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APRESENTAÇÃO

A ciência tenta obter conhecimento sobre a estrutura fundamental do mundo 
utilizando observações sistemáticas e experimentais. A engenharia explora o campo do 
desconhecido procurando sistematicamente por novas soluções para problemas práticos. 
O GPS, a Internet, antibióticos, dentre outros, surgiram em meio às dificuldades das 
guerras. O Brasil, apesar de não estar envolvido em nenhuma, vive outras batalhas diárias.

No primeiro volume deste livro trouxemos um pouco da produção científica de 
um grupo de pesquisadores da região de Campinas e neste novo volume, não diferente, 
apresentamos mais engenharia e ciência aos serviços da sociedade e da indústria. 
Entretanto, desta vez a produção ocorreu durante um dos eventos de mudança mais rápida 
observada na sociedade recente: a quarentena imposta pela pandemia de COVID-19.

O ano de 2020 será lembrado por todos como o ano mais atípico das nossas vidas. 
O distanciamento social afastou pesquisadores do contato diário com colegas e de seus 
materiais de trabalho. Pesquisar de casa parecia impossível. Vimos ao longo de 2020 que 
nossos alunos conseguiam fazer pesquisa nas empresas que trabalhavam. Que, com os 
devidos cuidados, poderíamos usar os laboratórios. Que a internet aproximou os distantes 
grupos de pesquisa. Que ciência se faz com pessoas dedicadas e apaixonadas pelo 
trabalho.

Pesquisamos. E este livro é a amálgama do árduo trabalho de produzir ciência e 
tecnologia em 2020. É a flor do mandacaru: aos olhos de quem vê, surgiu no ambiente 
aparentemente improvável e inóspito. O ano que passou fortaleceu nosso grupo de pesquisa 
e parcerias foram criadas e/ou fortalecidas.  Reforçamos, porém, que este livro está mais 
para um tweet diante do livro que foi 2020. Um ano longo, com muito aprendizado, muitas 
quebras de paradigmas e que de certa maneira, parece ainda insistir em estar entre nós. 
Este livro foi um recorte das nossas vidas acadêmicas, uma lembrança que será registrada 
nos anais da academia, mas com significado muito particular para cada um dos autores que 
aqui depositaram as lembranças do que melhor fizeram neste período.

O ano que se adentra rapidamente traz a esperança de renovação, de mudanças 
não mais tão bruscas e de um ano que se inicia em regime laminar. E nesta correnteza que 
é a vida, celebramos neste volume trabalhos que envolvem inteligência artificial aplicada 
(inclusive para a COVID-19), aplicação ou desenvolvimento de materiais, melhorias de 
processos industriais e da gestão de linhas de produção, geração de energia, dentre outros 
temas.

Finalmente, agradecemos a Editora Atena por abraçar esta iniciativa, abrindo as 
portas para a divulgação do conhecimento para a comunidade científica e a sociedade.

Filipe Alves Coelho
Monica Tais Siqueira D’Amelio 

Vicente Idalberto Becerra Sablón
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RESUMO: O presente artigo apresenta o 
desenvolvimento e implementação do sistema 
RASTREX. Trata-se de uma plataforma integrada 
e configurável, que possibilita o rastreamento 
e localização de veículos em tempo real. No 
desenvolvimento do sistema foi empregada a 
metodologia interativa e incremental, fazendo 
o uso de três módulos básicos, sendo eles: 
aquisição de dados Global Position System 
(GPS), envio de dados General Packet Radio 
Service (GPRS) e apresentação dos dados 
(implementação do web servisse). Os testes 
e resultados obtidos confirmam a viabilidade 
do sistema RASTREX para o monitoramento e 
rastreamento de veículos. 
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Rastreamento; 
RASTREX; Roubo de Veículos; Localização.

RASTREX - VEHICLE TRACKING 
SYSTEM

ABSTRACT: This article presents the 
development and implementation of the 
RASTREX system. It is an integrated and 
configurable platform, which makes it possible 
to track and locate vehicles in real time. In the 
development of the system, an interactive and 
incremental methodology was used, making use 
of three basic modules, namely: Global Position 
System (GPS) data acquisition, General Packet 
Radio Service (GPRS) data transmission and 
data presentation (implementation of the web 
served). The tests and results obtained confirm 
the viability of the RASTREX system for vehicle 
monitoring and tracking.
KEYWORDS: Tracking System; RASTREX; 
Vehicle Theft; Location.

1 | 	INTRODUÇÃO
No passado, a tecnologia de 

rastreamento no Brasil era inviável, devido ao 
alto custo no desenvolvimento do projeto que 
utilizava o sistema de satélite. Com o passar do 
tempo ainda em seus primórdios, a tecnologia 
foi evoluindo com a chegada da tecnologia 
Global System Mobile (GSM) que permitiu 
ter uma melhor cobertura de dados com um 
baixo custo para os consumidores, contudo a 
perfeição de localização, tempo, velocidade veio 
por meio da tecnologia Global Posistion System 
(GPS) que deu a oportunidade às empresas 
de desenvolver sua própria plataforma de 
rastreamento (CARGO, 2018).

Observando o atual cenário, aferimos 
que o meio de transporte mais utilizado no país 

http://lattes.cnpq.br/5454151771307996
http://lattes.cnpq.br/6921366929374124
http://lattes.cnpq.br/6350047853320576
http://lattes.cnpq.br/8546620295718065


 
Capítulo 4 34

é o rodoviário, sendo responsável por 58% de todo transporte no Brasil. Ademais, a malha 
rodoviária também é utilizada para transportar 75% de toda produção do país, segundo 
estudos realizados na pesquisa Custos Logísticos do Brasil da fundação Dom Cabral.

Diante desta situação, sabe-se que a segurança oferecida pelas instituições públicas 
e oficiais necessita cada vez mais de recursos ao que se diz respeito à segurança de carga 
e veículos. De acordo com informações divulgadas pelo ministério da justiça e defesa civil 
em 2018 foram registradas mais de 476 mil ocorrências de roubos e furtos de veículo. Em 
outro levantamento feito pelo comitê de cargas do Reino Unido, apontou-se que o Brasil 
ocupa a 7ª posição no ranking de roubo de cargas entre 57 países analisados. O que 
representou cerca de 2 bilhões de reais de perdas relacionadas a carga e veículos em 2018 
(ELAINA, 2019).

Portanto, sempre há necessidade de medidas que aumentem a segurança, fazendo-
se necessário encontrar uma solução para reduzir o alarmante volume de roubo. O sistema 
de rastreamento veicular, junto à tecnologia de comunicação móvel, possibilita monitorar o 
veículo em tempo real, através do GPS para precisão na localização e a comunicação com 
tecnologia Long Term Evolution (LTE), que pode prover acesso entre 100 Megabit/s em 
movimento e 1 Gigabits/s em repouso, mantendo uma qualidade de serviço e oferecendo 
serviço de qualquer tipo. 

O sistema de rastreamento via GPS tem crescido a cada dia, principalmente visando 
novas necessidades do mercado e crescimento da tecnologia, com isso pode-se perceber 
que grandes empresas de transporte se beneficiam da tecnologia fazendo o monitoramento 
em tempo real, tendo mais confiança no seu processo de venda e transporte, tornando-se 
cada vez mais eficiente, melhorando a organização, confiança e comunicação. Diante disto, 
o artigo apresenta a plataforma RASTREX um sistema capaz de monitorar os veículos em 
tempo real, possibilitando a localização de um veículo roubado. 

2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO
Durante a modelagem, simulação e implementação dos sistemas, fez-se necessário 

estudar e compreender os fundamentos dos tópicos a seguir

2.1	 Microcontroladores
Para realizar a integração entre os sistemas é necessária a utilização de 

microcontroladores. Um sistema microprocessado é capaz de colocar diversas 
funcionalidades, basicamente é um circuito integrado o qual contém um núcleo de 
processamento, memória e periféricos programáveis de entrada e saída. Para determinar 
sua frequência de trabalho é essencial um cristal externo (LIMA, 2012).

2.2	  Global System Mobile (GSM)
A tecnologia Global System Mobile (GSM) desenvolvida na Europa teve uma rápida 

expansão, sendo o seu grande diferencial a utilização de um Subscriber Identify Module 
(SIM) que possibilita levar as informações de um local para outro. 

A evolução da tecnologia GSM permitiu a comunicação em rede sem a necessidade 



 
Capítulo 4 35

de estabelecer uma chamada telefônica para transferência de dados (SVERZUT, 2009).
Nos dias de hoje, as vantagens que essa tecnologia trouxe é que no ano de 1980, 

o mercado europeu foi constituído por vários padrões analógicos de comunicação, que 
era incompatível com os demais países. O padrão GSM foi criado para padronizar a 
comunicação com a tecnologia digital, com isso tornou a comunicação mais utilizada no 
mundo.

No Brasil, o sistema GSM foi implementado em 2002. Portando diversos serviços 
foram disponibilizados, dentre eles Short Message Service (SMS) para comunicação 
texto, GPRS para transmissão de pacote de dados, chamadas, áudio e vários métodos 
de distribuição de novas atualizações de software, definições de configurações e chaves 
regulares de criptografia para dispositivos como telefones celulares, set-top box ou 
equipamentos de comunicação de voz (Over The Air -OTA) (HAYKIN 2009) (SANTOS, 
2008).

2.3	  General Packet Radio Service (GPRS)
Com o advento da tecnologia GPRS, cuja finalidade é possibilitar tráfego de dados 

por pacotes via comutação de dados para que a rede de telefonia celular seja interligada 
com a internet. O sistema GSM e GPRS integrado recebeu como nome de Geração (2.5G) 
que permite uma taxa de transferência de 40 kps. Esse recurso apenas é utilizado se 
os usuários estiverem enviando e recebendo dados, se estiver se dedicando a apenas 
um canal em determinado período de tempo, o canal pode ser compartilhado entre vários 
usuários. 

A utilização do GPRS facilita a utilização do Protocolo Internet (IP) na rede GSM, 
possibilitando a utilização e integração  de redes públicas e privadas, integrando Protocolos 
de Dados Padrão (PDN) (SVERZUT, 2009)

Figura 1 – Circuito de Comutação na rede GSM. 

Fonte: ( SVERZUT, 2009)

A Figura 1, apresenta a comutação de pacotes e voz. O Base Station Controller 
(BSC) que é responsável por controlar a Base Transceiver Station (BTS). A Rede Telefônica 
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Pública Comutada (RTPC) realiza a transmissão de voz. A nuvem IP transmite dados por 
pacotes. O PDN é a rede de comutação por pacote que age na transmissão de dados na 
forma digital (TRINDADE, 2015).

2.4	  Global Position System (GPS)
Com o GPS permite obter informação contínua de posicionamento em qualquer 

lugar do mundo, independente das condições de tempo. Inicialmente a rede GPS estava 
constituída por uma constelação de 24 satélites dispostos em seis órbitas. Segundo (U.S, 
2020), houve uma modernização no sistema e em fevereiro de 2020 e atualmente o sistema 
conta com um total de 31 satélites operantes.

O funcionamento do sistema, são requeridos três segmentos, chamados de: espacial, 
controle e utilizador. O espacial é composto de 31 satélites ativos em operação, e mais 4 
satélites “reservas” caso tenham problemas. O que garante uma disponibilidade de 95%. 
A disposição destes satélites em órbita garante que sempre tenha como mínimo quatro 
deles disponíveis em qualquer lugar do planeta. O segundo componente, de controle, são 
as estações de controle dos satélites. Ao todo são cinco estações espalhadas pelo globo 
terrestre. A função principal delas é atualizar a posição atual dos satélites e sincronizar o 
relógio atômico presente em cada um dos satélites, o último segmento, são usuários, que 
se dividem em dois grupos, uso civil e militar. 

Figura 2 – Segmentos do GPS

Fonte: Introduction to GPS. Fonte: (Tecmundo, 2008)

Na Figura 2, apresenta-se graficamente o princípio de trilateração, que permite a 
localização, através de informações geográficas recolhidas pelos satélites.  Os satélites, 
assim como os receptores GPS, possuem um relógio interno, o qual marca a hora com uma 
precisão de nanosegundos. Quando o sinal é emitido, também é enviado o horário que ele 
“saiu” do satélite. Este sinal nada mais é do que sinais de rádio, que viajam na velocidade 
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da luz (300 mil quilômetros por segundo, no vácuo). Cronometrando quanto tempo este 
sinal demorou para chegar, o receptor consegue calcular sua distância do satélite. Como 
a posição dos satélites é atualizada constantemente, é possível, por meio destes cálculos, 
determinar qual a sua posição com uma exatidão de 20 m. (U.S, 2020)

3 | 	METODOLOGIA
No desenvolvimento do projeto foi utilizado o método “iterativo e incremental”, onde 

o desenvolvimento é iniciado com um subconjunto simples de requisitos e interativamente 
alcança evoluções subsequentes das versões até o sistema todo ser implementado.

3.1	 Arquitetura do Sistema
Conforme é apresentado na Figura 3, projeto foi construído por módulos, cada um 

composto por um subconjunto de funcionalidades.

Figura 3 – Diagrama de componente. 

Fonte: Próprio Autor

No bloco módulo veicular, o módulo GPS recebe um serviço de rádio fornecido pelo 
satélite estação GPS e comunica via serial GPS com o microcontrolador, que é responsável 
de enviar as informações de longitude e latitude via serial GSM, o módulo GSM integrado 
estabelece sua funcionalidade de celular para acesso à rede GPRS, utilizando um SIM 
CARD, enviando toda a informação para a rede.

No bloco Sistema Web, o servidor é responsável por receber e visualizar essas 
informações.
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3.2	 Desenvolvimento do Hardware
Para desenvolver o hardware, foi utilizado nesse projeto a família Atmel (AVR) um 

microcontrolador de 8 bits, que é uma plataforma aberta (Open Source), e por ser uma 
plataforma orientada, a prototipagem tem como característica de integrar os módulos 
utilizados no projeto 

3.3	 Modulo Global Position System (GPS)
Existem vários módulos GPS disponíveis no mercado, analisando a especificação 

de desempenho e custo benefício se destacou o modelo NEO 6M esse módulo tem a 
função de informar a localização exata, do usuário, enviando os dados referentes à latitude 
e longitude, data, hora e velocidade de deslocamento. 

O módulo NEO 6M e necessita de uma tensão de 3,3V e uma antena de cerâmica 
de ganho de 50dB. O sinal recebido dos satélites é interpretado pela biblioteca TinyGPS++, 
que também  realiza os cálculos de distância de triangulação utilizando o protocolo NMEA.

3.4	 Modulo Global System Mobile (GSM)
Para a troca de informações entre os módulos de recepção e transmissão de dados, 

foi utilizado o módulo SIM800L.
O módulo SIM800L é frequentemente utilizado em desenvolvimentos de plataforma 

IoT (internet das coisas). Este é um módulo Quad-Band que trabalha com frequências de 
850, 900,1800 e 1900 MHz, permite fazer ligações de voz, enviar SMS e trocar dados via 
Internet GPRS (Serviço de Rádio de Pacote Geral) de forma a receber e realizar o envio de 
dados da plataforma Arduino para locais remotos junto de seu telefone celular.

O módulo SIM800L, durante a sua transmissão de dados com a rede pode 
apresentar um consumo de 2,00 A com uma tensão de 3,30 V a 4,40 V, sendo necessário 
o desenvolvimento de uma fonte externa para alimentação do módulo.

A programação deste módulo é feita através dos comandos AT, que possibilita 
executar um serviço com um curto comando de texto, para o sistema RASTEX, foi utilizado 
as respectivas funções conforme a Tabela 1.

Comando Função 
AT+CSTT Configuração: Usuário e senha
AT+SAPBR = 3 Validando as Credenciais 
AT+HTTPPARA Enviar mensagem para rede

Tabela 1 – Função Módulo SIM800L. 

Fonte: Próprio Autor
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3.5	 Fonte alimentação
O LM338 é um regulador de tensão que tem a finalidade de regular tensão de 1.20 V 

a 32,00 V cuja saída pode ser calculada através dos resistores de saída R1 e R2, conforme 
Equação 1. 

Sabe-se que ao utilizar o R1 igual a 270 Ω é produzida uma tensão típica de 
referência de 1,24 V e 46 mA entre R1 e R2. Logo, pode-se encontrar que R2 igual 572 Ω, 
para uma saída desejada de 3,80 V. Para a execução do projeto foi considerado o valor 
comercial de 570 Ω.

O regulador de tensão 7805 foi projetado para operar com valor de tensão fixa de 5 
V que será utilizado para alimentar a plataforma Arduino.

Figura 4 – Simulação Circuito de Alimentação. 

Fonte: Próprio autor.

Na Figura 4, apresenta se o circuito de alimentação projetado, com a entrada que 
varia entre 12,00V a 14,40V entregando uma tensão estável de 5,00V e 3,80V.

3.6	 Desenvolvimento do Software
Para desenvolver o software do sistema de rastreamento é preciso embarcar todas 

as tecnologias no microcontrolador, para isso foi necessário dividir o software em 2 etapas.

3.6.1	 Etapa 1 – Módulo Global Position System NEO6M

Para integração do módulo NEO 6M, deu-se a necessidade de desenvolver o 
software com os comandos da biblioteca TinyGps, foram utilizados os comandos gps.
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location.lng e gps.location.lat, todas informações recebidas de longitude é calculada pela 
biblioteca TinyGps, e enviada as informações via HTTP em forma de string para o arquivo 
file.gps conforme as linhas de código da Figura 5.

Figura 5 – Programação 

Fonte :  Próprio Autor.

3.6.2	 Etapa 2 – Módulo SIM800L

Na integração do módulo SIM800L foram utilizados os comandos AT para requisitar 
permissão na rede, para que o módulo seja capaz de enviar mensagem na rede é necessário 
se conectar na rede GSM e validar o Nome de Ponto de Acesso (Acess Point Name), 
que é basicamente o nome do Gateway da rede. Na Figura 6, o programa basicamente 
escreve o primeiro argumento, na porta serial e aguarda a resposta do mesmo, caso o 
módulo não retorne com a mensagem esperada é retornada a mensagem “falha”. O módulo 
SIM800L requisita comandos de validação, por isso é necessário sempre o loop. Com essa 
rotina de verificação é otimizado o software evitando que trave. Toda a integração e rotina 
de verificação é executada no microcontrolador, através da porta serial com uma taxa de 
velocidade de 9.600 b/s, que transmite as informações para o servidor.
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Figura 6 – Programação. 

Fonte: Próprio Autor

3.6.3	 Fluxograma do Programa

Na Figura 7, é apresentado a rotina durante a obtenção dos dados SIM800L, verifica 
se houve erro durante o loop, caso não, inicializar o módulo NEO6M, caso ocorra algum 
erro na troca da mensagem a rotina recomeça novamente. 

Figura 7 – Fluxograma completo da rotina do software. 

Fonte: Próprio autor.
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Se não houve erro o sistema envia comando AT+HTTPPARA “https://
matukava.000webhostapp.com/”.

3.7	 Desenvolvimento Sistema World Wide Web (WEB)
No desenvolvimento do sistema Web foi utilizada a plataforma Webhost, para 

armazenar o site criado em PHP, isso permite alocar todos os dados de longitude e latitude 
enviados pelo módulo via Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Para a visualização da 
localização do veículo foi utilizada a Application Program Interface (API) do Google Maps, 
que possibilita implementar os códigos em Java

4 | 	TESTES E RESULTADOS
Para realizar a validação do funcionamento do protótipo foram realizados diversos 

testes de verificação e revisão. 

Teste 1 – Validação Fonte 
Para a validação da fonte foi utilizado o equipamento RTB2004 Osciloscópio do 

fabricante Rohde & Schwarz 70 MHz 4 canais, conforme a Figura 8, verifica-se a utilização 
de três canais do analisador para validação. 

Figura 8 – Circuito da fonte impresso. 

Fonte: Próprio autor.

Analisando os sinais de saída e entrada na Figura 9, o canal C1 é a tensão de 
entrada do nosso circuito de 12,6 V, canal C2 a saída do circuito regulada em 5V e o canal 
C3 é a saída do LM338 com tensão de 3.4V 

https://matukava.000webhostapp.com/
https://matukava.000webhostapp.com/
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Figura 9 – Osciloscópio. 

Fonte:  Próprio Autor.

 O circuito da fonte foi projetado para estabilizar a entrada, melhorar os transientes 
da saída e alimentar o circuito. Na validação obtivemos resultado satisfatório, pois atendeu 
os requisitos do projeto.

Test 2 - Validação Módulo Global Position System
Durante a validação do Módulo NEO6M foi necessário isolar o circuito evitando a 

interferência eletromagnética durante os testes. Conforme a Figura 10, demonstram as 
mensagens transmitidas entre os módulos, essas mensagens são informações de latitude 
e longitude presentes na função Monitor Serial da plataforma Arduino. 

Figura 10 – Monitor Serial. 

Fonte: Próprio autor.

Após a rotina de inicialização, o programa entra no loop e demonstra os dados de 
latitude, longitude, data e hora do local onde foi realizado os testes. Além disso, também é 
gerado um link que obtém as informações de localização, através do site do Google Maps.
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Teste 3 - Integração do módulo no automóvel – Validação de campo
A Figura 11, apresenta o protótipo final. O LED vermelho é acionado somente no 

caso de os módulos não encontrarem nenhum sinal da rede ou GPS, no caso do LED 
branco tem a funcionalidade de indicar que os módulos estão trabalhando corretamente.

Figura 11 – Protótipo final. 

Fonte: Próprio autor.

Resultado 1 - Validação Web
O resultado o sistema Web foi satisfatório pois garantiu a coleta de dados de 

longitude e latitude enviado pelo módulo e armazenada no banco de dados, conforme 
dispõe a Figura 12.

Figura 12 – Banco de dados. 

Fonte: Próprio autor.
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Para melhorar a visualização dos dados é apresentado via WEB através de uma 
resposta HTTP, esse tipo de apresentação somente é capaz com o auxílio da API do 
Google Maps, o Framework possui um link com o API, trazendo os dados correspondentes 
de latitude e longitude. Portanto assim que o carro se desloca, há uma linha ligando os 
pontos um a outros, assim que você acessa o link https://matukava.000webhostapp.com/ 
, é apresentado toda a rota do início ao fim do último ponto que usuário deixou de se 
deslocar. A Figura 13, apresenta o rastreamento feito na cidade de Extrema-MG.

Figura 13 – Rastreamento via WEB. 

Fonte: Próprio autor.

5 | 	CONCLUSÃO
Neste artigo foi apresentado o RATREX sistema capaz de rastrear um veículo em 

movimento. O protótipo foi submetido em testes isolados de validação, permitindo que uma 
análise comportamental em ambiente real fosse realizada para validar o desempenho dos 
módulos integrados ao veículo. 

De acordo com os os estudos e testes realizados no projeto o RASTREX, em nível 
de hardware teve alto desempenho com as antenas de 50dB de ganho.

Os resultados apresentados no artigo demonstram que o protótipo e capaz de 
rastrear sua posição, como também apresentar os dados em tempo real.
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