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RESUMO

O desaparecimento de pessoas ¢ uma das grandes tragédias que traumatizam
familias em todos os paises e, em alguns casos, nao possui solu¢ao. O objetivo deste
trabalho ¢ utilizar a tecnologia para evitar o desaparecimento de pessoas, utilizando o
conceito de Internet das Coisas para a construcdo de um vestudrio que informa a
localizagao da pessoa desaparecida. Para isso, foi desenvolvido um vestudrio contendo
uma placa microcontroladora, um modulo GPS que recebe o sinal do satélite, um shield
que envia mensagens de texto para o celular do responsavel e uma bateria. Todos os
componentes foram integrados em um colete. Por ser um vestuario, as pessoas nao
precisardo tomar nenhuma agdo para serem localizadas, o simples fato de vesti-lo ¢ o
suficiente para a localizagdo exata do desaparecido, apds a solicitagdo do responsavel ao
vestuario, a mensagem contendo a localizagdo da pessoa desaparecida ¢ enviada para o
responsavel. Esta solu¢do pode ser utilizada onde sinais de satélite para o GPS estao
disponiveis e em locais que possuem o alcance das antenas que emitem sinais para

aparelhos moveis

Palavras-Chave: Arduino Lilypad, Internet das Coisas, Sistema de Posicionamento

Global, Sistema Global para Comunicagdes Mdveis, Desaparecimento de pessoas.



ABSTRACT

The disappearance of people is one of the greatest tragedies that traumatize families in
all countries and in some cases don’t have solutions. The objective of this work is to use
the technology to prevent the disappearance of people permanently using the concept of
Internet of Things for the construction of a garment that reports the location of the
missing person. For this, it was developed a garment containing a microcontroller
board, a GPS module that receives the satellite signal, a shield that sends text messages
to the responsible person’s cell phone and a battery, all components have been
integrated into a garment. Being a garment, people didn’t need to take any action to be
located the simple fact of wearing it is enough for the location, after the request of the
person responsible for the clothing, the message containing the location of the missing
person is sent to the responsible. This solution can be used which has satellite signals
for the GPS and in places that have reach of the antennas which emit signals to mobile

devices.

Keywords: Arduino Lilypad, Internet of Things, Global Positioning System, Global
System for Mobile, Disappearance of People.
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1- INTRODUCAO

A placa microcontroladora Lilypad (LILYPAD, 2014), ilustrada na Figura 1, ¢ a
principal ferramenta utilizada em projetos e-téxteis (BUECHLEY e EISENBERG,
2014) (BUECHLEY e HILL, 2014) e (SPARKFUN, 2015). Essa tecnologia permite
modificar simples pecas de roupas em grandes solugdes tecnologicas, como a jaqueta
para ciclistas (BUECHLEY e HILL, 2014).

A Lilypad ¢ responsavel por controlar diversos sensores para obtencao de dados
do ambiente, controlar outras placas chamadas de modulos ou Shields, como o GPS ¢ o

Cellular Shield, usado neste trabalho.

Figura 1- Arduino Lilypad

Para controlar todo o sistema, foi utilizado a plataforma Arduino, que possui
codigo aberto para desenvolvimentos eletronicos, baseado em software e hardwares
(ARDUINO, 2014).

Além da Lilypad, existem outros modelos de placas que podem ser utilizados em
diversos projetos como, automagodes de casas, sistemas embarcados, projetos roboticos
entre outras aplicagoes.

A ideia de transformar objetos em grandes sistemas, deixando-os inteligentes, surgiu na

década de 90 com o cientista Mark Weiser, dizendo que a tecnologia iria desaparecer
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diante dos nossos olhos, se tornando algo imperceptivel no nosso dia-a-dia (WEISER,
1991).

Segundo o conceito de Weiser, a técnica que permite a constru¢do de objetos
inteligentes ¢ chamada de Internet das Coisas. Qualquer objeto pode ser transformado em
um sistema inteligente, solucionando grandes problemas, coletando dados de sensores e
armazenando-os online na nuvem ou simplesmente informando algo para o usuario.

Pensando em informar algo para o usudrio, este trabalho busca localizar uma
pessoa desaparecida e informar a sua localizagdo para uma pessoa responsavel ou um
parente proximo, assim evitando o desaparecimento permanente desta pessoa.

Para isso, foi necessario utilizar um Sistema de Posicionamento Global (GPS) e
um Sistema Global para Comunicagdes Mdveis (GSM), eles atuam coletando e enviando
dados de localizagao para o celular da pessoa responsavel.

Todos os componentes foram integrados em um vestuario de forma discreta e

confortavel.
1.1- Motivacao

O desaparecimento de pessoas no Brasil € um assunto relevante. De acordo com
o Cadastro Nacional de Criancas e Adolescentes Desaparecidos (DESAPARECIDOS,
2014), existem 9,97% de registros e divulgagdes de casos de criangas e adolescentes
desaparecidos cadastrados em Sao Paulo, 36,25% no Rio de Janeiro e 25,98% em Minas
Gerais. A Figura 1.1 apresenta uma ilustragdo de uma pesquisa feita para uma

reportagem.
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Figura 1.1 — Nimero de Criancas e Adolescentes Desaparecidos por Ano

POR ANOD

criancas e adolescentes //
L]

desaparecem por ano

NO BRASIL //

+

No mundo, sdo aproximadamente
T

8 MILEOES

Fontes: Policia Civil de Sdo Paulo e Centro Internacional de Criangas Desaparecidas e Exploradas Design: Matheus Risso

Fonte: RECORD (2014)

Os desaparecimentos de pessoas podem ocorrer por alguns motivos, como
mostra em uma pagina da internet chamada mies da Sé (MAES DA SE, 2014).

A tecnologia pode evitar a maioria dos motivos, com exce¢do de um, quando a
pessoa quer sair de casa por causa de uma discussdo familiar. Esse fato ndo pode ser
evitado por tecnologia, pois a pessoa saiu com a inten¢do de ndo ser rastreada, porém
outras causas ocorrem por acidentes ou tragédias, como por exemplo, problemas de
saude, sequestro, descuido com criangas e acidentes em locais afastados

As doengas mentais, como a doenga de Alzheimer (ABRAZ, 2014), ¢ uma das
principais doengas que ocasionam os desaparecimentos, por mais que a medicina esteja
avancada, basta um descuido para ser o comeco do desaparecimento da pessoa com a
doenca. Outro exemplo, seria a pessoa pensar que tomou os remédios para o tratamento
da doenga, e simplesmente sair de sua casa para ir a0 mercado, mas no meio do caminho
ela esquece de onde mora ou esquece de informacgdes basicas como, por exemplo, o seu
nome.

Os pais ao sairem com os seus filhos devem ter uma atencdo redobrada, pois
qualquer desvio de olhar a criancga pode desaparecer (GUIAINFANTIL, 2014).

Além de crimes e doencgas mentais, quando viajamos tanto para lazer quanto a
trabalho, pode haver acidentes em estradas com automoéveis, motocicletas, no mar, com
veiculos aquaticos ou até mesmo no ar, com avides. A tecnologia para rastreamento de

veiculos esta muito avancada e funcionam muito bem (POSITRON, 2015), por
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exemplo, quando precisamos encontrar um carro roubado, mas e se quisermos encontrar
uma pessoa que estava no carro quando ele foi roubado?

Estes problemas sdo de grandes preocupacdes, pois ha inimeros casos em todo o
mundo. Muitos casos nao sao solucionados ou demoram anos para finalizarem e,
infelizmente, ha poucas solugdes divulgadas na literatura que pressuponham o uso de

tecnologias integradas.
1.2- Problema

O desaparecimento de pessoas como, por exemplo, um idoso que por problemas
de saude, ndo consegue mais se lembrar do caminho para casa ou uma crianga que se

perde dos pais.
1.3- Proposta de Solugao

A proposta para resolver este problema, foi desenvolvido um vestudrio
inteligente que evite o desaparecimento de pessoas, como base para a construcgdo, foi
desenvolvida uma simulagdo, onde foram utilizados os programas disponiveis na
Internet, Virtual GPS, Serial Splitter, Simulino e Proteus 8, a execugdo da simulagdo
esta sendo mostrada na Figura 1.2.

Para a constru¢do do vestudrio inteligente, foram utilizados a placa Arduino
Lilypad (LILYPAD, 2014), modulo GSM, uma fonte de energia, uma placa para a
comunica¢do ¢ moédulo GPS captando as coordenadas. Os materiais estdo ilustrados na

Figura 1.3.

Figura 1.2 — Execucio da Simulacio

ORI

=
§§EEEEEEéI'E
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As luzes azuis grifadas na Figura 1.2, representam o sucesso nas conexoes
feitas entre os pinos TX e RX do Arduino Lilypad, com as entradas e saidas TX e

RX da porta Serial.

Figura 1.3— Materiais para Construcio do Vestuario

Os materiais serdo descritos na Se¢do 3.2, onde sera explicada a

funcionalidade de cada material usado na construgdo do vestuario inteligente.

1.4 - Organizac¢io do Trabalho

Este trabalho esta organizado nos seguintes Capitulos:

e (apitulo 2: Neste capitulo sera apresentado as referéncias bibliograficas;

e Capitulo 3: Este capitulo apresentara o desenvolvimento do prototipo;

e Capitulo 4: Este capitulo ird mostrar o resultado por meio de testes com
usuarios e uma analise dos resultados;

e Capitulo 5: Neste capitulo serd apresentado as consideragdes finais,
contribuicdes, conclusodes e trabalhos futuros;

e Capitulo 6: Neste capitulo serd apresentado as referencias para a criagao

deste trabalho.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta trés importantes temas que sdo a base do
desenvolvimento deste trabalho: Desaparecimento de pessoas, Internet das coisas e
Dispositivos vestiveis.

Este capitulo est4d organizado como segue: a Secdo 2.1 apresenta o tragico caso
de desaparecimento de pessoas, trata-se da importancia sobre este assunto ¢ meios de
evitar este ocorrido, a Secao 2.2 apresenta o paradigma Internet das coisas, este trata das
defini¢des, areas de atuacdo e exemplos de aplicagdes reais € a Secao 2.3 descreve os
Dispositivos Vestiveis, uma tecnologia da nova geragao onde a pessoa veste o sistema, €

mostrada com exemplos atuais com utiliza¢ao desta tecnologia.
2.1- Desaparecimento de Pessoas

Os desaparecimentos de pessoas, especialmente de criangas e adolescentes,
despertam muita comog¢ao na sociedade. Entretanto os estudos cientificos sobre o tema
ainda sdo muito dificeis de serem encontrados. Estas poucas publicagdes ndo oferecem
uma reflexdo profunda do ponto de vista conceitual (NEUMANN, 2010).

Uma crianga desaparecida, um idoso perdido, um familiar ausente ¢ no nosso
entender sindnimo de preocupacao social, razdo por si sO justificavel para o inicio de
uma investigagdo policial (MACHADO, 2013).

Uma organizagdo nado-governamental (ACOLHIDA, 2014), mostra como
prevenir o desaparecimento de criangas com ensinamentos basicos, deixando-as alertas
para esse tipo de problema. Criangas podem desaparecer por alguns motivos, como por
exemplo, se perderem nos corredores de um supermercado.

Ha alguns motivos que podem virar um caso de desaparecimento, como a falta
de atengdo, problemas familiares, problemas de saude ou crimes, mas para cada caso ha
uma solucdo. Alguns casos levam anos para serem solucionados, como no caso de
Madeleine McCann (FINDMADELEINE, 2015) que foi desaparecida em 2007, no sul
de Portugal, no apartamento de seus pais. Os pais afirmam que foi sequestro e até hoje

estdo procurando-a.
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2.2- Internet das Coisas

A internet das Coisas surgiu na década de 90, pelo o cientista Mark Wesier, que
teve a visdo de computacdo ubiqua. Ele criou o primeiro cenario da internet das coisas,
conectando uma lousa digital com mais trés dispositivos que funcionavam remotamente,
a Figura 2 apresenta uma foto tirada em 1991.

Um artigo publicado cinco anos antes do Weiser ter a visdo de computacio
ubiqua, dizia que, a manipulagdo direta exige que os sistemas criados com os objetos se
comportem com naturalidade. Isso proporciona a sensacdo de franqueza de
manipulacdo. (HUTCHINS, HOLLAN e NORMAN, 1985).

Objetos como eletrodomésticos, celulares, mobilia podem ser conectados a
internet para troca de informagdes, atingindo resultados que favorecem os usuarios.
(ATZORI, 2010).

No paradigma da Internet das Coisas (IoT), muitos objetos que estdo em nossa

volta, vao estar conectados em rede de uma forma ou de outra. (GUBBI, 2013).

Figura 2.1 — Dispositivos Conectados a Lousa Digital

Fonte: WEISER (1991)

Mark Weiser, dizia que as melhores tecnologias sdo aquelas que desaparecem,

elas se misturam com a rotina do dia-a-dia até que se tornam parte dela (WEISER,
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1991). Um exemplo disso € a tecnologia do Arduino Lilypad, que serd apresentada na
Secao 3.1.

A visdo da Internet das Coisas € permitir a comunicacdo entre as tecnologias e
os objetos, permitindo a troca de informacdes uteis que irdo melhorar a vida das pessoas
na saude, nas atividades do dia-a-dia, no meio ambiente e melhorar as cidades
deixando-as mais seguras (VISWANATHAN, 2013).

Ja existem cidades que utilizam o conceito de internet das coisas,
disponibilizando internet de graca com sinais instalados em postes de energia, sensores
para controlar a luz e at¢ mesmo Bluetooth, na Figura 2.2, mostra um sistema de

monitoramento de trafico de veiculos utilizando Bluetooth e ZiggBee (ZIGBEE, 2015).

Figura 2.2 — Cidades Inteligentes

:‘% Bluetooth
ﬁ\ ZigBee

Fonte: LIBELIUM (2015)

2.2.1- Streetline

Estima-se que 30% do transito nas ruas ¢ causado por pessoas procurando uma
vaga para estacionar. Propondo em reduzir este numero de transito, o StreetLine
(STREETLINE, 2014) instalou sensores nos postes e tachdes de Los Angeles. Estes se
comunicam por aplicativo moével, informando para os usudrios se existe vaga ou nado
para estacionar. Desta forma, evitando o transito para encontrar uma vaga por perto, a

Figura 2.3 estd mostrando o aplicativo em funcionamento.
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Figura 2.3 — StreetLine em Funcionamento

N

Fonte: STREETLINE (2014)

2.3- Dispositivos Vestiveis

Os dispositivos vestiveis, do inglés Wearable Devices (BILLINGHURST e
STARNER, 2014), sdo vestimentas que contem tecnologia, € com isso se tornam um
sistema. Muitas vezes ndo percebemos essas tecnologias, pois elas estdo camufladas em
coisas comuns em nossas vidas.

Nas subsecdes a seguir, serdo apresentados exemplos destes dispositivos.

2.3.1. Nike Plus

O Nike Plus (NIKEPLUS, 2014) ¢ um nano chip que conecta com o celular do
usuario, monitorando as corridas feitas pelos atletas que utilizam. Ele se comporta como
um treinador virtual, além de marcar sua Quilometragem, medir quantas calorias foram
perdidas, o chip grava a sua trajetoria usando o GPS do celular. O chip da Nike, esta

ilustrado na Figura 2.4.
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Figura 2.4 — Nano Chip da Nike

Fonte: NIKEPLUS (2014)

A Nike possui outros dispositivos que podem ser integrados com o Nikeplus,
como uma pulseira que monitora seus movimentos, um relogio com GPS, marcando sua

distancia e outros aplicativos para Smartphones que auxiliam na corrida.

2.3.2 - Google Glass

O Google Glass (GOOGLE GLASS, 2014) ¢ um dispositivo vestivel em forma
de oOculo. Com ele os usuarios conseguem interagir com diversos conteidos em
realidade aumentada, ele é capaz de tirar fotos a partir de comandos de voz, enviar
mensagens para outros dispositivos e[ou até mesmo. O Google Glass estd sendo

Mostrado na Figura 2.5.
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Figura 2.5 — Google Glass

P

Fonte: GOOGLE (2014)

O Google Glass se adapta em quaisquer oculos, facilitando o uso para diversas
ocasides, pode ser usado tanto para uma video conferéncia com uma empresa, quanto

gravando em video da sua corrida em uma maratona.

2.3.3 - Cinto para Detectar Queda de Idosos

A saude das pessoas ¢ algo que exige uma grande atengdo, por exemplo, as
pessoas idosas que merecem um cuidado extra, pois sdo mais faceis de se machucarem
por falta de reflexos, devido a idade avangada (BARROS,2013).

Pensando nisso, a tecnologa Denise Barros projetou e desenvolveu um cinto para
detectar quedas. Este dispositivo funciona com o simples ato de usar um cinto,
detectando a queda por meio de sensores e o uso da placa microcontroladora, Arduino

Lilypad. O cinto est4 sendo mostrado na Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Cinto para Detectar Queda de Idosos construido com Arduino Lilypad

Fonte: DENISE BARROS (2013)

O cinto detecta a queda pelas posigdes, se a pessoa cair de lado, de frente ou de
costas, os sensores emitem os sinais de uma possivel queda e envia as informagdes para
0 Arduino, com a comunicacao de um modulo Bluetooth, as informag¢des sdo enviadas

para uma aplicagdo no Smartphone.



3- DESENVOLVIMENTO

O objetivo deste Capitulo ¢ mostrar o desenvolvimento do vestudrio inteligente

para evitar desaparecimento de pessoas. O Capitulo esta dividido nas seguintes Secdes:

a Secdo 3.1 estd apresentando a arquitetura do sistema, a Secdo 3.2 apresenta o0s

materiais usados para a constru¢do do vestuario inteligente, a Secao 3.3 apresenta o

desenvolvimento e a implementacdo do sistema e a Secdo 3.4 apresenta o

desenvolvimento e a implementacdo do aplicativo movel.
3.1- Arquitetura da Aplica¢ao
Esta Secdo demonstra a arquitetura do vestudrio.

3.1.1- Receptor de sinais do satélite

A Figura 3.1 descreve a funcionalidade do receptor de sinais do GPS. O Mdédulo

GPS recebe os sinais do satélite constantemente. Estes sinais possuem varias

informagdes, porém, para esta aplicagdo, foi necessario somente as coordenadas em

Latitude e Longitude.

Figura 3.1 — Funcionamento do GPS no sistema

Receptor GPS

O receptor GPS recebe o sinal do
satelite com a localizagdo do vestudrio
constantemente.

Pessoa desaparecida

Arduino Lilypad

Moédulo GSM

que desapareceu,

Caso o vestuario inteligente receba uma solicitagdo do responsavel pela pessoa

microcontroladora.

a ultima coordenada ¢ gravada e armazenada na placa
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3.1.2- Verificacao do Numero Solicitado

A Figura 3.2 ilustra o processo de verificacdo do numero do celular e da

mensagem de texto solicitado pelo usuario.

Figura 3.2 — Funcionamento da Solicitacio do Responsavel

Pessoa Responsavel

. Um responsavel enviard um SMS
solicitando as coordenadas da pessoa
desaparecida.

Receptor GPS

Arduino Lilypad

SMS enviado para o l
Maodule GSM *

’7\
.

Pessoa Desaparecida

o

Mbédulo GSM

A solicitacdo ¢ feita por uma mensagem de texto (SMS) que ¢é recebida pelo
médulo GSM e analisada pelo Arduino Lilypad. A mensagem de solicitacdo das
coordenadas ¢ programada em um botdo na aplicagdo movel, assim facilitando o uso

para o usudrio.

3.1.3- Retornando as Coordenadas para o Responsavel

A Figura 3.3 demonstra o retorno da coordenada analisada pela Lilypad do

vestudrio para o celular do responsavel.
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Figura 3.3 — Funcionamento do Recebimento das Coordenadas

Pessoa Responsavel

O responséavel recebe as coordenadas e
busca a localizagdo no app.

Receptor GPS

Arduino Lilypad

SMS com as coordenadas
da pessoa ¢ enviado para
o responsdvel

Pessoa Desaparecida

Médulo GSM

Apo6s a solicitagao do responsavel pela pessoa desaparecida, ele recebera as

coordenadas em seu celular via mensagem de texto.

3.2. Materiais Usados

A Secdo 3.2, descreve todos os materiais usados na construgdo do sistema no
vestudrio inteligente.

3.2.1- Arduino Lilypad

A Figura 3.4 ¢ a placa microcontroladora, Arduino Lilypad, que é responsavel

por controlar o funcionamento do vestuario.
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Figura 3.4 — Arduino Lilypad

Todas as conexdes com os componentes do sistema, foram feitas com esta placa
microcontroladora, que possui treze pinos digitais, sendo que dois sdo para

comunicagdes de leitura e escrita chamados, TX e RX e cinco pinos analogicos.

3.2.2- Mdédulo GPS

A Figura 3.5 mostra o modulo GPS. Ele ¢ responséavel por receber o sinal do

satélite, informando a posi¢do do vestudrio.

Figura 3.5 — Mo6dulo GPS

O modulo foi conectado nos pinos logicos da Lilypad, recebendo os sinais do
satélite com as coordenadas, Latitude e Longitude. Estas coordenadas sdo as unicas

informagdes da qual o sistema precisa para localizar a pessoa desaparecida.
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3.2.3-FTDI

O FTDI ¢ uma placa que faz a comunicagdo da Lilypad com o computador,

mostrado na Figura 3.6.

Figura 3.6 — Placa FTDI

Com o FTDI, ¢ possivel enviar uma logica de programacdo para o chip do
Arduino, criando um comportamento para a aplicacdo de acordo com a ldgica

desenvolvida.

3.2.4 — Colete para a Construcio do Vestuario

O colete apresentado na Figura 3.7 foi necessario para a constru¢ao do vestuario

rastreador de pessoas desaparecidas.

Figura 3.7 — Colete para a Aplicagido
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Cada bolso do colete contém uma placa. O colete possui bolsos suficientes para
todos os materiais. Desta maneira as placas estardo protegidas contra possiveis danos

como, poeira ou arranhdes.

3.2.5 — Cellular Shield

O Cellular Shield mostrado na Figura 3.8, contém uma antena externa e funciona
como um celular, porém para esta aplicacdo, foi utilizada apenas a funcionalidade de

envio de mensagem.

Figura 3.8 — Cellular Shield

O Cellular Shield funciona a todo momento. Quando a pessoa responsavel faz
uma solicitagdo em busca da localizacdo, o Shield transfere a mensagem para o
Arduino, acionando a légica para buscar as informagdes do GPS e por fim, o Shield

responde de volta com as coordenadas.

3.2.6 —Fonte de energia

Foi utilizado uma bateria de celular como uma fonte de energia, alimentando

todos os componentes do sistema.
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Figura 3.9 — Fonte de energia

Esta fonte de energia possui e corrente suficiente para alimentar todo o sistema.

A bateria ¢ mostrada na Figura 3.9 acima.

3.2.7- Supply Power

Para a realizacdo dos testes, foi utilizado uma fonte de energia que ¢ alimentada

por uma pilha de 1.5v, mostrada na Figura 3.10.

Figura 3.10 — Supply Power
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Esta fonte de energia consegue alimentar todo o sistema, porém a corrente
elétrica ndo € o suficiente para o funcionamento correto da aplicagdo, por este, motivo

ela foi utilizada apenas para testes.

3.3- Desenvolvimento do Vestuario Inteligente e do Aplicativo Movel

Estd Secdo apresenta a construg@o e implementacao do sistema e do aplicativo mével.
3.3.1- Implementacio do Vestuario

O codigo do sistema no vestudrio inteligente, foi implementado usando a jung¢ao
de dois codigos feitos utilizando uma linguagem especifica, inspirada em C e C++,
chamada Arduino, (ARDUINO, 2014). Esta linguagem facilita a manipulag¢do de portas

digitais e analdgicas, tornando-se pratica e de facil entendimento.

Esta Secdo detalha os cddigos que gerenciam os sinais recebidos por satélite e a

troca de mensagens entre o sistema e o usudrio responsavel.

3.3.2- Implementacio do Recebimento dos Sinais em Coordenadas do GPS

O codigo 3.1 ¢ responsavel pelo recebimento dos sinais emitidos dos satélites
para o modulo GPS. Este codigo decifra o sinal do satélite, filtra somente coordenadas

em Latitude e Longitude.
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Codigo 3.1- Codigo de Tratamento e Recebimento de Dados do GPS

#include <Softwareferial.los
ginclude <TinvGPS.

float slat,slon; // Criando variaveis para Latitude e Longitude

SoftwareZerial gpsSerialil0, 9); // Cria uma conexdo com GPS

TinyGP3 gps:; // Cria um objeto para tratar os dados do GP3

volid setwp(){
Serial.begin(9600); // Conecta a porta serial
gpsierial.begin(4800): //

Conecta o GPS

vold loop ()
while(gpsSerial.available{)){ // Verifica se existe dado doGPS
if(gps.encode (gpsSerial.readi))){ // Codifica o dado
unsigned long age;
gps.£_get_position(sslat,sslon,sage); // Encontra a latitude e longitude

//Mostra a informagdo no Serial moniter
Serial.println("FPosigdo: ")
Serial.print(slat == TinyGP3::GPS_TNVALID_F ANGLE 2 0.0 : slat, &); Serial.print(™ "):
Serial.print(slon == TinyGP3::GPS_INVALID F_ANGLE 2 0.0 : slon, &)
Serial.println(”"):
}
}

Foi utilizada a biblioteca TinyGPS para fazer a manipulagdo de dados do GPS.

3.3.3 - Implementac¢io do Recebimento e Envio de SMS

Para receber a mensagem de texto com as coordenadas transmitidas pelo modulo

GPS, foi implementado o codigo 3.2.

Codigo 3.2 - Declaracoes das variaveis utilizadas para enviar e receber

#include <SerialGSM.h»> //Inclul a biblicteca SerialGsM.h

#include <Softwarelerial.h»> //Inclul a biblioteca Softwareierial.h

g#include <string.h>

SerialGSM cel(2,3): //Conficura os pinos 2 e 3 para se trabalhar como Bx e Tx via Software

String 3M3; //Variavel para o armazenamento da M3 recebida

String numeroRemetente; //Variavel para o armazenamento do mimero do remetente da SH3

String numeroPermitido = "+551288L127xmxx"™: //Variavel que define o mumero do celular fque o sistema ira responder
String mumeroPermitidoZ = "\ "OLZ981ZTxxx "

boolean sendonce=true; //Variavel boleana utilizada pela biblioteca SerialGSH.h

String lat="latitude™,lon="1longituds";

Foi utilizada a biblioteca SerialGSM, permitindo a manipulagdo de envio e
recebimento de mensagens de texto (SMS).
A inicializacdo do Cellular Shield ¢ feita com a execugdes de fungdes, como

demonstra o codigo 3.3.
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Codigo 3.3 - Inicializacao e configuragao do Cellular Shield

vold setupi() {

Serial.begin(9600); //Incializa a Serial (Hardware) com um EBEaud Rate de 9800

cel.begin(9600) ; //Incializa a Serial(Software) com um Baud Eate de Sg00

cel.Verbose(true); //Fungdo de configuragdo da biblioteca SerialGSM.h

cel.Boot(); //FPungdo de inicializagdo do Médulo SMSL00E

cel.DeletedllSMS(); //Fungdo para deletar todas as SM3 do chip

cel.FwdsMiZserial (); //Fungdo utilizada para enviar as 5SM3 para a Serial
Serial.println("»>>>>> Celular Shield Inicializado <"); //Mensagem de inicio da aplicagao

Serial.println():; //Pula linha

delay(l0000); //Delay de 2 secundos

Apos a inicializagdo e configuragdo do Cellular Shield (GSM), foi inserida as

funcdes de recebimento e envio, que sdo executadas dentro do loop(). Mostradas no
Codigo 3.4.

Codigo 3.4 - Inicializacido do Cellular Shield
void loopi) |

if f(cel.Receive3M5i()) //5=2 o chip no Celular Shield receber uma SMS
{
Serial.println(); //Pula linhﬂ
Serial.println("~~NOVA MENSAGEM RECEBIDA~~"): //Imprime na serial "NOVA MENSAGEM RECEEIDA™
Serial.printlni):; //Fula linha
Serial.print("REMETENTE: '); //Imprime na serial a palavra "FEMETENTE:"
Serial.printlnicel.Sender() ) //Inprime o numero do remetente que a SM3 foi enviada
numeroRemetente = cel.Sender(); //Armazena na variavel numeroFemetente o numero do remetente
SMS = cel.Message():
1E(3M3'="receber"){
Serial.println("Nac Permitido™);

}el=ze|
if (numeroRemetente !'= mumeroPermitido) //Se o numero do remetente ndo for o mesmo que o MmEro permitido
{
Serial.println("Nio Permitido™); //Imprime a mensagem "IAo Permitido’™ e ndo executa nada
}
else //Sendo, o numero & o permitido e executara os comandos
{
Serial.print("MENSAGEM: ") //Imprime na serial a palavra "MENSAGEM:™
Serial.printlnicel.Message()); //Imprime a mensagem cue foi recebida

SMS = cel.Message(): //CGuarda na mensagen na variavel SIS

cel.println"AT+CHGF=1") ;

delay(l000);
cel.printlni"ATHCHGE="4numeroPermitidol) ;
delay(l000j;

cel.println("As coordenadas sac: "4+lat+", "+lon);
delay(5000)

cel.write (Ox1A4) ;

delay(l000)
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Esta implementacdo funciona da seguinte maneira, assim que uma rotina ¢
definida dentro do loop(), ela permanece em funcionamento até o encerramento do
sistema. Dentro da func¢do loop(), foi implementado o cddigo para receber a solicitagcdo

do usuario e o cddigo para envia as coordenadas como resposta a solicitagao.

3.3.4 - Implementacio do funcionamento do moédulo GPS com o Cellular Shield

As placas ndo funcionam paralelamente, ou seja, quando uma estiver em
funcionamento a outra precisa estar esperando a liberagao porta logica, o Codigo 3.5
representa o trecho onde o GPS capta os sinais do satélite, sendo o primeiro a utilizar a

porta logica.
Codigo 3.5 — Recep¢ao dos dados do GPS

void loop () {
if (gpsSerial.available{)){ // Verifica se existe dado doGFS

if(gps.encode (gpsSerial.readi))){ // Codifica o dado
uns=ignmed long age:

qps. £ get positionisslat,sslon,sage); /) Encontra a latitude = longitude

//Mostra a informagdo no Serial monitor
lat=5tringislat == TinyGP3::GPI_INVALID F ANGLE 2 0.0 @ slat, &):
lon=5tringislon == TinyGP3::GFI_INVALID F ANGLE » 0.0 : slon, &):
delay (Z000) ;
Serial.println{lat+™, "4+lon)
gps3erial.endi);
delay (1000} ;
cel.begin(9e00) ;
cel.Verbose(trus); //Fungdo de conficuragdo da biblioteca SerialGSM.h
cel.Booti): //FPungdo de inicializagdo deo Médulo SMSLO00E
cel.DeletedllSM3 () //Fungdo para deletar todas as SM3 do chip

cel.FwdSM525erial () //Fungdo utilizada para enviar as 3MS para a Serial
delayv (8000} ;
}

Este trecho do codigo ¢ responsavel por receber as coordenadas do GPS e
armazena-las em duas variaveis. Quando as coordenadas sao coletadas, o acesso do GPS
¢ encerrado e o Cellular Shield ¢ iniciado.

Assim que o Shield ¢ iniciado, ele ficard em funcionamento até receber uma

solicitacdo do usuério, como demonstra o Codigo 3.6.
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Codigo 3.6 - Codigo para receber a solicitacio do usuario

while{cel.available() > 0) {

if (eel.PeceivelSMS()) //5e o chip no Celular Shield receber uma SMS

{

Serial.printlni); //Pula linha
Serial.printlni); //Pula linha
Serial.printlni); //Pula linha
Serial.printlni); //Pula linha
Serial.println(”~~N0VA MENSAGEM EECEBIDA~~"); //Imprime na serial "WOVA MENSAGEM EECEEIDA™
Serial.printlni); //Pula linha
Serial.print ("REMETENTE: "); //Inprime na serial a palavra "FEEMETENTE:™
Serial.println(cel.Sender()); //Iuprime o mmero do remetente cque a SHM5 fol enviada
nmmeroRemnetente = cel.dender () //Armazena na variavel mmeroFsmetente o mmero do remetente
SMS = cel.Message();
// Becebeu o SM3

1E(SMS'="receber™){

Serial.println("Mio Permitido™);

}elze{
if (mumercBRemetente != numeroPermitido) //%e o mumero do remetente ndo £or o mesmo Ue o numero permitide
{
Serial.println("Ndo Permitido™); //Imprime a mensagem "Nédo Permitido™ e ndo executa nada
}
else //Sendo, o numero € o permitido e executara os comandos
{

A mensagem com as coordenadas ¢ enviada somente para o nimero do celular
permitido nas configuragdes. Apds a verificagdo, o Shield libera a porta ldgica para que
o GPS possa atualizar a localizacdo. Este comportamento estd sendo mostrado no

Codigo 3.7.
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Codigo 3.7 - Enviando a Mensagem com as Coordenadas para o Celular Permitido

Seriﬁl.plint("ﬂEHSAGEH: "1: //Inmprime na serial a palavra "MENSAGEM:™
Serial.printlnfecel.Message()): //Inprime a mensagen cue foli recebida
SMS = cel.Message(): //Guarda na mensagen ha variavel ISHS

cel.princln("AT+CHGF=1") 2

delaw(1000) ;

cel . println ("AT+CHMGS="+mmeroPermitidol) ;
delaw(1l000) 2

cel.println(™As coordenadas sao: "+lat+”, "+lon):
delaw (5000 ;

cel.write (OxXx14);

delaw(1000) 2

}

}

cel.end();
delaw(1000) ;2
gpsSerial . begin(4800) ;
delav(2000)

}

3.4 — Telas do Aplicativo mével

O aplicativo chamado, Trackappeople, foi desenvolvido pensando em conceder
praticidade ao usudrio, tornando-se uma aplicacdo de auxilio, complementando o
funcionamento do sistema do vestuario inteligente.

Nesta Secdo serdo apresentadas as telas e a construgao do aplicativo.

A tela de boas vindas € a primeira tela quando o aplicativo ¢ iniciado. Esta tela

esta sendo mostrado na Figura 3.11.

Figura 3.11 - Tela de boas vindas

A tela principal do Trackappeople, contém todas as funcionalidades necessarias
para ajudar o usudrio a localizar a pessoa desaparecida. A tela estd sendo mostrada na

Figura 3.12.
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Figura 3.12 — Tela Principal do Trackappeople

Nesta tela ¢ possivel enviar uma mensagem de texto, realizar buscas de locais no

Google Maps (GOOGLE MAPS, 2015) e consultar o ultimo local pesquisado.

3.4.1 — Construcao do aplicativo

Para a construcdo do aplicativo movel, foi utilizado a tecnologia chamada,
Apache Cordova (CORDOVA, 2015). Essa tecnologia permite criar aplicativos moveis
utilizando as mesmas linguagens de uma aplicagdo web, ou seja, HTML5 (HTMLS,
2015) para a estrutura, CSS3 (CSS3, 2015) para a parte visual e JavaScript
(JAVASCRIPT, 2015) controlando o comportamento das funcdes e agcdes do aplicativo.

Com o auxilio do Apache Cordova, o Tackappeople foi feito para funcionar
como uma aplicacdo nativa do Sistema Operacional Android (ANDROID, 2015).
Android ¢ uma plataforma baseado em Linux, desenvolvida atualmente pela Google.

As Subsecdes abaixo, serdo mostrados trechos de codigos das principais fungdes

do Trackappeople.

3.4.2 — Envio da Mensagem Fixa para o Vestuario Inteligente

Esta funcionalidade foi desenvolvida para facilitar o envio de mensagens de
texto. Desta maneira o usuario nao precisara digitar nenhuma solicitacao, basta apertar
um botdo, que o texto € enviado para o vestudrio inteligente. O trecho de codigo 3.8 ¢

responsavel por este comportamento.
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Codigo 3.8 — Func¢ao para Enviar Mensagem de Texto

cnd{num, text
Lthen(function
alert{"Menszag
1, function{err:
alertf{error);

L
em enviada com sucesso™);

|
r) o{

)
)

3.4.3 — Busca da Localiza¢ido no Google Maps

A utilizagdo do Google Maps na aplicagdo, tem como objetivo acelerar busca da
localizagdo da pessoa desaparecida. O usuario ndo precisa abrir outro aplicativo para
utilizar Google Maps. O Codigo 3.9 mostra a fungdo responsavel por buscar a

localiza¢do no Google Maps.
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Codigo 3.9 — Buscando a Localizagao pelas Coordenadas Passadas no Campo de

Busca

var input = document. ch').value;
var la ' i
var lat

[11);
LatLng(lat, 1lng);

Y, /F para tirar o marcador da tela
e.maps.Mark

I
L

Este codigo foi realizado com a utilizagdo da API do Google Maps. A API ¢
gratuita para 2.500 solicitagdes por dia. Ela estd disponivel para todos na internet,

porém, € necessaria uma permissao e uma chave para comega a utilizar.



37

3.4.4 — Armazenamento dos Dados das Coordenadas

O armazenamento das informagdes das coordenadas foi desenvolvido com o
objetivo de ser um histoérico de ultimas localizagdes. Foi utilizado o SQLite (SQLITE,

2015) como o banco de dados local para a Sistema Operacional Android.

Codigo 3.10 — Insercao da ultima localiza¢do no bando de dados

ade) WALUES (
te.execute(db, qu e]) . then{fu

r

O Codigo 3.10 ¢é responsavel por inserir a ultima localizagdao no banco de dados.

O Cdbdigo 3.11, busca a ultima localizagdao no banco de dados e atribui o valor da

busca em uma variavel global que sera exibida na tela principal.

Codigo 3.11 — Buscando informacoes do banco de dados
var query SELECT cidade FROM endereco WHERE id = "
4 QLite.execute(db, query, [1]).then{function{res) {

.length'>

roWs. item(9) .cidade;

alert("Mo results found");

}, function
alert(

Esta Secdo mostrou as principais fun¢des do Trackappeople, trazendo mais

praticidade e agilidade no rastreamento da pessoa desaparecida.
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4- RESULTADOS

Os resultados obtidos nesta Secdo, foram alcangados pela realizagcdo de testes,

utilizando os codigos do Capitulo 3.

4.1- Conexoes

Para todas as conexdes feitas nos testes, foi necessario o uso de uma placa

extensora propria para circuitos eletronicos chamada, Protoboard.

4.1.2- Conexao com o Modulo GPS

A conexdo do modulo GPS com o Lilypad esta sendo mostrada na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Conexao feita para Captar o Sinal do GPS

Os testes foram feitos com o codigo da Secdo 3.5 e o resultado foi impresso no

Serial Monitor, mostrado na Figura 4.2.
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Figura 4.2 — Latitude e Longitude impressos no Serial monitor
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As informacgdes sdo exibidas no Serial Monitor. Com ele ¢ possivel visualizar as

coordenadas transmitidas pelo GPS.

4.1.2- Conexao com o Cellular Shield

Assim como a conexdo do modulo GPS, a conexdo do Cellular Shield foi feita

com o auxilio da Protoboard, mostrado na Figura 4.3.



Figura 4.3 — Conexao para Receber e Enviar Mensagens de Texto
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A conexao foi testada com o codigo da Secdo 3.5.3, os resultados sdo exibidos

no Serial Monitor, demostrado na Figura 4.4.

Figura 4.4 — Resultado do recebimento e envio da mensagem de texto

Enviar

+CHT: "+55125951275534", "+550112102019","15/05/23,17: 24: 39+00", 7

receber

~~N0OVA MENIAGEM FECEEIDA~~

FEMETENTE: +55129812755
MENZAGEM: receher
0E

L

Auko-rolagem

Mowa-linha

W

9600 velocidade

W
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A mensagem de texto ¢ enviada para o Cellular Shield que ¢ impressa no Serial

Monitor.

4.1.3- Conexiao com ambas as placas

A Figura 4.5 representa a conexao feita com a juncdo das duas placas, o modulo

GPS com Cellular Shield.

Figura 4.5 — Conexao feita com o GPS e 0 GSM

Os testes foram feitos com o codigo da Secao 3.5.5. O resultado ¢ mostrado na

Figura 4.6.
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Figura 4.6 — Resultado do Funcionamento de Ambas as Placas

333> Celular Shield Inicializade <

-23.093365, -45.711662
AT+CHGD=1,
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Assim que o sistema ¢ iniciado, o GPS inicia a recep¢do do sinal, armazenando
as coordenadas nas variaveis e o Cellular Shield fica aguardando a solicitacdo do
usudrio responsavel pela pessoa desaparecida.

Quando uma solicitagdo ¢ feita, as coordenadas armazenadas nas variaveis sao

enviadas para o dispositivo mével que as solicitou.

4.2- Testes com o Vestuario

Esta Secao demonstra todos os testes feitos com o vestudrio inteligente.
Os testes foram feitos com pessoas utilizando o colete. Todos os componentes
foram implantados nos bolsos do colete. A Figura 4.7 mostra um usuario utilizando o

vestudrio inteligente.
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Figura 4.7 — Pessoa utilizando o vestuario inteligente
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Além da anélise do uso do vestuario, foi analisado o tempo de resposta do
sistema. Assim que a solicitag@o ¢ feita pelo responsavel, ¢ preciso esperar um minuto

para o sistema reiniciar e voltar a funcionar normalmente, a Figura 4.8 ilustra este teste.
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Figura 4.8 — Fluxo de Resposta a Solicitacdo das Coordenadas
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Se o responsavel pela pessoa desaparecida solicitar as coordenadas antes de um

minuto, ela ndo recebera, pois, o sistema nao foi totalmente iniciado para receber novas

solicitagoes.
4.3- Testes com o Aplicativo Movel

Esta Secao demonstra todos os testes feitos com o aplicativo movel.

Todas as funcionalidades do aplicativo, foram testados comecando pelo botao
que envia uma mensagem de texto solicitando a localiza¢do. Este botdo tem como
objetivo de enviar a mensagem de texto para o Cellular Shield no vestuario. A Figura

4.9 mostra o botao na tela principal do aplicativo.
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Figura 4.9 - Botao na Tela do Aplicativo

Os testes de busca utilizando as coordenadas recebidas do vestuario inteligente,
foram feitos inserindo os valores recebidos em Latitude e Longitude no aplicativo
movel. Desta forma a localizacdo sera mostrada no Google Maps. A Figura 4.10 mostra

o resultado deste teste.

Figura 4.10 — Teste com as coordenadas no Google Maps

Por ultimo, o teste de banco de dados. Os dados de ultima coordenada
pesquisada devem ser armazenados, permitindo uma consulta da ultima localizagao
solicitada. Para realizar estes testes, foi inserida uma coordenada no campo de busca do

aplicativo para ser gravada. O teste estd sendo mostrado na Figura 4.11.

Figura 4.11 — Ultimas Coordenadas Sendo Mostradas na Tela Principal o

Aplicativo Movel

Para finalizar o teste, o aplicativo foi encerrado e iniciado novamente, mantendo

as informagdes que foram pesquisadas por ultimo.
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5- CONSIDERACOES FINAIS

Este Capitulo esta organizado como segue: a se¢do 5.1 apresenta as

contribui¢des finais e conclusdes e 5.2 propde trabalhos futuros.
5.1- Contribuicoes e Conclusoes

As contribui¢des deste trabalho sdo:

Uso da tecnologia e-téxtil Lilypad que permite a criacao de sistemas vestiveis;

Utilizagao do paradigma Internet das Coisas, permitindo a interacdo do homem
com a maquina de uma forma direta sem precisar aprender sobre a tecnologia e

informando dados rastreaveis de pessoas desaparecidas;

a) Criacdo de uma arquitetura para o sistema, baseado nos conceitos de
Internet das Coisas;
b) Obtencdo de dados para coordenadas de localizacao utilizando um
modulo GPS;
c) Envio e recebimento de mensagens de textos para celulares utilizando
Cellular Shield;
d) Criacdo de um Aplicativo para smartphones que possuem a plataforma
Android;
A partir das consideracdes pode-se concluir que:
a) E possivel rastrear uma pessoa desaparecida, evitando que ela
desaparece permanentemente.
b) A criagao de um vestuario utilizando tecnologias e-téxtil € capaz de
entregar a localizacao exata de uma pessoa que desapareceu.
c) O vestuario fica confortavel no usuario, pois as placas sdo pequenas e
ao serem costuradas no colete, ndo mostrou muito alteracdo de peso

ao vesti-lo.

A Internet das Coisas serviu como base para este desenvolvimento, pois o
sistema possui um mddulo GPS que recebe os dados para a localizagdo e uma placa
GSM para o envio e recebimento de mensagens. Com o funcionamento do vestuario
inteligente. A pessoa desaparecida e a pessoa responsavel por ela ficam conectadas, pois

o vestuario ¢ um meio de ligacao capaz de informar a localizagao.
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5.2- Trabalhos Futuros

As contribuigdes alcancadas com este trabalho ndo encerraram as pesquisas

relacionadas ao desenvolvimento de um vestuario inteligente utilizando o conceito de

Internet das coisas e Dispositivos vestiveis, mas abrem oportunidades para trabalhos

futuros:
a)
b)

c)

d)

g)

Manter a aplicagdo funcionando por mais tempo;

Inserir uma protegdo de silicone ou pléstico nos componentes utilizados
no vestudrio. Com esta protecao o vestuario podera ser lavado;

Melhorar o aplicativo movel com uma tela de configuragdes, assim o
usuario podera escolher o nimero ou numeros permitidos;

Enviar as localizagdes recebidas em um sistema na nuvem, mantendo um
historico online de tltimas localizagdes;

Inserir um botdo de ajuda no vestuario, com esse botdo a pessoa que
desapareceu podera pedir ajuda para o responsavel, via mensagem de
texto;

Trabalhar com componentes menores, deixando o vestudrio mais leve e
diminuindo a distancia entre as conexoes;

Utilizar linhas condutivas para costurar todos os componentes.
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