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Resumo

Neste projeto, desenvolveu-se um sistema de sensoriamento
veicular usando um Raspberry Pi e o padrio GPS NMEA.
Utilizando Python e um banco de dados MySQL, criou-se
um script para coletar e processar dados em tempo real,
relacionados a localizacdo do veiculo. Este script se conecta
ao moédulo GPS via pyserial, decodifica os dados NMEA
com a pynmea2 e extrai informagdes essenciais, como
latitude, longitude, altitude e data/hora. Para economizar
espago de armazenamento, foi implementado um filtro que
verifica alteragdes significativas (mais de 10 metros) na
localiza¢do antes de salvar os dados no banco de dados
MySQL (MariaDB), otimizando o uso de recursos e
garantindo o registro de informagdes relevantes. Em resumo,
esse sistema tem o potencial de ser uma solugdo eficiente
para o sensoriamento veicular, aplicavel a diversas
finalidades, desde monitoramento de frotas até analises de
traifego e mobilidade urbana, podendo ser ampliado no
futuro com novas funcionalidades.

Palavras-chave: Sensoriamento veicular, GPS NMEA,
Raspberry Pi.

Introducao

A revolugdo tecnoldgica trouxe consigo uma crescente
demanda por solu¢des inovadoras e  acessiveis,
especialmente na area de sensoriamento veicular, visto que é
uma area que possui um constante crescimento na indistria,
porém envolve altos custos, tanto de produg@o quanto de
instalagdo. Nesse contexto, aqui ¢ apresentado a criacdo de
um dispositivo IoT de baixo custo para sensoriamento
veicular, utilizando o poderoso Raspberry Pi 3 e o padrao de
GPS NMEA, assim como a persisténcia dos dados em um
banco de dados, possibilitando analises ¢ acompanhamento
em tempo real dos dados que o veiculo gera. Desta forma,
unindo essas tecnologias, esta pesquisa colabora com a
tematica de Internet das Coisas (IoT) e com o setor
automobilistico, abrindo portas para diversas aplicagdes
praticas. Essa iniciativa exemplifica a busca continua por
solugdes tecnologicas acessiveis e inovadoras que podem
revolucionar a forma como interagimos com nossos veiculos
e ambientes urbanos, abrindo, desta forma, portas para a
construcao de uma sociedade interconectada e inteligente.

Metodologia

Esta pesquisa aborda a criagdo de um processo de captura de
dados de geolocalizagdo e realiza o processamento dos

mesmos. A presente pesquisa iniciou-se estudando o
protocolo NMEA, onde entendeu-se como podia ser
realizada a captura dos dados e como funcionava o modulo
GPS utilizado no projeto.

No primeiro momento, utilizou-se um computador pessoal,
com Python instalado e as devidas bibliotecas do mesmo,
para fazer a captura dos dados que eram obtidos por meio de
uma conexdo serial do modulo GY-GPS6MV2 a um
conversor serial para USB, ficando a conexdo da seguinte
forma:

Figura 1. Captura dos dados do GPS

Baseado nisso, foi possivel compreender a forma como os
dados das localiza¢des e demais informagdes eram geradas,
entdo iniciou-se o desenvolvimento de como seria a
construcdo da arquitetura, utilizando um Raspberry Pi 3
Model B+, para a conexao do mddulo GPS, via serial. Com
esta arquitetura, foi possivel conectar o mesmo ao Raspberry
e obter as informagdes via serial. A arquitetura de conex@o
com o Raspberry é mostrada na Figura 2 a seguir.
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A partir do sucesso dessa conexdo, iniciou-se ©O
desenvolvimento do script em Python para a captura dos
dados e processamento dos mesmos. Como inicio, foi
iniciado por obter os dados basicos de localizagdo (latitude e
longitude), posteriormente a isso tentou-se obter os demais
dados (altitude, velocidade e data ¢ hora). Neste passo,
alguns percalgos foram encontrados, principalmente a falta
de recebimento de informagdes do moddulo GPS,
principalmente ligados ao protocolo NMEA, como
variabilidade de localizacdo em mesmo ponto, com isso, foi
pensado em calcular a distancia entre os pontos para evitar o
armazenamento de informagdes muitos proximas que nao
seriam relevantes para o projeto. Assim, para implementar
uma distancia minima entre as capturas, foi implementado
um limite de tempo, porém ndo foi obtido um grande
sucesso, pois uma vez que o veiculo estivesse parado, iria
ser capturada a mesma localizagdo, ndo solucionando o
problema. Entdo, em pesquisas, encontrou-se a Férmula de
Haversine, usada para calcular distancias entre dois pontos
na superficie de uma esfera usando a latitude e a longitude
dos dois pontos (KETTLE, 2017). A férmula ¢ a seguinte:

d = 2rarcsin| |[sin? (@) + cos(¢,) cos(¢p,) sin? (’12 ;/11)

Figura 3. Formula de Haversine

Assim, conseguiu-se calcular a distancia entre o ponto
anterior com o ponto atual, possibilitando que a gravagdo no
banco somente pontos que tivessem mais de 10 metros de
distancia entre si.

Paralelo ao desenvolvimento do script em Python para a
captura dos dados, criou-se um banco de dados no MySQL,
para armazenar os dados e permitir que fosse possivel
revisitar os dados sempre que fosse preciso. Assim,
construiu-se uma tabela com o nome localizacoes_gps, com
as colunas sendo o ID da localizacédo, ID do veiculo, latitude
e longitude, velocidade, altitude e data e hora para controle ¢
mapeamento. Entdo ao conseguir capturar o dado do modulo
do GPS e realizar a validagdo da distdncia dos pontos,
persistimos esse dado nessa tabela do banco, permitindo que
na proxima iteragdo, possamos utilizar o mesmo para o
calculo da distancia, visto que este é o mais proximo, e
também no momento de acompanhamento das informagdes,
utilizar os dados armazenados na tabela, para 0 mapeamento
das localizac¢des para a visualizagdo da rota.

Desta forma, o processo de desenvolvimento do projeto,
ficou dividido em trés marcos, primeiro o entendimento de
como o dado chegava do moédulo, e para isso também
usamos um manual de referéncia da SiRF Technology para
entender o que cada mensagem transmite de informagao,
segundo a captura das informagdes com o script Python e,
por fim, a persisténcia dessas informagdes em um banco de
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dados. Para a visualizacdo, foi usada a ferramenta Streamlit,
um framework Python que auxilia equipes a criarem e
compartilharem aplicativos Web personalizados sem a
necessidade de conhecer ferramentas de front-end ou de
deploy de aplicagoes (PECHOTO, 2022), para a construgdo
de um mapa, onde ¢ tragado a rota que o veiculo seguiu,
lendo as localizagdes do banco de dados. Com o mapa sendo
gerado, a visualizagdo fica da seguinte forma:

Projeto Bahama - Dispositivo loT de
baixo custo para sensoriamento
veicular ¢&

Filtro de data
2023/09/30 - 2023/09/30

Veiculo
1 -

Filtro de hora

18:36 22:09

Localizagdo dos veiculos

Figura 4. Visualizagdo das localizagdes no Streamlit

Dessa forma, concluiu-se o desenvolvimento com o sucesso
da implementagdo e captura das informagdes, abrindo novas
portas para a criacdo de ferramentas e aplicagdes que
possibilitem a melhoria do nosso cotidiano pessoal e
também de empresas, com facilidade de captura de
informagdes e visualizag@o, além de possibilitar tornar mais
coisas no nosso dia “inteligentes”, conseguindo
interconectar e facilitar ainda mais o cotidiano do mundo.

Resultados e Discussao

Apo6s o desenvolvimento e criagdo da aplicagdo e script, foi
possivel notar que ¢ totalmente viavel a construgdo de um
dispositivo que consegue capturar informagdes em tempo
real de veiculos e armazena-las em um outro local. Alguns
problemas ¢ conclusdes que abrem janelas para possiveis
melhorias no projeto, como a variabilidade do sinal do
padrao NMEA, que por muitas vezes pode ser perdido e
retomado durante um trajeto por mal tempo climéatico ou até
perda de conexdo com os satélites, podendo ocasionar
perdas de informagdes, porém, em um primeiro momento, se
mostrou muito eficaz e uma solugdo de grande
escalabilidade, visto seu baixo custo. A eficacia da obtencao
do ponto geografico em que o dispositivo esta, demonstra-se
pela exatiddo de os pontos ficam dentro dos limites da rua,
quando colocado dentro de um carro em movimento,
conforme a imagem abaixo, onde o sistema foi testado na
cidade de Fernandopolis/SP:
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Figura 4. Visualizaco das localizagdes no Streamlit

Em relagdo a velocidade e escalabilidade do sistema
desenvolvido, mostrou-se muito notorio a eficiéncia da
linguagem Python em trabalhar com moddulos seriais e
também processamento de informagdes de GPS, com uma
velocidade de gravagao e leitura excelente, possibilitando a
visualizacdo em tempo real das informagdes. Neste ponto ¢é
importante ressaltar, que a velocidade da Internet ¢
fundamental para a otimizag@o e boa experiéncia de tempo
real do usuario, pois por ela que trafegam os dados para
armazenamento dos dados e posteriormente visualizag@o.

Em suma, os resultados obtidos demonstraram-se
animadores, o que ressalta que um dispositivo IoT de baixo
custo ¢ totalmente viavel, contudo, € importante ressaltar
que alguns pontos, como a eficiéncia da obtengdo das
localizagdes, qualidade do dado e agilidade, devem ser
levados em consideragdio para a continuidade do
desenvolvimento desta solugdo inovadora que muito tem a
revolucionar a industria.

Consideracées Finais

O desenvolvimento de um dispositivo de IoT para o
sensoriamento de veiculos mostra-se como uma tecnologia
desejavel da area automobilistica, podendo proporcionar
seguranga, eficiéncia e rastreamento das atividades de forma
adequada, tanto para empresas como para veiculos pessoais.

A integracdo dos sistemas (captura das informagdes,
armazenamento e visualizagdo) se mostra ponto fundamental
para eficacia da solugdo. A solugdo tem o potencial de
integragdo com varios dispositivos e solugdes em prol da
criagdo de um sistema tUnico, capaz de atuar como uma
espécie de caixa preta veicular.

Sendo assim, como trabalhos, futuros pretende-se continuar
o desenvolvendo deste projeto com a ampliagdo das
funcionalidades, capturando ndo somente a localizagdo, mas
outras informagdes do veiculo, como temperatura,
aceleracdo, eficiéncia energética, defeitos que venham a
surgir ¢ demais informagdes que sdo pertinentes e que
possam ser capturadas, para melhorar ainda mais essa
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solugdo inicial. Essas informagdes serdo obtidas por meio da
interface OBD-II, diretamente da central do veiculo. Com
isso, associado a um sistema web que j&4 se encontra em
desenvolvimento, o protdtipo terd potencial de ser uma
solugdo completa para coletar, exibir ¢ administrar dados
veiculares, podendo ser utilizados em empresas de frotas,
seguradoras, pessoas fisicas, entre outros.
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10T DEVICE FOR
VEHICULAR SENSING

Abstract: In this project, a vehicle sensing system was
developed using a Raspberry Pi and the NMEA GPS
standard. Using Python and a MySQL connection, a script
was created to collect and process real-time data related to
the vehicle's location. This script connects to the GPS
module via pyserial, decodes the NMEA data with pynmea2
and extracts essential information such as latitude,
longitude, altitude and date/time. To save storage space, a
filter has been implemented that checks for significant
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changes (more than 10 meters) in the location before saving
the data in the MySQL database (MariaDB), optimizing the
use of resources and ensuring that relevant information is
recorded. In summary, this system has the potential to be an
efficient solution for vehicle sensing, applicable to various
purposes, from fleet monitoring to traffic analysis and urban
mobility, and can be expanded in the future with new
functionalities.

Keywords: Vehicular sensing, NMEA GPS, Raspberry Pi.
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