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Resumo: A caixa Preta em um avido é parte fundamental para entender o qué levou aquele acidente acontecer e como
ocorreu. Com ela é possivel obter dados de momentos antes do acidente, gravando o dudio da cabine, onde capta o
microfone do piloto, copiloto e um que capta todo o som do ambiente e uma outra que memoriza os pardmetros do
voo, como velocidade do avido, posi¢do dos manetes e o momento em que determinados botées foram acionados. Com
base na ideia da Caixa preta presente em avides, existem equipamentos similares voltados para carros, com o intuito de
diminuir os acidentes automobilisticos, entender quem foi o culpado, visto que em muitos deles ndo hd sobreviventes.
Existem alguns carros com esse dispositivo, mas sdo voltados para um determinado puiblico, que possuem utilitdrios de
luxo. O Objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma Caixa Preta em automoveis em que a mesma possa ser parte
integrante de qualquer veiculo e ndo apenas de uma pequena parcela. Serd feito o registro de dados automotivos através
de sensores jd presentes viabilizando o menor custo, visto que ndo serd necessdrio fazer nenhuma alteragdo em sua parte
eletronica do veiculo. A caixa preta fard o registro de dados do sensor de temperatura, sensor de rotacdo do motor e
sensor de velocidade, buscando encontrar uma forma de utilizar esses dados de maneira a ajudara entender como o
evento ocorreu. Além dos dados coletados através do OBDII, foi utilizado um sistema empregando microcontroladores
e um modulo GPS para coleta de dados de velocidade, sentido, localizacdo, como forma de registro menos invasivo do
sistemas para coleta de dados. Um sistema ndo exclui o outro e ambos sdo utilizados para registros. Os dados obtidos
com o sistema externo, sdo armazenado em um banco de dados externo via conexdo Wi-Fi.

Palavras-chave: Eletronica Embarcada, Sistema Automotivo, Baixo Custo, ESP32, GPS-neo6MV?2.

1. INTRODUCAO

Segundo dados da Secretaria de Vigilancia em Satide (SVS) acidentes de trinsitos estdo entre as dez principais causas
de mortes no Brasil (Vidria, 2019). A Organizacdo Mundial da Saide (OMS) ainda diz que acidentes de transito matam
cada vez mais pessoas em todo o planeta, com cerca de 1,35 milhdo de 6bitos registrados em 2018. Ressaltando assim a
importancia de se reforgar as condicdes de segurancga dos veiculos (Presse,2012). As causas desses acidentes sdo vdrias,
mas em sua maioria trata-se de falhas humanas e situagdes em que o condutor, coloca-se em perigo e também ao préximo.
Para tentar diminuir esses indices, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), responsdvel por vias
administradas pela Unido, e o Departamento de Estradas de Rodagem (DER), responsavel por vias estaduais e municipais,
tém buscado investir em instala¢des de radares com o intuito de diminuir os acidentes, que em periodos de férias aumentam
significativamente, devido ao aumento do trafego, tendo como principal fator, na maioria dos acidentes, o abuso da
velocidade (SVS, 2019). H4 também o monitoramento das vias por cameras e até por drones, que visam fiscalizar os
motoristas, podendo intercepta-los em casos de ma conduta.

As montadoras também fazem a sua parte, investindo cada vez mais em seguranca, seja com airbags, que antes
estavam disponiveis apenas para motorista e passageiro dianteiro, e atualmente ji € possivel encontrar carros onde ha
esse dispositivo para passageiros do banco traseiro ou com freios ABS, que auxiliam em uma melhor frenagem sem que
haja o travamento das rodas. Foram citados dois exemplos de métodos de seguranca que tem feito a diferenca na vida de
motoristas e passageiros, porém acidentes continuam frequentes.

Objetivando a segurancga, fabricantes de automoveis t€m se empenhado mais, investindo em modelos que se asseme-
lham a caixas-pretas, que funcionam através do médulo do airbag. Assim que o cap6 comega a deformar, o sensor emite
o sinal para o computador de bordo abrir o airbag dando inicio ao registro de dados. Exemplos de dados monitorados
pelo moédulo sdo a velocidade nos dltimos segundos antes do impacto, a curva de desaceleracao, e a situagdo do afivela-
mento do cinto de seguranga. Dependendo da informagio recebida, o airbag deve inflar com maior ou menor intensidade.
Esses médulos vém instalados no console central e as informacgdes obtidas variam de acordo com cada montadora e as
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especificacdes desejadas. Esse modelo de caixa-preta hoje estd disponivel apenas para poucos modelos de carros de luxo.
De acordo com (Birai,2011), ha relatos da caixa preta em automoéveis e fez-se presente em 1974, como um protétipo
experimental em mais de 1.000 carros. Mas para sua implementagdo e para que carros passassem a sair de fabricas com
tal equipamento, levou mais de 20 anos.

Aspirando contribuir com a redugdo dos acidentes, com a compreensdo dos fatores que levaram ao acidente ocorrer
e, da situacdo durante o impacto, este trabalho visou em desenvolver um sistema de registro de dados automotivos de
baixo custo com armazenamento em nuvem, cujo objetivo € coletar e armazenar dados durante a viagem, ndo tendo
como inten¢do a constru¢do de uma caixa-preta em si. Ha trabalhos nesse ambito, como o trabalho do Jacson Birai
(Birai,2011) cujo projeto estuda o desenvolvimento e os aspectos fisicos de uma caixa-preta automotiva, que guarda dados
da velocidade, angulo do volante e pedais acionados. Seguindo esse meio de estudo, na esfera do registro e armazenamento
em nuvem, intencionando a compreensio das circunstancias da colisdo, com foco nos dados da velocidade do automével,
localizacdo em tempo real via GPS e tempo de conducdo.

2. SISTEMAS DE SEGURANCA PRESENTES EM UM AUTOMOVEL

Atualmente ¢ comum ver carros autdmatos que sdo considerados sindnimos de seguranca. Todavia assim que tais
carros surgiram, seus fardis eram itens opcionais. Surgindo em 1898, eram feitos de acetileno, uma chama resistente a
chuva e vento, ndo podendo ser de filamentos elétricos, visto que as condi¢des das pistas naquela época eram precarias,
rompendo os filamentos. Os far6is mais préximos do que conhecemos hoje, s6 comegaram a aparecer em 1908.

O item mais associado a seguranca € o cinto de seguranca que €, responsdvel por evitar que o condutor e seus passa-
geiros em caso de colisdo, sejam arremessados ou colidam com o painel. Outro item muito comum € o airbag, e apesar
de s6 ter sido considerado item obrigatério de fabrica em 2014, trata-se de um sistema de prote¢do passiva, pois atua
imediatamente ap6s um acidente, visando reduzir o impacto dos passageiros (Guimaraes,2007). Ha também outros méto-
dos de segurancga presentes nos automoveis, como o Adaptive Cruise Control , controle de cruzeiro adaptativo ou piloto
automatico. Nessa funcdo o motorista pode ajustar a que velocidade o veiculo deve se locomover, sem a necessidade de
manter pressionado o pedal do acelerador. Carros com a funcdo ACC, podem ser automaticamente desligados e os freios
ABS acionados, caso o sensor do sistema instalado a frente do carro detecte uma frenagem e a aproximagao de um outro
veiculo (Guimaraes,2007).

Juntamente com 0 ACC, o freio ABS (Antilock Braking System), que € nativo de fabrica, € um dos sistemas de seguranga
ativa existentes em um veiculo, um sistema de freio antitravamento. Em conjunto com os freios ABS, o sistema ESP
(Eletronic Stability Program), que compde um conjunto de sensores €, um sensor instalado no volante de dire¢ao e
indica para onde o veiculo deve ser direcionado; outro sensor fica localizado no chassi do veiculo, sendo responsavel
por indicar as forgas de movimentagdo atuantes no veiculo (forgas de giro e de aceleracdo lateral e longitudinal). Com
os dados, o sistema consegue identificar as diferencas entre a direcao solicitada pelo motorista e a real direcao do carro
(Guimaraes,2007).

Dados os registros de componentes de seguranca em um veiculo, vale notar que eles nio estdo amplamente distribuidos
em todos os automéveis e a maioria dos dispositivos sdo para proteger os motoristas em casos de acidentes, mas sdo poucos
voltados para prevencao.

2.1 Motor

O motor ¢ a fonte de energia do carro. Ele converte a energia da combustdo proveniente da queima da gasolina em
energia mecanica, o que faz o carro se movimentar. Quando ocorre a partida do motor de um veiculo, alimenta-se o
chamado motor de partida, um motor elétrico, utilizado para iniciar o ciclo de trabalho do motor a combustdo. Com
o movimento do motor, o alternador passa a ser operado e a gerar energia, que € utilizada para alimentar os sistemas
eletroeletronicos do veiculo.

2.2 Sensor De Rotacio do Motor

O sensor de RPM ¢ o responsavel por informagdes como rotagdo instantdnea do virabrequim e a posi¢do do mesmo.
Informacdes necessdrias para que a unidade de comando do motor saiba 0 momento exato da injec@o eletronica comecar
o seu trabalho, além do tempo, tanto para motores de ciclo Otto quanto Diesel. Trata-se de um sensor vital para o
funcionamento do motor, sem essa informac¢ao o motor ndo funciona.

2.3 Sensor De Temperatura

Um dos principais sistemas de arrefecimento do carro, sendo sua fun¢do analisar a temperatura do motor e do fluido
em circulag¢@o enquanto estd ocorrendo a combustdo. Essa informagao € transmitida para o médulo de controle eletronico
do veiculo. E formado por um termistor cerimico, que apresenta variacio em sua resisténcia elétrica quando submetido a
mudangas de temperatura, assim quando o calor do sistema aumenta, a resisténcia do sensor diminui. Com alterag¢do da
resisténcia do sensor, ocorre variagdo na tensdo, que permite a identificagdo da temperatura exata do motor.
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2.4 Outros Sensores Presentes Em Um Veiculo

Nos ultimos anos, os automoveis vém passando por constantes mudangas, com a necessidade de segurancgas, conforto
e estética, algo que ndo era imaginado nos séculos passados. Para que essas caracteristicas fossem incorporadas, foi
necessdrio que os veiculos passassem por uma revolugdo automotiva e ocorresse também a inser¢do de diversos médulos
eletrdnicos no controle do carro. Dos controles existentes, alguns serdo de grande importancia para a implementacao da
Caixa-Preta. "A injecdo eletronica é um sistema de alimentacdo de combustivel e de gerenciamento eletronico do motor a
combustdo de um automovel (Birai,2011)”. A injecdo eletronica é a encarregada pela economia de combustivel, pois faz
com que o motor trabalhe em condi¢des adequadas, e também por fazer a leitura de varios sensores presentes no carro. Os
sensores sdo dispositivos eletronicos que monitoram as varias grandezas fisicas e quimicas de um carro, transformando
em informacdo para os médulos eletronicos responsdveis por cada sistemas embarcados. Cada sensor trabalha como um
coletor de dados, tendo cada um comparado com padrdes ja estabelecidos. De acordo com o resultado, serd gerado avisos,
podendo ser sonoros, luminosos no painel do carro ou uma gravacio na central eletronica (Nakata,2019).

Além dos ja citados sensores de temperatura de liquido de arrefecimento e de rotagdo do motor, o carro ainda conta
com outros sensores importantes que irdo colaborar no desenvolvimento do estudo.

Com os sensores presentes no veiculo é possivel construir a caixa preta, reduzindo custos, visto que s serd necessario
fazer as leituras dos mesmos. Para o estudo sera feito a leitura de sensores presentes no motor: sensor de RPM e sensor
de temperatura do liquido de arrefecimento. Além do uso de sistema composto por microcontroladores, para auxilio de
obtencao de dados referentes a localizagdo, velocidade, sentido.

2.5 Computador De Bordo:

Computador de bordo presente na maioria dos carros disponiveis atualmente no mercado brasileiro, conta com essa
tecnologia. Muitos ndo entendem seu funcionamento, mas trata-se de um grande aliado do motorista por conter infor-
macdes tais como dados de consumo, autonomia do tanque disponivel, quilometragem, temperatura do motor ou se o
carro apresenta alguma anomalia. Por estar conectado aos sensores do carro e a sua central eletronica, o computador de
bordo € capaz de captar dados sensiveis e importantes para o carro, sem que 0 motorista se preocupe em tirar as maos do
volante. O computador de bordo permite, através do sistema operacional do fabricante, que o usudrio instale aplicativos
de desenvolvedores para melhorar sua experiéncia, como GPS, aplicativos para reproducéo de musicas, entre outros.

2.6 Sensores Utilizados Para Leitura Dos Dados e Registro Em Nuvem:

A leitura dos dados ocorrera através dos dados bindrios recebidos pelos sensores do motor relacionado ao RPM e a
temperatura. Com o advento da tecnologia no mercado automobilistico é possivel encontrar meios de comunicagio que
buscam facilitar o monitoramento e tornar o carro mais inteligente. O caso da rede CAN bus, uma forma de comunicacio
dos equipamentos entre e de modo rdpido, que podem atuar e controlar com seguranca determinadas tarefas do sistema
(Birai,2011).

3. REDE CAN BUS

O CAN bus ou barramento Controller Area Network foi disponibilizado na década de 80 pela empresa alema Bosch,
inicialmente desenvolvida para implementacdo em Onibus e caminhdes e hoje amplamente incorporada na inddstria auto-
mobilistica, ndutica e outras. O CAN é um protocolo de comunicacio serial sincrono (Guimaraes,2007).

Cada médulo recebe a mensagem langcada ao barramento em que os bits comunicam-se sem haver o problema de
perda. Os médulos conseguem trabalhar na funcao de multi-mestre, na qual todos eles podem trabalhar como mestres ou
escravos, além de ser possivel enviar mensagens para todos os médulos existentes na rede. Um ponto importante nesse
protocolo é a possibilidade dos médulos verificarem o estado de barramento de outro médulo, sendo possivel saber se
o tal médulo estd enviando ou ndo mensagens com prioridade. Caso seja percebido, o médulo que tem a mensagem de
menor prioridade tem sua transmissio encerrada e o de maior prioridade continua enviando a sua mensagem.

Essa flexibilidade permite que vérios sistemas sejam aplicados quando for necessdria a comunicagdo com outros
equipamentos, atribuindo agilidade ao processo. Além disso, ocorre a diminuicao da quantidade de fios no veiculo, visto
que por causa da complexidade dos sistemas de controle e com a necessidade de trocas de informacdes rdpidas eram
necessdrios cada vez mais cabos ligados ao chicote do carro, tendo ainda o aumento do custo para fazer essas ligacdes.

3.1 Modelos Existentes Caixas Pretas Para Carros

Durante as pesquisas realizadas para o desenvolvimento deste trabalho ndo foi encontrado nenhum produto que se
assemelha a ideia proposta. Os produtos que foram encontrados integram uma proposta de caixa preta, mas sem a resis-
téncia do material encontrado na caixa-preta presente em avides. E empregado apenas o conceito de registro de dados,
sendo esse um registro local, correndo o risco de perda desses dados, em caso de danos mais graves ao acessorio.

Além do modelo Super Box de caixa preta citada anteriormente, fabricada pela JAPA em 2009 (Birai,2011), no mer-
cado ainda € possivel encontrar o modelo fabricado pela Thinkware, uma grande empresa de tecnologia sul-coreana, que
teve inicio de comercializagdo no Brasil em 2014.
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Figura 2: Sistema Convencional de comunicacio entre os sensores

Dos modelos oferecidos pela Thinkware, a Clair2 é um modelo intermedidrio, com camera frontal de 2MP, meméria
de 16GB, com o opcional de GPS externo. O FXD900 é um modelo mais robusto, com camera frontal Full HD, e uma
camera traseira HD, com memoria de 32GB, antena GPS embutida (Czerwonka,2021). A caixa-preta € de fécil instalagao,
sendo acoplada atrds do espelho retrovisor. Ela é acionada assim que o carro € ligado e também quando ocorre impactos,
independentemente se o carro estiver em movimento ou parado (Czerwonka,2021).

4. METODOLOGIA

A primeira etapa do projeto consiste em um levantamento bibliogréifico dos recursos que serdo utilizados ao longo
do projeto, como: informagdes para uso do scanner e alocacdo dos registros local e remotamente com auxilio de mi-
crocontroladores. A segunda parte consiste no procedimento realizado para o levantamento dos dados utilizados para o
registro, bem como o procedimento para envio de informagdes coletadas através dos microcontroladores, combinados
com o médulo GPS.

5. LEITURA E REGISTRO DE DADOS

A realizacdo do projeto de um sistema de registro de dados automotivos de baixo custo com armazenamento em
nuvem tem como objetivo fazer as leituras dos sensores presentes no carro e seu registro. Para o mesmo serd utilizado
um scanner de diagnéstico veicular ELM327, onde serd possivel obter os dados do liquido de arrefecimento do motor,
do sensor RPM e velocidade, inicio e final do trajeto. Com o auxilio do aplicativo INFOCAR, presente no celular, onde
esse se comunica com o scanner via conexao Bluetooth, serdo realizados os registros que permitirdo ser feitas as andlises
necessdrias referentes aos sensores, bem como o acesso as informagdes e seu lancamento em forma de planilha. Para o
auxilio do registro de informagdes, serdo utilizados dois microcontroladores, Arduino Uno, ESP32 para coleta de dados
com auxilio do médulo GPS. Esse sistema ird fornecer dados de localizacdo, data, hora, velocidade e terd os dados
armazenados em um banco de dados na nuvem.

5.1 Implementacio

Para a primeira parte de implementacdo do projeto foi utilizado o OBDII conectado ao carro como mostrado na figura
3. Visto que o OBDII ELM327 n3o manteve uma conexao constante e longa o suficiente com o ESP32 via Bluetooth,
para que fosse possivel receber os dados necessarios, viu-se a necessidade de utilizar um aplicativo ja disponivel para o
scanner para coleta dos dados.

O carro € ligado, o scanner tenta se conectar com o celular do usudrio através do Bluetooth, ao passo que tenta uma
conexao com a central de controle do carro. A partir do momento que as conexdes sdo estabelecidas, o préprio aplicativo
encarrega-se de guardar os dados fornecidos pela central de comando. Esses dados ficardo armazenados no celular do
usudrio. Utilizou-se um aparelho smartphone com auxilio do aplicativo INFOCAR, disponivel na loja de aplicativos.
Através dele foi possivel manter uma conexao estavel durante todos os percursos realizados para coleta de dados. Através
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Figura 3: Scanner ELM327 conectado ao carro

do aplicativo é possivel ter acesso ao monitoramento do carro, registro de condugio, painel de controle e diagndstico
do veiculo. O aplicativo além de armazenar os dados, permite que o usudrio faca o download dos dados em formato de
planilha. Ao fazer o download dos dados do aplicativo, através da op¢ao “download do registro do veiculo” fornecida pelo
desenvolvedor, os dados sdo guardados no celular do usudrio. Para utilizar os registros, utilizou-se da op¢ao de backup
automadtico da pasta do celular onde os registros foram armazenados, utilizando o Google Drive, ferramenta de arquivos
em nuvem disponibilizada pela empresa Google. O backup foi utilizado para que os registros fossem acessados de forma
facil e rapida.

5.1.1 Obtencao De Dados Com Médulo GPS

Para o registro basico dos dados do veiculo, além dos obtidos pelo aplicativo, que ficam armazenados no celular
do usudrio, pensou-se na possibilidade de outro armazenamento, visto que o scanner nao se adequou como esperado
ao microcontrolador ESP32, ndo permitindo uma conexao estdvel. Fez-se uso do microcontrolador Arduino Uno em
conjunto com o médulo GPS gy-neo6mv2 para obtengdo de dados da localizacdo, velocidade, sentido, data e hora.

Para montagem do sistema do sistema eletronico, alguns pinos do Arduino foram definidos como TX (transmissor) e
RX (receptor), conforme o protocolo de comunicagdo UART, e conectados de forma alternada com o médulo GPS, ou seja,
TX do Arduino com o RX do GPS, RX do Arduino com TX do médulo, possibilitando dessa forma a comunicag@o entre
o microcontrolador e o mddulo para envio e recep¢do de dados. Utilizando o software Arduino IDE como interface de
programacdo, visto que o mesmo possibilita a integracdo dos médulos sem problemas através de bibliotecas de softwares
livres, como a utilizada TinyGPS.

Como o chip ublox 6m integrado ao médulo gy-GPS6mv?2 entrega dados "crus", da forma como o GPS envia para o
Arduino, utiliza-se a biblioteca TinyGPS para tratar essas strings e receber dados que possam ser lidos sem dificuldades
pelo usudrio. Para o recebimento de dados pelo GPS, primeiro € necessério que ele triangule, ou seja, estabeleca conexao
com os satélites, para poder obter os dados requeridos.

O recebimento das coordenadas de latitude e longitude, que so linhas usadas para indicar a localizagdo de qualquer
ponto na Terra, sdo obtidas utilizando o comando gps1.f_get_position. GPS1 foi o objeto criado para associar a biblioteca
TinyGPS para receber os dados do médulo, podendo ser o nome que o programador achar mais adequado ao seu projeto.
A funcdo f._get_position retorna as coordenadas relacionadas aos pontos referentes a localizagdo: latitude e latitude.

Através do mddulo € possivel se obter os dados de data e hora, porém o médulo vem de acordo com o meridiano de
Greenwich, o que difere em 3 horas a mais em rela¢do ao hordrio oficial do Brasil. Para obtencdo do horério oficial, ou
seja, o hordrio de Brasilia, foi necessario fazer uma corre¢do manual, para que a hora saisse correta. Os dados de data e
hora puderam ser obtidos utilizando o comando gps1.crack_datetime.

A dire¢@o do trajeto, com uma precisdo de 0.5 grau, pode ser obtido utilizando comando gpsl.course(), sendo
necessario fazer a conversao manual para graus. Os dados de velocidade podem ser obtidos utilizando o comando
gpsl.f _speed_kmph(), nesse caso para receber os dados em Km/h, existindo outras possibilidades, como "nds"e "m/s". Os
dados da velocidade possuem uma precisido de aproximadamente 0,03 km/h ou 0,1 m/s conforme especifica o fabricante.
Os primeiros dados puderam ser visualizados utilizando o monitor serial do Arduino IDE como mostrado na figura 4.

19:05:27.563 => ————————m e
19:05:27.563 -> Latitude: -15.874

19:05:27.596 -> Longitude: -47.9708

19:05:27.596 -> Data (GMT): 15/5/2021

19:05:27.596 -> Horario (UCT): 19:5:28

19:05:27.631 -> Velocidade (km/h): 0.20

19:05:27.631 -> Sentido (grau): 185.38

19:05:33.565 => ——————————— e

Figura 4: Monitor Serial Arduino IDE

A partir dos dados obtidos através do OBDII por meio do aplicativo INFOCAR, fez-se uso de tabelas, onde foi possivel
saber se os dados recebidos através do GPS e do scanner combinavam entre si.

Utilizando o Arduino Uno, em vez de mostrar os dados no monitor serial, como foi feito, foi gerado uma tabela com
esses registros.
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Para a implementacdo da tabela com os dados recebidos pelo GPS, foi utilizado o software PLX-DAQ, uma ferramenta
complementar para aquisi¢do de dados para o Microsoft Excel, que propiciou a implementacdo da tabela. Ele funcionou
como o monitor serial do Arduino, com a diferenca de que os dados ficam gravados e podem ser subscritos, desde que
haja o comando no cédigo.

A B c D E F G H 1 d K L M
17:35:14 22104/2021 Latitude Longitude Altitude  Velocidade Sentido T n
17:35:15 22/04/2021 -15,873000 2 10454 1,22 207,81 Data Acquisition for Excel
17:35:16 22/04/2021 55 10454 185 297 81
17:35:18 2200412021 4T O74TTT 10454 3,04 297,81 “E Control
17:35:19 22/04/2021 Fed 10454 1,74 207,81 PLX-DRQ Doweniond Duts
17:35:21 2210472021 10454 1,89 297,81 Settings . m"“" =
17:35:22 2210412021 10454 072 267,81 L Em —3 ea
17:35:24 22/04/2021 10454 0,28 207,81 L3
17:35:25 2210472021 1045.4 03 297,81 Baud: | 9600 v|  ResetTimer
17:35:31 22/04/2021 10454 0,81 297,81
17:35:32 22/04/2021 10454 0,85 207,81 _ comnect| @I
17:35:34 2210472021 479747030 10454 1,15 297,81 , Reseton T
17.35:35 2210412021 A7ori0nn 10454 o054 20781 Coninact
17:35:37 22/04/2021 10454 0,81 207,81 Controller Messages
17:35:38 2210472021 10454 0,09 297,81 PLX-DAQ Stats
17:35.40 22/04/2021 10454 0,78 207,81
17:35:41 2210472021 1045.4 0.7 297,81
17:35.43 2210472021 1045,4 1,88 297,81 —1
17:35.44 22/04/2021 10454 1,48 207,81
17:35:48 2210472021 15,8730 1045.4 1,44 297,81
17:35.47 2210472021 -15,873003 1045,4 1,28 297,81
17:35.49 22/04/2021 -15,8732¢ -47 97450 10454 093 207,81
17:35:50 2210472021 15873005 4T 974N 10454 1,52 207,81
17:35:52 2210472021 A5B73000 479740 10454 1,07 297,81
17:35:53 22/04/2021 4797447 1045,4 1,48 207,81
17:35:55 2210472021 4797400 10454 115 297,81
17:35:56 2210472021 47974070 10454 0,67 297,81
17:35:58 22/04/2021 47974000 10454 5,01 207,81

Figura 5: Planilha PLX-DAQ - Dados GPS

Através da figura 5 é possivel verificar a planilha ap6s o recebimento dos dados. Para que os dados passem a ser
impressos na planilha como um monitor serial, € necessario que haja habilitacdo, visto que quando se abre a planilha do
software PLX-DAQ, ele € composto por macros, os quais precisam ser habilitados. No c6digo, antes de chamar o primeiro
dado a ser gravado na planilha, utiliza-se o comando DATA, que € responsdvel por saber o caminho onde serd gravado os
dados na planilha. Atribuindo o comando, na planilha, quando se habilita os macros, aparece a caixa de comando, como
pode ser vista na figura 5, essa caixa de controle, serd habilitada conforme os comandos utilizados para rodar o c6digo no
Arduino, devendo ser a mesma porta de programacio, ou seja a porta USB utilizada para programar o Arduino e o tempo
utilizado, no caso baud rate de 9600. Como a planilha funciona como uma espécie de monitor serial, o monitor serial do
Arduino IDE nio funciona enquanto a planilha estd habilitada.

5.1.2 Comunicacao Do Arduino Uno Com o ESP32

Com a obtenc¢do dos dados utilizando o microcontrolador Arduino Uno e com o médulo GPS, utilizou-se do ESP32
como escravo, através da comunicacdo UART, para o envio das informagdes para o banco de dados, devido a falta de
conexao com a internet na placa Arduino.

Para que nio houvesse perda dos dados obtidos, utilizou a linguagem de programacio ArduinoJSON para criar docu-
mentos, para cada varidvel respectivamente. E criado um espago na meméria RAM para alocacio do documento na pilha.
Foi atribuido valores para cada documento, no caso, foram guardados os valores recebidos pelo médulo GPS.

Através da comunicacdo UART entre o ESP32 e o Arduino Uno, foi criado um link serial entre os pinos de comuni-
cacdo, esse /ink funciona como um fio. Esse link chamado pelo comando serializeJson é o responsavel por encaminhar
os dados para ESP32. A conexdo do Arduino Uno com o ESP32 ndo pode ser feita de forma direta, visto que trabalham
com alimentacdo distinta. Foi necessdrio fazer o uso do médulo conversor de nivel l6gico.

A recepcdo dos dados pelo ESP32 ¢ feita através de um linkserial, que é o responsédvel pela conexdo UART entre os
microcontroladores. Esse linkserial trabalha a uma taxa baixissima, para o projeto foi escolhido 4800, a menor disponivel
no ambiente de desenvolvimento, para evitar erros de comunicacao e perda de dados entre as transferéncias.

Essa desserializagdo foi feita de modo que os dados recebidos fossem guardados nas varidveis correspondentes as
recebidas pelo GPS de modo a facilitar a integralizacdo com o banco de Dados. A figura 6 mostra como ficam os dados
apos ocorrida a desserializacdo do documento JSON enviado pelo Arduino, vista pelo monitor serial.

9:02:34.140 - —————————————-
.9:02:34.140 -> Latitude -15.87/
.9:02:34.140 -> Logitude -47.97%
.9:02:34.140 -> Velocidade 0.44
9:02:34.140 -> Sentido 174.11
.9:02:34.140 -> Data: 15/5/2021
.9:02:34.140 -> Horario: 19:2:34
9:02:40.131 > ———————————-

Figura 6: Desserializacdo do documento Json
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5.2 Registro No Banco De Dados

O registro de dados em um banco de dados foi escolhido devido a garantia de que, mesmo que haja um acidente e o
sistema fique comprometido, até o momento da perda de sinal, os dados estardo sendo mantidos em um ambiente acessivel.
A implementa¢do utilizando o PLX-DAQ serviu como ensaio, simulando um banco de dados interno no computador e
mostrando como o sistema se comportava, sendo registrado em planilhas. A partir dessa simulag@o que se mostrou vidvel
e segura, optou-se por utilizar o Google Sheet, a planilha do Google, uma plataforma gratuita, de facil comunicagdo que
possui como espago tudo o que estiver disponivel no Drive, a pasta de arquivos na nuvem.

A comunicagdo do ESP32 com o Google Sheet se deu através da criagdo de um formulario da prépria plataforma do
Google. Com a criag¢@o das perguntas, que correspondem as colunas da planilha e as respostas ocorrem conforme ha o
recebimento dos dados pelo GPS. Esse formuldrio € associado a uma planilha existente, criada previamente para servir
como banco de dados.

Assim que o formuldrio € criado, para cada pergunta é gerado uma espécie de endereco, chamado de &entry acompa-
nhado por uma sequéncia de nimeros. Cada &entry gerado ird corresponder a uma coluna distinta, sendo possivel assim,
associar para qual coluna ird ser guardado determinado dado do GPS. Por exemplo os dados pertencentes a latitude, a
coluna da latitude, os dados de longitude, para a coluna da longitude e assim para todos os outros dados requisitados.

A comunicagdo e o posterior envio dos dados € feito através da comunicacido do ESP32 com a conexdo WI-FI. Para
implementagdo do projeto, usou-se a conexao de internet fornecida pelo telefone celular. A partir da conexdo WI-FI,
ocorre a conexdo com o servidor da Google para que seja possivel o envio das informagdes e o seu registro na planilha,
como pode ser visto na figura 7. O acesso a planilha € feito de forma compartilhada, ndo sendo possivel alteracdao dos
dados, apenas leitura e seu download.

C | & docs.googlecom/spreadsheets/di ™ S A e a *

Banco-ESP32 % @ & L] m
Argquive Editar  Ver Formatar Dados Ferramentas Formulirio Complementos Ajuda i

- ® P 1 v| RS 0 00 123+ PuddofMio » 10 + B F & A & B 52~

D53:060 . 000

Carimbo de datahora Longhtude Velocidade Sentida
178 107.10
48.52 13628
70.85 134.57
8185 133.90
7285 135.04
6489 13249
56.45 132.34

Figura 7: Dados Armazenados no Google Planilha.

6. RESULTADOS

O scanner acusou dois registros de chegada, obtidos quando houve desligamento do automdvel, visto que quando se
desliga a igni¢do do carro, o OBDII perde a conex@o com a ECU, mantendo apenas a conexio com o celular. Assim ele
entende que pode se desconectar e hd o registro do local de parada do carro, compartilhado com os dados de localizagio
do celular. O sistema composto pelo GPS continua registrando ininterruptamente e s6 vai parar de registrar caso perca a
conexdo com satélites ou alimentacdo. Ele mantém mais pontos de registros, visto que vai atualizando a cada 5 segundos,
tempo necessdrio para que ele comece a receber os dados dos satélites apds a triangulacdo e possa se comunicar com o
servidor para registro dos dados no banco de dados. Sendo assim, a cada 5 segundos, ele imprime os dados de localizag¢do
recebidos na planilha do Google. Com a figura 8 é possivel ver o comparativo dos dados obtidos utilizando o OBDII e
todos os pontos adquiridos através do GPS, havendo um destaque para a velocidade méxima apresentada pelo scanner,
podendo destacar que as velocidades combinam. Vale ressaltar que entre o velocimetro presente nos carros hd uma
margem de tolerancia de aproximadamente 3%, e a acurdcia do GPS de acordo com o fabricante tem uma precisio de 0,1
m/s.

Através dos dados obtidos foi possivel gerar um mapa com o auxilio do Google Maps onde é possivel notar visual-
mente a diferenca entre os dados obtidos apenas com o OBDII para o quesito localiza¢do e quando combinado com os
dados obtidos com GPS.

Para gerar o mapa com o auxilio do Google Maps, através de uma planilha salva no Google Drive ou no préprio
computador, é necessario que se faca o login na conta Google junto ao Google Maps. Através da op¢do “Criar um Novo
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Figura 8: Dados obtidos pelo OBDII e GPS.

Mapa”, é possivel gerar um mapa com uma planilha ou vérias planilhas, criando assim camadas com informacdes, cada
planilha corresponderd a uma camada de informac@o, se assim for o caso. Para gerar o mapa utilizando os dados obtidos
através do OBDII e GPS, utilizou a planilha que havia sido salva no Google Drive, por meio do backup da pasta do celular
referente aos dados do OBDII. Com a planilha gerada com os dados do GPS, foi necessdrio apenas associar a planilha ao
mapa, devido ao fato da planilha ja ser pertencente a plataforma. Na planilha gerada pelo GPS, sempre que esse ¢é ligado,
novos dados serdo gravados, por tanto, novos alfinetes automaticamente surgirdo no mapa. Quanto aos dados obtidos
através do OBDII, ¢ necessario que um novo arquivo referente as informagdes a essa camada seja associado, de forma
manual. Visto que o mapa gerado neste trabalho, tem apenas o intuito de mostrar os dados visualmente e ndo para andlise
dos dados, portanto ndo houve a preocupacio quanto a parte de automatizacio para que o mapa fosse gerado. Apenas o
registro das informagdes em nuvem.

O mapa mostrado na figura 9, os alfinetes roxos, mostram os dados relacionados ao endereco obtido, quando o carro é
estacionado, ndo sendo possivel saber o caminho adotado até chegar ao destino sinalizado. Cada ponto roxo marcado no
mapa mostra, conforme as datas registradas, locais onde o carro fez alguma parada.

Os alfinetes azuis mostrados no mapa 9, mostra os registros adquiridos com o auxilio do GPS. E possivel visualizar
todo o trajeto percorrido e o local onde possui uma maior concentragdo de pontos, mostra locais onde foram feitas
paradas. No mapa ficam visiveis alguns pontos com maiores concentracdes de alfinetes de localizacdo, corroborando
para afirmag@o.

Quando combinado os dois mapas, além da combinagdo de informagdes que apenas o scanner pode fornecer, como
dados da temperatura do 6leo de arrefecimento do motor, dados do RPM, velocidade maxima registrada, ha a integracio
com maior precisdo de dados referentes a localizagcdo do automével e uma maior confiabilidade do valores da velocidade
durante todo o trajeto e ndo apenas uma média e uma maxima aproximada.

A figura 9 mostra o resultado da integracdo dos dois mapas, sendo os alfinetes em roxo correspondentes aos dados
obtidos com o scanner enquanto os azuis, em maior nimero, correspondem aos dados obtidos com o GPS. Quando se
analisa ponto a ponto, € possivel ter acesso as informagdes guardadas nas planilhas geradas, fornecendo dados obtidos
naquele ponto. Para ter acesso aos dados referentes aquele ponto, basta um clique e tudo o que tiver sido armazenado
nas planilhas aparecerdo. Com o auxilio de todos os pontos gerados pelo GPS, € possivel acompanhar além de todo o
trajeto até a chegada da marcacao final obtida pelo scanner como saber em cada ponto sua velocidade contribuindo para
pericias futuras. Na imagem 9 € possivel notar que foi selecionado um ponto no mapa e obtido as informagdes referentes
aquele local. No caso o ponto selecionado foi resultado de dados obtidos pelo OBDII, mas qualquer que fosse o alfinete
selecionado, obteria-se-ia informacdes. Ressaltando que alfinetes relacionados ao OBDII, s6 surgem quando ocorre a
parada do carro.
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Figura 9: Mapa combinado com os registros OBD e GPS.
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7. CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi gerar uma ferramenta que possa registrar informagdes capazes de auxiliar peritos a
analisar acontecimentos que possam colaborar para a solucdo de casos envolvendo acidentes, principalmente quando nio
ha sobreviventes. A falta de uma testemunha pode ser crucial para determinar causas. Quando se ha dados como os
coletados nos testes, € possivel estabelecer quais fatores foram determinantes para o ocorrido. Com a integrag@o dos dados
captados através do GPS e armazenados em um banco de dados em nuvem facilita o acesso e sua posterior analise, visto
que o mesmo pode ser acessado mesmo em casos em que o sistema tenha sofrido danos. O registro estara sendo gravado
e armazenado at¢é o momento em que se perde a conexdo. Os dados mesmo que sejam gerados com coordenadas
geograficas, o Google Maps permite que esses dados sejam transformados, tornando-se visual, como foi mostrado na
figura 9. Os dados foram registrados em forma de tabela, utilizando-se as coordenadas geograficas entregue e com auxilio
do mapa ¢ possivel visualizar os locais por onde o carro passou, assim tendo acesso as informagdes pertinentes
relacionadas ao trajeto além de localizag@o, como a velocidade, o sentido do trajeto, se houve invasao de pista, mostrado
apo6s a obtencdo do mapa, tendo a possibilidade de gerar o trajeto, do ponto de partida ao de chegada, somado ao scanner
¢ possivel obter dados da mecanica do carro, que s6 seriam obtidos apos pericia do veiculo. O projeto se mostrou viavel
aos objetivos esperados, apesar de algumas intercorréncias, provando o seu valor através dos resultados obtidos e
mostrados com o auxilio de planilhas e mapas.
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Abstract. The black box of an airplane is a fundamental part of understanding what caused that accident to happen and
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how it happened. With it, it is possible to obtain data from moments before the accident, recording the cabin audio,

where the pilot and copilot microphone and all the ambient sound are captured, as well as another one that memorizes
the flight parameters such as airplane speed, position of the levers and the moment when certain buttons were activated.

Based on the idea of the black box present in planes, there is similar equipment aimed at cars, with the aim of reducing
automobile accidents, and identifying those responsible for any accidents, since in many of them there are no survivors.

There are some cars with this device, but they are aimed at a certain audience, which have luxury SUVs. The objective
of this work is the development of a low cost automotive data recording system that can be an integral part of any vehicle
and not just a small portion. The registration of automotive data will be done through sensors already present, enabling
the lowest cost, since it will not be necessary to make any changes to your vehicle’s electronics. This system will record
data from the temperature sensor, engine speed sensor and speed sensor, seeking to find a way to use this data in order
to help understand how the event occurred. In addition to the data collected through OBDII, a system employing
microcontrollers and a GPS module was used to collect speed, direction and location data, as a less invasive way of
recording the systems for data collection. One system does not exclude the other and both will be used for registration.

The data obtained with the external system will be stored in an external database via Wi-Fi connection.

Keywords: Embedded Electronics, Automotive System, Low Cost, ESP32, GPS-neo6MV2.



