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RESUMO

Ha uma tendéncia no aumento dos acidentes de transito envolvendo motociclistas, uma parte deles sdo fatais.
Embora as campanhas de transito enfatizem a importancia do uso do capacete e, por lei seu uso € obrigatdrio, ainda
assim sdo constatadas a falta deste equipamento de seguranca. A seguranca publica aponta o incremento no indice
de furtos e roubos a motocicletas. Tendo em vista este cenario, o presente projeto visa implementar uma solucao
de software e hardware que ofereca a gestao tanto no uso do capacete quanto da motocicleta. Para tal, é proposto
um sistema de radiofrequéncia para controlar a ignicdo das motocicletas, onde a partida sera liberada somente com
o0 uso do capacete previamente cadastrado e identificado através de uma etiqueta, a qual interage com a antena de
leitura instalada junto a motocicleta. O sistema pretende controlar o acesso e a aplicacao de regras a cada condutor,
limitando as restrigdes de condugdo, tais como a velocidade, tempo e distancia do deslocamento.
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1 INTRODUGAO

Todo o ano, a vida de cerca de 1,25 milhdes de pessoas é encurtada devido a acidentes de
transito. Entre 20 e 50 milhdes de pessoas sofrem lesGes nao fatais [1]. Alguns dos principais registros
de acidentes de transito apresentam as seguintes caracteristicas: sdo a principal causa de morte entre
jovens com idade entre 15 e 29 anos; a metade das pessoas que morrem nas vias, em nivel global, sdo
"usuarios vulneraveis de vias publicas", onde enquadram-se os pedestres, ciclistas e motociclistas [1].

As mortes em acidentes envolvendo motociclistas cresceram em 2017, rompendo a tendéncia
de queda verificada na curva dos anos anteriores. No ano passado, foram registrados 555 acidentes
fatais com motos, que resultaram em 593 mortes, contra os 488 acidentes e os 502 dbitos de 2016 [2].

Conforme o Portal Institucional do Senado Nacional [3], um estudo sobre seguranca no transito
divulgado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) em 2009 mostra que usar capacete corretamente
reduz em até 40% o risco de morte e em até 70% as chances de sofrer ferimentos graves na cabeca.

O uso do capacete deve ser um dos focos principais a serem incentivados nas campanhas de
transito entre os motociclistas, pois quando se fala em equipamentos de segurancga entre motociclistas,
automaticamente o primeiro pensamento é o capacete. Além de ser obrigatdrio, ele é eficaz ao evitar
lesGes mais graves, assim como, em reduzir o nimero de mortes que acontecem nesses acidentes [4].
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Outro grave problema é encontrado nos indices de furtos e roubos de veiculos em geral no
Brasil e, especificamente neste projeto, nos casos envolvendo as motocicletas. Conforme a delegacia de
furto e roubo de veiculos do Rio Grande do Sul, a busca por novas tecnologias para aumentar a seguranca
dos veiculos fizeram com que os furtos diminuissem, porém provocaram um crescimento do nimero de
roubos, colaborando para o aumento da violéncia nas cidades [5].

Com base nas questdes levantadas, identificamos o objetivo geral do trabalho, qual seja, o de
apresentar um projeto de desenvolvimento de software e de hardware capaz de contribuir com a
protecao do motociclista, bem como a seguranca da motocicleta, dando a oportunidade para o
proprietario do veiculo ter um controle rigoroso em relacdo a sua motocicleta e sobre quem a utiliza,
cujos objetivos especificos sdo:

a) Dar a oportunidade para o cliente ligar seu veiculo somente através do capacete
autorizado, evitando o ndo-uso desse equipamento de extrema importéncia e tornar o
indice de furto menor devido ao fato de outro capacete ndo ter a capacidade de ligar
este mesmo veiculo.

b) Disponibilizar para o cliente, através de um aplicativo mobile, a capacidade de cadastrar
capacetes especificos para a utilizacdo de sua motocicleta e obter informagdes e
restrigcoes sobre a mesma, em conjunto com a TAG e leitor RFID.

Serao utilizados um leitor e TAGS passivas de RFID (Radio-Frequency Identification), essas
etiquetas possuem uma identificacdo Unica e um leitor especifico de radiofrequéncia sera implantado na
moto, além de possuirem um baixo custo, também possuem um alto grau de eficiéncia, permitindo um
6timo controle do motociclista em relagao ao seu veiculo.

O presente artigo esta organizado da seguinte maneira: a secdo 2 resgata o referencial tedrico
com explicacdes que conceituam as tecnologias utilizadas a producao da solucdo projetada, tais como:
Computagao Movel, tecnologia RFID, Sistema Operacional Android e Modelagem do Sistema; na secao
3 os trabalhos correlatos com contribuicdes a este projeto; a secao 4, apresenta a abordagem
metodoldgica, descrevendo todas as etapas, desde a fase de ideacao, projecao e construcao do software
e hardware, bem como dos demais artefatos demandados neste projeto; a Ultima secao 5 é o fechamento
do trabalho com uma sintese dos resultados obtidos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo pretende abordar as teorias que embasam o desenvolvimento deste projeto.
Primeiramente conceitualizando a computacdo mdvel, em seguida a tecnologia RFID e o sistema
operacional Android, assim como a Modelagem do Sistema.
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A. Computacdo Movel

Computacao mdvel pode ser representada como um novo paradigma computacional que permite que
usuarios desse ambiente tenham acesso a servicos independentemente de sua localizagdo, podendo
inclusive, estar em movimento. Mais tecnicamente, € um conceito que envolve processamento,
mobilidade e comunicagdo sem fio. A ideia é ter acesso a informacao em qualquer lugar e a qualquer
momento [6].

A maioria dos adultos e adolescentes nos paises desenvolvidos possui agora telefones celulares e
dispositivos de midia, e para muitas pessoas nos paises em desenvolvimento, um telefone celular pode
oferecer o Unico meio de enviar mensagens de longa distancia. Em um desenvolvimento paralelo a
disseminacao da tecnologia pessoal, desde o inicio da década de 1980, as escolas, faculdades e
universidades experimentaram tecnologia de mao para aprendizado, incluindo sistemas de resposta em
sala de aula, sondas de dados e ferramentas manuais de escrita. As universidades permitem que os
estudantes tragam laptops para palestras e algumas escolas estao fornecendo aos alunos assistentes
digitais pessoais e tablets [7].

B. Tecnologia RFID

Em 1906, Ernst FW Alexanderson demonstrou a primeira geracao de radio por onda continua (CW)
e transmissao de sinais de radio. Essa conquista marca o inicio da radiocomunicacdo moderna, onde
todos os aspectos das ondas de radio sao controlados. O inicio do século 20 foi considerado o nascimento
do radar. O trabalho em radar durante a Segunda Guerra Mundial foi um desenvolvimento técnico tdo
significativo quanto o Projeto Manhattan. Radar envia ondas de radio para detectar e localizar um objeto
pelo reflexo das ondas de radio. Essa reflexao pode determinar a posicao e a velocidade de um objeto

[8].

Nos ultimos anos, a tecnologia de identificacao por radiofrequéncia passou da obscuridade para
aplicacOes tradicionais que ajudam a acelerar o manuseio de bens e materiais manufaturados. O RFID
permite a identificacao a distancia e, ao contrario da tecnologia de cédigo de barras anterior, faz isso
sem exigir uma linha de visao [8].

Existem muitos tipos de RFID, mas no nivel mais alto, sao divididas em duas classes: ativa e passiva.
Tags (etiquetas) ativas exigem uma fonte de energia: elas estdao conectadas a uma infraestrutura
avancada ou usam energia armazenada em uma bateria integrada. No Ultimo caso, o tempo de vida de
uma tag (etiqueta) é limitado pela energia armazenada, equilibrada com o nimero de operacdes de
leitura que o dispositivo deve passar [9].

Um exemplo de tag ativo € o transponder ligado a uma aeronave que identifica sua origem. Outro
exemplo é um dispositivo ligado ao carro, que incorpora a tecnologia celular e um GPS para localizagdo
caso seja roubado. No entanto, as baterias tornam o custo, o tamanho e a vida Util das etiquetas ativas
impraticaveis para o comércio varejista [9].
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O RFID passivo € interessante porque as tags nao exigem baterias nem manutencao. As etiquetas
também tém uma vida operacional indefinida e sdo pequenas o suficiente para caber em uma etiqueta
adesiva pratica. Uma tag passiva consiste em trés partes: uma antena, um chip semicondutor conectado
a antena e alguma forma de encapsulamento. O leitor de tags é responsavel por alimentar e se comunicar
com uma tag [9].

A antena de tag captura energia e transfere o ID da tag (o chip da tag coordena esse processo). O
encapsulamento mantém a integridade da tag e protege a antena e o chip das condigdes ambientais ou
reagentes.

C. Plataforma Android

O Android é a grande resposta do Google para os requisitos exigidos pela sociedade moderna
atualmente, onde tantos os usuarios comuns, quanto empresas, buscam por aplicagdes que possuam as
funcionalidades necessarias para agilizar seus negocios e tenham a mobilidade e facilidade de acesso
tdo almejadas por todos atualmente [10].

Consiste em uma nova plataforma de desenvolvimento para aplicativos méveis, baseada em um
sistema operacional Linux, com diversas aplicacOes ja instaladas e, ainda, um ambiente de
desenvolvimento bastante poderoso, ousado e flexivel [10].

D. Modelagem do Sistema

Para caminhar na producao do conhecimento, antes de aplicar qualquer técnica é importante analisar
e entender o problema e sugere, para isso, a aplicagao da especificagao de requisitos que fornece, para
todos os envolvidos, esse entendimento por meio de uma série de artefatos que permitem garantir que
o sistema realmente atenda o que o usuario necessita [11].

Com base no levantamento dos requisitos, pode-se produzir os diversos artefatos para o
desenvolvimento do sistema. Sendo a UML uma linguagem para modelagem visual de informagdes de
sistemas orientados a objetos, a utilizacdo de seus diagramas se tornou padrao, possuindo varios tipos
de notacOes graficas [11]. Este trabalho apresenta a notagao dos casos de uso, devido a simplicidade e
facilidade de interpretagao ao publico leigo.

Na fase de desenvolvimento priorizou-se a adocdo dos métodos ageis para o desenvolvimento do
software. Para a metodologia de desenvolvimento agil de sistemas, o sentido da palavra agil abrange
mais que uma resposta rapida as mudancas. Ela estimula e transforma o trabalho da equipe de
desenvolvimento de sistemas de tal forma que a comunicacdo entre eles seja mais facil, dando maior
énfase as entregas e menos aos varios artefatos da engenharia de sistemas, assumindo o usuario como
parte da equipe [11].
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Foram localizados poucos aplicativos relacionados a tematica da seguranca de motocicletas e
condutores, menos trabalhos ainda, publicados nos repositorios. Contudo, ha sim, varias opcdes de
aplicativos que promovem as mais variadas funcionalidades que auxiliam o motociclista a conducao,
alguns deles sao listados a seguir.

A. Software — Combustivel & Custo

O Combustivel & Custos é um software para controle de custos relacionados ao veiculo. Além
de auxiliar no calculo do consumo de combustivel, o aplicativo também permite o controle da troca de
oleo, filtros e pastilhas de freio, por exemplo, oferecendo a opcao de acompanhamento por odometro
(quilometragem rodada) ou por data. Uma aplicacdo interessante para quem gosta de saber os nimeros
corretos dos custos de sua moto, além de auxiliar a deixar a manutencao em dia, alertando o proprietario
para o tempo certo das trocas e revisoes.

B. Software — RiderZone

O RiderZone é um aplicativo de negociagao de veiculos especifico para motociclistas. Nele é
possivel anunciar sua moto para a venda e buscar ofertas de motocicletas novas, seminovas e usadas.
Ainda, a plataforma disponibiliza noticias, avaliagdbes de motos do mundo todo e um canal de
comunicacao exclusivo entre compradores e vendedores.

C. Software — MotoConnect

E um software aplicativo bastante completo, o qual entrega funcionalidades que o trabalho em
guestao também aborda, porém, ainda existem diferencas na finalidade de ambos. Pois 0 MotoConnect
faz um rapido check-up do motor, apresentando um diagndstico preventivo da injecao eletronica da
moto e emitindo alertas de falhas no sistema eletronico. Confere a distancia percorrida, marcando rotas
e mostrando tudo na tela do smarthphone, podendo emitir essas notificagdes através do sistema de voz
do Android sobre o estado da injecdo eletronica em uma rota com diagndstico.

Em caso de queda o MotoConnect envia uma mensagem com sua localizagao para amigos
selecionados. Grava as rotas percorridas, registra a inclinacao da moto, sua velocidade, altitude e
aceleracao, e o cliente pode tirar fotos durante toda a sua viagem e salva-las em nuvem. Assim como o
cliente pode acompanhar o painel da moto na tela do seu celular.

E um aplicativo muito completo e de 4timas funcionalidades em termos de seguranca, tendo
funcdes que podem ser adquiridas a longo prazo pelo trabalho em questao em relacdo as informagdes
instantaneas da motocicleta. Porém, o foco do projeto em questao se constitui em dois tdpicos principais
que sdo: Diminuir os indices de acidentes fatais pelo ndo-uso do capacete e a diminuicdo dos indices de
roubo.
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O motociclista podera restringir o uso apenas para pessoas autorizadas por ele mesmo, através
das Tags (etiquetas) de RFId (Radlio-Frequency Identification), contendo uma identificacdo Unica e do
leitor RFId instalado na moto, tendo esse controle através do Aplicativo Mobile, onde ele também obtera
informag0es relevantes sobre o estado da sua motocicleta.

Tendo em vista o cenario apresentado pelos trabalhos correlatos, ha uma énfase no controle
veicular da motocicleta, buscando a seguranga do veiculo na questao de possiveis problemas eletronicos
e mecanicos. Porém, nota-se uma lacuna ou limitacdo nos softwares pesquisados, no que tange a
exploracao de alternativas para um controle mais amplo sobre a seguranga contra roubos, bem como no
controle do uso do capacete, algo que é exigéncia legal e, consequentemente evita multas e preserva a
seguranga do condutor em acidentes mais severos.

4 METODOLOGIA

Esta secdo ira descrever como foi realizado o processo de desenvolvimento desta solugao
descrevendo cada etapa do processo, desde a sua origem, até o resultado encontrado no momento.

Figura 1. Fluxograma do processo de desenvolvimento utilizado
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Identificacdo dos Custos do
Sistema

Criagdo da Interface com o
Usuario Final

A primeira etapa foi a identificacdo do problema. Nesta etapa, foi definido o objetivo da
aplicacdo: Evitar o nao-uso do capacete, visto que este é o principal equipamento de seguranca entre
os motociclistas e seu uso é obrigatdrio, assim como, reduzir o nimero de roubos e furtos de veiculos.

Apds a identificacao do problema, foi realizada a identificacdo das tecnologias que poderiam ser
utilizadas para a resolugdo. Essas tecnologias foram abordadas visando: a eficiéncia no controle do
motociclista em relagdo a sua motocicleta e sobre quem a utiliza; um baixo custo ao proprietario do
veiculo.

Tanto para a identificacdo desses problemas, quanto para a identificagao das tecnologias que
podem vir a soluciona-los, foi utilizada a dinamica de grupo que é usada em varias empresas como uma
técnica para resolver problemas especificos, desenvolver novas ideias e juntar informacdes, chamado de
brainstorming (tempestade de ideias).
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A tecnologia escolhida foi: O método de identificacdo automatica através de sinais de radio,
denominado RFId em conjunto com o Sistema Operacional Android.

Apds essa etapa de identificacdo, passou-se ao inicio das ideias de métodos envolvendo essas
tecnologias para viabilizar a pratica deste projeto, validando o acesso a motocicleta por meio da
tecnologia RFID. Foi definida a ideia da implantacao de um leitor RFID na motocicleta do cliente, para
trabalhar como um transceptor que faz a leitura do sinal transmitido por uma etiqueta contendo
tecnologia de RF (Radio-Frequency) e transfere os dados para um dispositivo leitor.

A etiqueta RF que possui uma identificacdo Unica, serd colocada no capacete do cliente,
permitindo assim que seja transmitido um sinal por ondas de radio para o leitor implantado na
motocicleta. Portanto, apds esse processo, a ignicao do veiculo funcionard corretamente e, caso
contrario, ndo autoriza a utilizagdo do veiculo ao proprietario.

Até esse momento, o método para a motocicleta ser ligada apenas quando a etiqueta RF
colocada no capacete passasse no leitor implantado nela, traria a eficiéncia na resolucao do problema
do ndo-uso do capacete, visando a seguranca do motociclista em relacdo a sua propria vida no caso de
acidentes. Porém, o projeto em questdo também visa a seguranca do motociclista em relagao a quem
utiliza sua motocicleta, pensando nisso, foi abordada a necessidade da implementacao de um aplicativo
mobile.

Apds a etapa de elaboracdo dos métodos de validacdo do acesso a motocicleta, partimos para
o processo de elaboracao dos métodos de controle desse acesso, efetuado a partir de um aplicativo
mobile, onde o proprietario cadastrara seus dados, efetuara seu login e tera a oportunidade de cadastrar
capacetes especificos para utilizarem sua motocicleta. Somente o capacete do proprietario e os capacetes
das pessoas autorizadas por ele no aplicativo terdao a autorizacao para utilizarem o veiculo.

Assim como o aplicativo também enviara notificacgdes ao proprietario toda vez que sua
motocicleta for ligada, ou seja, sempre que um capacete autorizado for passado no leitor implantado na
mesma. Quanto a incorporagao do sistema proposto a estrutura da motocicleta é relativamente simples,
como apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Diagrama do sistema MotoSeg incorporado ao sistema de ignicao da motocicleta
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A Figura 3 apresenta alguns prototipos de telas do aplicativo para o uso do cliente que podem
vir a ser modificados ao longo do processo de implementacao do trabalho.

Figura 3. Protoétipos das telas de cadastro do proprietario do veiculo.

. _S—

Cadastre-se!

Nome do Ususrio:

E-mail do Usudrio:

Senha do Usudric:

Conffirme suz senha:

Cadastre sua motocicleta!

Modelo:

Concessicndria:
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Cadastre seu Capacete!

Nos prototipos da Figura 3, sdao mostrados exemplos de como sera a tela de cadastro do
proprietario. Serao fornecidos os dados pessoais, dados do veiculo e a identificacdo da etiqueta RF e
logo apds, acontecera o redirecionamento para a pagina principal do aplicativo e um exemplo de tela de
notificagdes quando a motocicleta for ligada. Ja nos protétipos da Figura 4, sdo demonstrados alguns
exemplos das telas do aplicativo ap6s o login do usuario.
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Figura 4. Protétipo da tela de menu lateral da pagina inicial e lista de capacetes autorizados
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O acesso a uma lista de capacetes autorizados e 0 menu com 0 acesso ao cadastro de novos
capacetes sao funcionalidades que o aplicativo procurara abordar de maneira pratica e com uma boa
colocacao de botGes e imagens para que seja bem interativo com o usuario.

Na figura 5 sera demonstrado o diagrama de casos de uso, mostrando as principais interagdes
e funcionalidades que serao disponibilizadas ao cliente, 0 mesmo passou por varias modificacdes ao
longo do projeto, adequando-se da melhor forma ao modelo de negdcio que o trabalho apresenta.

Figura 5. Diagrama de Casos de Uso na perspectiva do cliente da aplicagao
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Definidos os requisitos do sistema, foi dado inicio a fase de projeto do hardware demandado,
para tal, foram pesquisados os modelos de equipamentos e recursos tecnoldgicos que pudessem suportar
o modelo de negdcio estabelecido para este projeto.

Visando um alto grau de eficacia na resolucdo dos problemas abordados e disponibilizando essa
solucdo a precos acessiveis para os clientes, optamos pelo uso de etiquetas RFID passivas, assim como
o leitor, pois ndo dependem de nenhuma bateria para serem ativados, permanecem inativos, até que a
proximidade entre os dois ative as ondas de radio e a transmissao de sinais e dados entre si.

A etiqueta passiva transporta dados, que pode ser RO (Read Only — somente leitura) ou RW
(Reaad/Write — leitura e escrita), a qual fica "adormecida" até ser ativada pelo sinal de RF de um leitor.
Ao ser ativada pelo leitor, as etiquetas comegcam a transmitir seus dados de volta ao leitor. Para este
projeto o modelo de antena selecionada é apresentado na figura 6. Tal modelo de antena oferece uma
grande praticidade, baixos custos e elevada eficiéncia.

Figura 6. Antena do Mddulo de Proximidade modelo MFRC-522
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A Figura 7 apresenta um modelo da etiqueta passiva que pode ser colada junto ao capacete. E
possivel notar que a etiqueta possui dois niveis, no mais superficial apresenta a logomarca do sistema e
um numero sequencial de identificagdo, com uma aparéncia muito similar as etiquetas disponiveis no
mercado, contudo, este modelo apresenta uma segunda camada, onde esta efetivamente o sistema de
RFId passivo que interagem com a antena apresentada na ilustracao anterior.
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Figura 7. Etiqueta TAG Adesivo Proximidade Controle Acesso RFID 900 Mhz CX-7404

Ha uma grande variedade de etiquetas RFID, seja na forma de chaveiro, adesivos, entre outros
modelos. Para o plano de negdcio do projeto em questdo, foi escolhida a TAG em modelo de adesivo,
para que possa ser facilmente implantada no capacete.

Para que haja um bom funcionamento da TAG ao se aproximar do leitor, é necessario que
ambos tenham acesso ao Arduino. A escolha demonstrada na figura 9 deve-se ao fato de:

Possuir uma féacil instalacdo, ndo necessitar de bateria, etiqueta de vinil, frequéncia de 900 Mhz,
pode ser personalizada, ISO 18000 -6C, codigo de barras para auxilio no cadastramento, temperatura
de operacao de -200° C até 80° C, autodestrutiva ao tentar tira-la.

A Tabela 1, apresenta um levantamento de custos dos materiais necessarios a implementacao
desse projeto. Os resultados apresentados s3ao uma média dos valores encontrados em sites de e
empresas que comercializam produtos de microeletronica.
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Tabela 1. Preco Dos Componentes De Hardware Utilizados

Componentes de Hardware

Descricao Preco US$
MFRC-522 Antena RFID sem fio 4,00

2.00
Etiqueta adesiva RFID 900Mhz — passiva

Arduino Uno R3 25.00

Fonte: Autoria Prépria (2018)

Os trés itens listados na Tabela 1 sdo referentes a estrutura basica para implementacdo da
solucao de hardware demandada neste projeto. Os itens sao facilmente encontrados no mercado e o
custo para instalacdo na motocicleta depende da hora técnica cobrada pela oficina. O tempo médio para
instalacdo, dependendo do modelo da motocicleta é de duas horas. A operacao necessaria é da instalagao
de uma peca com aproximadamente 8cm?2 de area e a inser¢ao de uma fonte de alimentagao, bem como
do sistema de ignigao para controlar a partida da ignigao.

5 CONSIDERAGOES PARCIAIS

O maior desafio deste projeto foi de integracdo entre os diferentes nds sensores, bem como de
comunicar com o smartphone do cliente. Ultrapassados tais obstaculos, a préxima fase do projeto visa
a implantacao no sistema de ignicao da motocicleta para validar as coletas de dados e a aplicacao das
restricdes de conducao.

Como trabalhos futuros, talvez seja interessante o acompanhamento do deslocamento do
veiculo (on-the-go), incrementando significativamente as contribuigdes desta aplicacao e, criando um
diferencial frente a outras solugdes existentes no mercado.
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