOOOA44AE.pdf>. Acesso em: 01 out. 2013.

STMICROELETRONICS. Datasheet STM32F100RTB. [S.L.]: [s.n.].

STMICROELETRONICS , 2013. Disponivel em: <http://www.st.com/web/en/home.htmI|>.
Acesso em: 26 set.. 2013.

STMICROELETRONICS - Hardware Manual. [S.l.]: [s.n.], 2013.


http://www.rogercom.com/PortaSerial/PortaSerial.htm
http://www.gta.ufrj.br/ensino/eel879/trabalhos_vf_2008_2/ricardo/6.html
http://www.sebraesp.com.br/index.php/232-produtos-online/empreendedorismo/perguntas-frequentes/9679-o-que-e-plano-de-negocios
http://www.sebraesp.com.br/index.php/232-produtos-online/empreendedorismo/perguntas-frequentes/9679-o-que-e-plano-de-negocios
http://www.dce.sebrae.com.br/bte/bte.nsf/90790DC06383839F03256FAA006CB0AD/$File/NT000A44AE.pdf
http://www.dce.sebrae.com.br/bte/bte.nsf/90790DC06383839F03256FAA006CB0AD/$File/NT000A44AE.pdf

119

STMICROELETRONICS. Hardware Manual. [S.l.]: [s.n.].

STMICROELETRONICS - STM32F100RTB. Datasheet STM32F100RTB. [S.L]: [s.n.],
2013.

STM32VLDISCOVERY. STMicroeletronics - Kit de desenvolvimento STM32VLdiscovery,
2013. Disponivel em:
<http://www.st.com/web/en/catalog/tools/FM116/SC959/SS1532/PF250863>. Acesso em:
26 set. 2013.

STMICROELETRONICS. STMicroeletronics - Kit de desenvolvimento STM32VLdiscovery.
Disponivel em:
<http://www.st.com/web/en/catalog/tools/[FM116/SC959/SS1532/PF250863>.

Acesso em: 26 set. 2013.

SVERZUT, J. U. Redes GSM, GPRS, EDGE e UMTS: Evolugdo a caminho da quarta
geracio (4G). 2 ed. ed. S&o Paulo: Editora Erica Ltda., 2008.

SZ-BATTERY.Sz-battery - 606168 2500mah 3.7v gps li polymer battery, 2011.Disponivel
em:

<http://sz-haosheng.en.alibaba.com/product/1277366299-

212746622/606168 2500mah 3 7v rechargeable battery for gps.html|> Acessado 15 out.
2013.



http://sz-haosheng.en.alibaba.com/product/1277366299-212746622/606168_2500mah_3_7v_rechargeable_battery_for_gps.html
http://sz-haosheng.en.alibaba.com/product/1277366299-212746622/606168_2500mah_3_7v_rechargeable_battery_for_gps.html

120

TELECO. Teleco - 4G: Tecnologias de celular, 2012. Disponivel em:

<http://www.teleco.com.br/4g tecnologia.asp>. Acesso em: 27 set. 2013.

TELIT - AT COMMANDS REFERENCE GUIDE. Datasheet - AT Commands Reference
Guide. [S.L]: [s.n.], 2013.

TELIT. Datasheet - AT Commands Reference Guide. [S.L]: [s.n.].

TELIT. Datasheet GL865 QUAD - Hardware User Guide. [S.L]: [s.n.].

TELIT. Datasheet - SIM integration design guide. [S.1.]: [s.n.].

TELIT - GL865 QUAD - HARDWARE USER GUIDE. Datasheet GL865 QUAD -
Hardware User Guide. [S.L]: [s.n.], 2013.

TELIT - IN3 HARDWARE USER GUIDE. [S.l.]: [s.n.], 2013.


http://www.teleco.com.br/4g_tecnologia.asp

121

TELIT - MODULO GSM/GPRS GL865. Datasheet médulo GSM/GPRS - GL865 - QUAD.
[S.L.]: [s.n.], 2013.

TELIT - MODULO JN3. Datasheet médulo JN3. [S.L.]: [s.n.], 2013.

TELIT - SIM INTEGRATION. Datasheet - SIM integration design guide. [S.L]: [s.n.],
2013.

TUDE, E. Teleco - Tutoriais Telefonia Celular, 2003. Disponivel em:

<http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialgprs/default.asp>. Acesso em: 15 set. 2013.



http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialgprs/default.asp

