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RESUMO

Neste projeto, é proposto o controle de velocidade de uma via puablica, utilizando-se a
tecnologia RFID (identificacdo porradio frequéncia) e um sistema desenvolvido em
linguagem de programacéo Java. O protdtipo consiste em identificar o horéario exato em que
um veiculo entra em uma area de monitoramento, assim como o horario exato de saida dessa
area. Desta forma, tendo o horario de entrada e saida, obtém-se o0 tempo gasto para atravessar
esta area. Com a distancia fixa e conhecida determina-se a velocidade através da formula Vm
=D/T (Velocidade média igual a distancia dividida pelo tempo). A comprovacdo, através de
diversos estudos, de que a reducdo da velocidade dos carros que transitam na via gera um
trénsito mais seguro, torna evidente a necessidade do desenvolvimento de um mecanismo de
controle de velocidade mais eficaz. Os objetivos alcangados demonstram que é possivel

atingir tal meta gerando maior seguranca para todos no transito.

Palavras Chave:

Identificacdo por radio frequéncia, controle de velocidade, seguranca, transito.



ABSTRACT

In this project, we propose the speed control of a public road, using RFID technology
(porradio frequency identification) and a system developed in Java programming language.
The prototype is to identify the exact time when a vehicle enters an area of monitoring, as
well as the exact time of departure of this area. Thus, having the time of entry and exit, you
get the time taken to traverse this area. With the known fixed distance and the speed is
determined by the formula Vm = D / T (Average speed equals distance divided by time). The
evidence, through various studies, that reducing the speed of cars passing on the road creates a
safer traffic, makes clear the need to develop an engine speed control more effective. The
results attained show that it is possible to achieve this goal by generating greater security for

all traffic.
Keywords:

Radio frequency identification, speed control, security, traffic.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1- O Problema

Junto com o grande aumento da frota de veiculos automotores circulando no Brasil ha
também um aumento no numero de acidentes de transito. De acordo com a Associacdo
Brasileira de Prevencdo de Acidentes de Transito oexcesso de velocidade é um dos maiores
fatores de risco de acidentes de transito. O mecanismo de controle de velocidade aplicado em
vias publicas, hoje, possui um grave problema: a pratica de o motorista infrator diminuir a
velocidade do seu carro ao se aproximar da fiscalizacdo e, apds passar pela area de alcance do

radar, aumentar novamente sua velocidade.

E preciso, desenvolver um mecanismo que iniba o abuso de velocidade, ndo s6 em um
exato ponto da via, como é feito hoje, mas em um longo trecho de modo que fique invidvel a

retomada da velocidade inadequada.

1.2 — A solucéo Proposta

Através de um protdtipo, que tem como base de funcionamento identificacdo por
RFID, pretende-se medir a velocidade média de um automdvel gue transita por certo trecho de

via pablica.

O prototipo deve identificar, por RFID, o exato horario em que um automdével que
contenha uma etiqueta RFID entra no trecho monitorado, assim como também deve
identificar o exato momento em que o automovel deixa o trecho monitorado. Com essas duas
informagdes o sistema proposto tem o tempo exato que o veiculo usou para atravessar todo o

trecho monitorado.

O sistema fica em um ponto determinado e conhecido, ou seja, a distancia entre o

comeco do trecho fiscalizado e o seu final sdo pré-estabelecidos.

Usando todas estas informac@es de tempo e distancia, é possivel averiguar a velocidade media

através da expressdo: Vm = D/T (Velocidade média é igual a distancia dividido pelo tempo).
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Assim, se a velocidade de um veiculo for maior que a permitida é gerado um relatério da

infracéo.

Veiculo 4\ Prototipo 4\ Veiculo sai \| Prototipo marca a hora exata de
entra no marca a do trecho saida do trecho e, sabendo a
trecho _l/ hora _l/ monitorado —l/ distancia de entrada e saida

monitorado exata calcula a velocidade média

1.3 — Objetivos do Trabalho

1.3.1- Objetivo Geral

Este projeto visa propor uma solucdo, por meio de um prototipo, que atue no controle
da velocidade de um veiculo durante todo um trecho conhecido e, consequientemente, diminua
0s riscos de acidentes que, se acontecerem, serdo menos letais. Utilizando a tecnologia RFID
(Radio Frequencyldentification), serd apresentada uma simulacdo de uma via controlada
através de um sistema desenvolvido para esta finalidade.

1.3.2 — Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral do projeto sdoestipulados alguns objetivos especificos

que primeiramente devem ser alcanc¢ados:
- Identificar de forma Unica cada veiculo que circulena via;
- Desenvolver um sistema capaz de verificar a velocidade do veiculo na via; e

- Disponibilizar a informacéo se o veiculo ultrapassou a velocidade permitida.

1.4 — Justificativa e Importéancia do Trabalho

Com base no artigo n° 61 do CTB (Codigo de Transito Brasileiro), que trata dos
limites de velocidade e com os alarmantes ndmeros de acidentes de transito — fica
incontestavel a necessidade de um sistema computadorizado quecontrole uma via de transito

publica de uma forma mais eficaz. O prototipo apresentado tende a gerar mais seguranga ao
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motorista, passageiro e todos os usuérios da via controlada, uma vez que, inibe e torna
invidvel o abuso da velocidade por parte dos motoristas infratores. Assim, tentando diminuir

as chances de acidentes e, em casos inevitaveis, tentando diminuir os danos causados.

1.5 — Escopos do Trabalho

O projeto abrange reconhecer, por meio da tecnologia RFID os veiculos que
transitempela via, apontando se esses veiculos reconhecidos ultrapassaram a velocidade
permitida para o trecho monitorado. N&o se busca aqui desenvolver um dispositivo de
monitoramento do transito, como o SINIAV (Sistema Nacional de Identificacdo Automatica
de Veiculos) e o ABRAMCET (Associacdo Brasileira de Monitoramento e Controle
Eletronico de Transito), mas sim um equipamento com o intuito de controlar e inibir infracdes
de limites de velocidade no transito. Estd dentro do escopo do projeto identificar, de forma
Unica, 100% dos veiculos presentes na simulacdo, gerar um relatorio apresentando velocidade
média, tempo de travessia e se ultrapassou ou ndo o limite, porem fazendo um unico relatério

por vez. Toda situacdo do projeto serd simulada em uma maquete em escala reduzida.

O trabalho ndo abrange a criacdo de um banco de dados que contenha todos 0s
veiculos que transitaram na via. Tambémndo faz parte do escopo do trabalho fotografar o
veiculo infrator. Algumas exce¢des como, por exemplo, engarrafamentos e saidas da via ndo

serdo tratados nesse prototipo.

1.6 — Resultados Esperados

O projeto final tem como principais resultados o controle da velocidade da via, através
da inibigdo, devido a multa por excesso de velocidade. Dessa forma, o prototipo final
desenvolvido visa atuar como uma importante ferramenta para o controle da velocidade em

gue um veiculo trafega pela via. A seguir sdo destacados alguns resultados esperados:
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- Possibilidade de identificar veiculos que estdo trafegando a uma velocidade acima
da permitida;

- Alterar facilmente a velocidade limite de uma via no programa adequando assim o

sistema a mudancas de velocidade da via;

- Disponibilizar o tempo que o veiculo utilizou para atravessar o trecho monitorado.

1.7 — Estrutura do Trabalho

Além deste capitulo introdutério, a monografia estd estruturada em mais cinco

capitulos e organizada da seguinte forma:

- Capitulo 2 — Apresentacdo do Problema: Nesse capitulo é apresentada uma
descricdo do problema que o projeto tenta solucionar. Primeiramente serdo
demonstrados alguns dados atuais e como o problema vem sendo tratado. Em

seguida sdo mostrados os beneficios da solucdo apresentada.

- Capitulo 3 — Bases Metodoldgicas para a Resolucdo do Problema: Aqui é
apresentado na monografia todo o referencial tedrico e tecnoldgico que embasa o
projeto. Além de aplicar contetdos vistos nas disciplinas para a resolucdo do

problema proposto.

- Capitulo 4 — Modelo Proposto: Esse capitulo detalha todas as etapas e passos

necessarios para a resolucéo do problema apresentado no capitulo 2.

- Capitulo 5 — Aplicacio do Modelo Proposto — E apresentado nesse capitulo uma
aplicagéo pratica, envolvendo um caso real de aplicagédo, mostrando a viabilidade
da proposta de resolucdo sugerida. Aqui sdo demonstrados os testes, a simulagéo e

a avaliacéo do projeto.

- Capitulo 6 — Conclusdo — Aqui é o final da monografia, permitindo uma analise
completa de todo o desenvolvimento do projeto e da monografia. Em seguida séo

apresentadas sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - APRESENTACAO DO PROBLEMA

2.1 — O Problema

No Brasil existe um indice de mortes no transito trés vezes maior do que o
considerado aceitavel pela OMS (Organizacdo Mundial de Saude) (Portal do Transito, 2011).
H& um consenso entre especialistas em transito que aponta como uma das principais causas de
acidentes de transito o excesso de velocidade. Especialistas apontam como um dos principais
obstaculos para tornar o transito no Brasil menos violento como sendo a fiscalizacao ineficaz.
O documento Década de Acdo Para Seguranca No Transito 2011 — 2020 — Proposta do Brasil
Para Reducdo de Acidente e Seguranca Viaria da Organizacdo das Nacbes Unidas que visa
desenvolver acdes para a reducdo de 50% de mortes em transito em 10 anos tem comopilar

estratégico para o alcance dessa meta a fiscalizacéo.

A velocidade incide diretamente sobre a freqliéncia e a gravidade dos acidentes de
transito. E fato comprovado que qualquer aumento na velocidade permitida aumenta também
0s parametros gravidade e frequéncia. Da velocidade depende o tempo de reacdo para uma

situacdo inesperada e também a violéncia do choque.

A velocidade pode ser fator determinante para que um acidente ocorra: Sabe-se que 0
tempo de reacdo humana véria entre 0,4 segundos e 0,8 segundos, isso quer dizer o tempo
entre visualizar um perigo e tomar uma atitude pode variar entre esses nimeros. Um carro a
80 Km/h percorre somente durante o tempo de reacdo de 0,6 segundos, 13,3 metros, ja a
120Km/h percorre-se durante 0 mesmo tempo de reacdo 7 metros a mais que pode ser a
diferenca entre uma colisdo e uma parada segura. Somando a isso temos o fato de que quanto
maior a velocidade do carro maior a sua frenagem que € a distancia que ele percorre do
acionamento do freio até sua total parada. Novamente com o exemplo de um carro leve a
80Km/h com uma desaceleracdo de 3 m/s teremos uma distancia de aproximadamente 81,86
metros, 0 mesmo carro com a mesma desaceleracdo a 120km/h percorreria mais de 184
metros para parar completamente. Essa diferenga pode ser vida ou morte para 0s envolvidos

no acidente.
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Figura 2.1 — Distancia de parada (Macedo,2001)

Manter a velocidade regulamentada na curta area de alcance do radar da fiscalizacédo e

depois aumentar a velocidade € uma pratica comum de muitos motoristas infratores.

A certeza de que o radar de velocidade s6 afere a velocidade do veiculo em um exato
ponto conhecido é uma fragilidade do sistema de fiscalizacdo eletrénica de velocidade
utilizada hoje. Sendo assim, facilmente o sistema é ludibriado e o condutor mal intencionado

pode trafegar em alta velocidade sem tomar multas.

Segundo o site da Associacdo Brasileira de Prevencdo dos Acidentes de Transito
existem trés categorias de fatores que causam acidentes no transito que sao: fatores humanos,

fatores ligados a infraestrutura e ao meio ambiente e fatores ligados ao veiculo.

Entre os fatores humanos estd o excesso de velocidade, isso mostra a importancia de

respeitar a velocidade permitida de uma via.

De acordo com o Regulamento do Codigo Nacional de Transito aonde ndo ha placa de

sinalizacdo que indique a velocidade permitida, deve-se seguir o seguinte critério:

Tabela 2.1 Velocidade Maxima no CTB (Codigo Brasileiro de Transito)

Vias Urbanas Vias Rurais

Vias de Transito Rapido 80Km/H Automdveis, camionetes e|110Km/H

motocicletas nas Rodovias

Vias Arteriais 60Km/H Onibus e  microdnibus  nas|90Km/H
Rodovias
Vias Coletoras 40Km/H Demais veiculos nas Rodovias 80Km/H

Nas Estradas 60Km/H
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Acontece que freqlientemente essa velocidade € desrespeitada. Com isso a velocidade
praticada nas vias e rodovias ndo e condizente com o que esté escrito na legislagdo. Tornando

assim as vias menos seguras para todos 0s seus USUArios.

Pensando nisso o DNIT criou 0 PNVC — Programa Nacional de Controle Eletrénico de
Velocidade, que visa tornar as rodovias cada vez mais seguras através da instalacdo de radares

fixos e lombadas eletronicas para manter os motoristas na velocidade segura da via.

2.2 Solucdes Existentes

Hoje existem dois equipamentos utilizados para fazer a aferecdo de velocidade dos

carros que transitam em uma via. Existe o chamado radar fixo e o chamado radar médvel.

O radar fixo utilizado hoje funciona com trés sensores eletromagnéticos, por faixa de
transito, colocados na pista, uma camera por faixa de transito e um equipamento medidor. Ele
usa seus trés sensores para calcular a velocidade de um veiculo e fazer uma confirmacao. Os
sensores criam um campo magnético que é cortado pelo carro ao atravessa-lo. Usando o
tempo de atravessar o sensor 1 e 0 sensor 2 e 0 tempo para atravessar 0 sensor 2 e 0 sensor 3

ele calcula a primeira velocidade e a confirma.

Figura 2.2 - Radar Fixo (URBES Transito e Transporte,2011)
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Outra solucéo utilizada para medir a velocidade dos veiculos na via é o radar movel.
Este equipamento funciona emitindo sinais de radio para os automdveis. O tempo entre uma
emissdo de sinal e outra é constante enquanto o reflexo desse sinal ndo. A diferenca entre um
reflexo e outro é chamado efeito Doopler, que é a alteracdo da freqiiéncia sonora percebida
pelo observador em virtude do movimento relativo de aproximacdo ou afastamento entre a
fonte e o ouvidor. Com isso o equipamento afere a velocidade do objeto para o qual aponta

esse sinal.

2.3- Beneficios da Solucdo Apresentada

A tecnologia RFID empregada para fazer o monitoramento das vias é uma alternativa
muito interessante. Tendo em vista que as solucdes hoje utilizadas visam identificar a
velocidade do veiculo apenas em um determinado e pequeno trecho, o uso do RFID nesse
monitoramento trard uma eficiéncia maior, pois vai averiguar a velocidade em trechos muito
maiores. A certeza do motorista em saber exatamente qual o trecho da pista que ele esta sendo
fiscalizado traz a facilidade para ludibriar o sistema.

Sendo assim o uso do sistema RFID para o monitoramento de vias vai educar mais o
motorista, pois este ndo podera aumentar a velocidade em momento algum, pois tem certeza
que sera multado.

Um étimo exemplo de uso para esta solucdo seria 0 monitoramento da Ponte Jk em
Brasilia. Esta ponte liga as regides administrativas da Asa Sul a do Lago Sul. A velocidade
permitida na via é de 60 Km/H. Existe hoje um radar fixo na entrada da ponte e outro na
saida, assim o motorista infrator diminui a velocidade ao entrar na ponte, desenvolve
livremente uma alta velocidade no meio da ponte e no final da ponte volta a reduzir a
velocidade, ludibriando assim o sistema. Com RFID o motorista serd obrigado a percorrer
toda a extensdo da ponte, que é de 1,2Km, na velocidade de 60 Km/H.

Sabendo a extenséo total da citada ponte, 1200 metros, e a velocidade permitida de
60km/h o tempo para atravessa-la ndo poderia ser menor que 72,28 segundos. Assim todo
carro que foi identificado na entrada da ponte e na saida dele e levou menos que 72,28
segundos para ser identificado na entrada e saida seria um veiculo infrator.

No que diz respeito a seguranca no transito podemos dizer que efetivamente teremos
uma maior seguranca nas vias uma vez que o trecho de fiscalizagdo € maior e, por

consequéncia, a seguranca é maior.
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CAPITULO 3 - BASES METODOLOGICAS PARA RESOLUCAO DO PROBLEMA

Neste capitulo é apresentado um referencial tedrico e tecnoldgico que o projeto utiliza.
Sera apresentado todo o aparato de softwares, componentes de hardware, metodologias e as

ferramentas utilizadas, além de justificar a escolha de cada item.

3.1 — Identificacdo por Radio Frequéncia

3.1.1 — Introducéo

Nos ultimos anos procedimentos de identificagdo automatica se tornaram muito
populares. Hoje a tecnologia RFID se encontra presente em diversas aplicagdes utilizadas em
nosso cotidiano. Aplicacbes comerciais como, no controle de estoque e seguranca de
mercadorias, exemplo encontrado em supermercados tendo como pioneiro o WallMart em
2003, aplicacbes de automacao no controle de entradas e saidas de pessoas em prédios, entre

outros.

3.1.2 — Historico

A historia do RFID tem seu comego no uso de radares para Segunda Guerra Mundial.
Radares eletromagnéticos reconhecem um objeto a longa distancia, porém ndo identificam, de
forma Unica, qual seria esse objeto. Na Segunda Guerra Mundial os Alemaes descobriram que
se girassem seus avides em seu proprio eixo ao retornarem para a base iriam gerar um reflexo

alterado para o radar, assim seriam identificados como aeronaves amigas.

Logo apos os ingleses desenvolveram um projeto secreto em que foi feito o primeiro
identificador ativo de amigo ou inimigo (IFF — IdentifyFriendorFoe) que entdo colocava um

transmissor em cada avido.

Logo a tecnologia RFID tem suas raizes nos sistemas de radares amplamente

utilizados na Segunda Guerra Mundial pelos alemaes, japoneses, americanos e ingleses.
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Avancos com a tecnologia RFID continuaram apds a segunda guerra mundial.
Empresas foram criando solucdes antifurtos com o uso de RFID. Assim a tecnologia RFID

despertou o interesse de grandes companhias.

Na década de 70 grandes corporacfes construiram seu préprio modulo RFID. Em
1978 Thomas Meyers e Ashley Leigth desenvolveram um transponder passivo. Na década de
80 a tecnologia RFID teve aplicagdes mais comuns como ldentificagdo pessoal nos EUA e
rastreamento de animais na Europa. Na década de 90 os engenheiros da IBM desenvolveram e
patentearam um sistema RFID em UHF. O UHF ofereceu maior alcance de leitura e troca de
dados mais rapidas. Assim em 1992 foi usado pela Harris Country TollRoadsAuthority para
cobranca de pedagio em Houston. Apés isso as pesquisas neste campo tem se direcionado

para fazer Tags cada vez mais baratas.

O RFID, atualmente, é amplamente utilizado pelas empresas e pessoas de todo o
mundo para ajudar a reduzir o desperdicio, limitar roubos, gerir inventérios, simplificar a
logistica e até aumentar a produtividade. Um exemplo de solugdo que emprega a tecnologia
RFID ¢é a empresa Mitsubishi que a utiliza no controle de producéo, gerando relatorios para a

area gerencial e para o controle de estoque

3.1.3 - Funcionamento do RFID

O funcionamento de uma identificacdo por RFID é relativamente simples como
ilustrado na figura 3.2. Sistemas RFID consistem em: etiqueta eletrdnica (Tag), leitor RFID e
um sistema com o qual o leitor se comunica executando um software que fica entre o leitor e

as aplicacOes, chamado de middleware.

“O leitor consulta a tag, obtém informag¢des e toma uma a¢do com base no que foi
informado. 1sso pode ser exibir um nimero em um dispositivo, ou passar informagdes em um
sistema especifico, um inventario de banco de dados, ou retransmiti-lo para um sistema que

estd a milhares de quilometros de distancia.” (Syngress, 2006)
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Leitora codifica
e envia dados para
o servidor RFID

\ Leitora envia energia >
para acionar tags

ﬁ Transponders
| s dados ou tags
_ o = S )
K data/hora

energia

Tag envia ID e dados
para a leitora

Figura 3.2 — Esquema basico de sistemas RFID (RREtiquetas,2011).

O leitor fica enviando sinais de radio através da sua antena, assim como um radar.
Assim que uma etiqueta entra na area de leitura os sinais de radio sdo captados pela etiqueta, e
ela, por sua vez, envia os dados que tem armazenados. Estes dados podem ser desde uma

simples identificacdo (ID) até uma quantidade razoével de informagdes a respeito dela.

“Leitores RFID operam pela emissdo de um campo eletromagnético e sao utilizados
para reconhecer a presenca de etiquetas RFID. Uma antena em uma etiqueta proxima capta
esta energia e a etiqueta entdo a converte em energia elétrica através de inducdo. Esta energia
é suficiente para energizar o chip semicondutor, anexado a antena da etiqueta, que armazena
os dados da Tag. A Etiqueta entdo envia a identidade de volta para o leitor” (Hunt,

Puglia&Puglia, 2007).

Esses elementos (leitor e etiqueta) sdo integrados a um computador que interpreta tudo
que o leitor envia para ele e se comunica com outros sistemas, esses sdo 0s chamados

middlewares.
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3.1.4 — Componentes do RFID

3.1.4.1 — Etiquetas RFID

A funcdo bésica de uma etiqueta RFID € armazenar dados e transmiti-los quando
requisitados pelo leitor. Ele € o elemento principal da tecnologia RFID e por tanto o alvo
principal de pesquisas e desenvolvimentos. Uma etiqueta RFID é composta basicamente de
uma antena, um chip eletrdnico e um substrato, que pode dar qualquer forma como € possivel

ver na ilustracdo da Figura 3.3, e em alguns casos uma fonte de energia.

“As etiquetas RFID podem vir de vérias formas e ndo precisam se assemelhar a uma
etiqueta real. 1sso porque o chip e a montagem da antena em um tag RFID tém sido feito de
um tamanho tdo pequeno que agora eles podem ser incorporados em quase qualquer
forma.”(Hunt, Puglia&Puglia, 2007)

Figura 3.3 — Tipos de etiquetas RFID (RFIDBR, 2011)

A antena de uma etiqueta serve para receber e transmitir as ondas de radio frequéncia
permitindo entdo a comunicacdo. O tamanho da antena de um tag determina o tamanho da

etiqueta, pois é o maior componente dela.
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O microchip € o coracdo da etiqueta. Ele tem um Unico propdsito de transmitir a

identidade Unica da etiqueta.

Substrato é o material que envolve a antena e o microchip da etiqueta. Pode ser rigido

ou flexivel, dependendo do seu uso, resistente as mais diversas situacoes.

Housing

- Coupling element (coil, antenna)
T ™\ 4 \ “\
/,

Chip

Figuras 3.5 — Componentes da Etiqueta (Hunt, Puglia&Puglia, 2007).

“Varias etiquetas oferecem um ou mais dos seguintes recursos e capacidades

apresentadas abaixo:” (Glover e Bhatt, 2007)

1. Matar/desabilitar: Algumas permitem que um leitor as comande para pararem de
funcionar permanentemente, ou seja, receber o “codigo de morte”.

2. Gravar uma vez: Etiquetas podem ser fabricadas com seus dados ja gravados
permanentemente na fabrica, como também um usuério final pode configurar um
determinado valor para gravar uma Unica vez na etiqueta.

3. Regravacdo: Podemos regravar dados varias vezes em uma etiqueta, ou seja, a
etiqueta permite apagar e escrever informagdes.

4. Anticolisdo: Com esta capacidade sabem aguardar sua vez de se comunicar com 0

leitor, isso ocorre quando varias etiquetas estdo proximas.
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5. Seguranca e criptografia: Etiquetas com essas caracteristicas podem participar de
comunicagdes criptografadas e algumas responderdo apenas a leitores que puderem
fornecer uma senha secreta.

6. Compatibilidade com padrdes: Uma etiqueta pode ser compativel com um ou mais

padrdes, permitindo que se comunique com diversos leitores.

Uma forma de se categorizar etiquetas ou tags RFID é pela sua fonte de energia. Este
também € um dos principais fatores determinantes para o custo e uso do dispositivo. Hoje

existem trés categorias de identificadores, quanto sua fonte de energia:

- Etiquetas ativas — s&o alimentadas por uma bateria interna.
- Etiquetas passivas — operam sem bateria e sdo alimentas pelo préprio leitor.
- Etiquetas semi-passivas — usam baterias para algumas fungdes, mas permitem que o

leitor forneca energia para a transmisséo.

Etiquetas RFID s&o ditas ativas quando possuem dentro do seu corpo envolto em seu
substrato uma fonte de energia. Quando a tag precisa transmitir algo para o receptor essa fonte
de energia é utilizada. Devido a isso, essas etiquetas podem transmitir dados por distancias

maiores.

Tags Passivas sdo aquelas que ndo possuem uma fonte propria de energia, tipicamente
pequenas e de menor alcance que as etiquetas ativas, necessitam de um leitor mais potente e
tem menor capacidade de armazenamento. Esta etiqueta é energizada pelas ondas enviadas

pelo leitor.

Etiquetas semi-passivas sdo aquelas que usam uma bateria ndo para alimentar e enviar
o sinal de radio, mas sim para suprir algum componente eletrénico acoplado a ela, como por

exemplo, um medidor de temperatura usado em mercadorias de um frigorifico.

Estas etiquetas podem ainda ser do tipo Apenas leitura ou Leitura e Escrita. As tag de
Apenas Leitura séo similares a codigo de barras, so podem ser programados uma Unica vez

ndo podendo ser alteradas posteriormente.

As etiquetas de leitura e escrita sdo as ditas “SmartTags”, sio muito mais flexiveis que
as de apenas leitura. Podem guardar grandes quantidades de informacéo e ter a sua memdria

facilmente alterada, escrita e apagada milhares de vezes.
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3.1.4.2 — Leitor RFID

O leitor RFID funciona como uma ligacdo entre a Etiqueta RFID e suas informacoes e
0 Middleware. Todos os leitores possuem funcgdes basicas de: leitura de Tag e retransmitir as
informagdes para um controlador. Existem também algumas fungdes especificas para tags
passivas e smarttags, sdo elas: energizar as etiquetas, para etiquetas passivas e escrever nas

etiquetas RFID, em caso de smattags.

Tendo em vista que o leitor ira se comunicar com a etiqueta através de sinais de radio,
fica evidente a necessidade de ao menos uma antena. O leitor ira também se comunicar com
um dispositivo através de alguma interface de rede. Sdo exemplos de interfaces de rede: a
Universal AsynchronousReciver/Transmitters (UARTS) serial para comunica¢des RS 232 ou
RS 485 e o0 conector RJ45 para 10BaseT ou cabos 100BaseT Ethernet, USB, ha leitores que
possuem até mesmo Bluetooth ou comunicacdo Ethernet sem fio. A Figura 3.6 ilustra um
leitor RFID.

Figura 3.6 — Leitor RFID (RFID Security, 2006)

Essencialmente, os leitores sdo pequenos computadores que sdo compostos por uma

antena e um microprocessador. Leitoras RFID efetuam a leitura de uma etiqueta sem
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interferéncia de papel, cimento, plastico, madeira, vidro entre outros. O leitor emite as ondas
de rédio omnidirecional, dependendo da antena e da freqiiéncia utilizadas, o alcance pode ir

de alguns centimetros, até dezenas de metros.

Além das funcdes basicas de envio e recebimento de sinais, energizacao, leitura e
escrita, alguns leitores RFID possuem mais trés funcOes extras que sdo usadas em aplicacGes
mais seguras, sdo elas: implementacdo de medidas anti-coliséo, autenticacdo de tags e

criptografa de dados.

“Nas medidas de anticolisdo sdo implementados algoritmos para permitir que o leitor
se comunique com varias etiquetas RFID ao mesmo tempo sem problemas de colisdo de
dados. Existem trés tipos de técnicas de anti-colisdo utilizadas: espaciais, de freqliéncia e de
dominio de tempo. As trés sdo utilizadas para estabelecer uma hierarquia de comunicacdo a
fim de evitar que a colisdo ocorra, ou pelo menos fazer com que a ocorréncia seja

estatisticamente improvavel.” (Hunt, Puglia & Puglia, 2007).

Em sistemas de alta seguranca, como pontos de vendas em que o dinheiro é trocado e
contas sao debitadas, nestes sistemas uma Tag RFID fornece um cédigo chave para o leitor,

este entdo verifica se essa Tag tem permissao para acessar o sistema.

A encriptacdo é fundamental para combater a espionagem industrial e a sabotagem
industrial. Assim a criptografia serve para proteger a integridade dos dados transmitidos sem
fio e para evitar interceptacdo por um terceiro.

3.1.5 — Frequéncias de operacédo

Assim como a televisdo o RFID pode usar diferentes freqliéncias de transmissao.
Pode-se usar UHF ou VHF. A freqiiéncia de um sinal é a grandeza que define quantas

repeticdes de envio de sinal serdo feitas em um segundo.

Geralmente o espectro eletromagnético na extensdo na qual o RFID opera ¢ dividido

em frequéncia baixa, alta, ultra-alta a micro-ondas, como mostra a Tabela 3.1.
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Faixa de :
Nome _ Frequéncia ISM
Frequéncia
LF (Freqiiéncia Baixa) 30-300 kHz <135 kHz
) 6,78 MHz, 13,56 MHz, 27,125 MHz, 40,680
HF (Frequéncia Alta) 3-30 MHz

MHz

UHF  (FreqlénciaUltra-

Alta)

300 MHz - 3 GHz

433,920 MHz, 869 MHz, 915 MHz

Micro-ondas

>3 GHz

2,45 GHz, 5,8 GHz, 24,125 GHz

Fonte: Glover 2009

A tabela a seguir relaciona as freqiiéncias de onda com a distancia de leitura e

apresenta o tipo de etiqueta que € usualmente utilizado.

Tabela 3.2 — Frequiéncias, distancia e tipo de etiqueta.

Frequéncia Faixa de Leitura | Tipo de Etiqueta
LF 60 cm Passiva
HF 1,5 - 3 metros Passiva
UHF 3 - 9 metros Ativa
Micro-ondas > 9 metros Ativa

Fonte: Glover 2009

Em altas frequéncias a distancia de leitura aumenta. Tipicamente sdo utilizadas

etiquetas passivas para operar nas faixas de baixa e alta frequéncia e etiquetas ativas para

operar nas faixas de ultra-altafrequiéncia e micro-ondas.
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3.1.6 — Por que utilizar o RFID?

O RFID é muito comparado com o codigo de barras, este provavelmente é a forma de
identificacdo por computador mais conhecida e utilizada atualmente. Porém o RFID se mostra
muito superior ao codigo de barras e cada dia mais se consolida como o substituto deste. O
coédigo de barras apresenta diversas limitacbes em comparacdo com o RFID, entre estas
limitacbes podemos citar: tamanho de memoria de armazenamento, modificacdo do dado

armazenado, necessidade de linha de visdo para a comunicacao, alcance de leitura, seguranca.

Leitores RFID fornecem a possibilidade de identificar um item a uma distancia maior
que o codigo de barras, de uma forma mais segura, sem necessidade de uma linha de visao

direta com o item a ser identificado, com uma possibilidade de escrita, entre outras vantagens.

Por isso de acordo com as necessidades do projeto, em que um carro pode néo ter
linha de vis&o direta com o leitor, ou uma distancia grande para o leitor o RFID se mostra a
solug@o mais indicada para o caso.

3.2 — Linguagem de Programacéo — JAVA

3.2.1 — Introducéo

A historia do Java comeca quando James Gosling e outros desenvolvedores da Sun
estavam trabalhando em um projeto de TV interativa em dispositivos heterogéneos. Neste
projeto Gosling ficou frustrado com a linguagem de programacdo até entdo usada, C++, uma
linguagem orientada a objetos criada 10 anos antes como uma extensao da linguagem C.
Devido a necessidade Gosling refugiou-se em seu escritério e criou uma nova linguagem,
adequada ao seu projeto. Assim a nova linguagem foi chamada de Oak. Posteriormente
descobriu-se que ja havia uma linguagem de computador com o nome de Oak, entdo uma
equipe da Sun sugeriu 0 nome Java em alusdo ao café vindo da ilha de Java que eles

tomavam.

O projeto de TV interativa falhou, por outro lado a Word Wide Web estava em franca
expansdo e a equipe da Sun viu o potencial de utilizar o JAVA na interatividade de paginas

Web e sua caracteristica de ser portavel, ou seja, funciona independente da plataforma. Assim
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0 Java permitiu adicionar conteddos dinamicos, como interatividade e animac@es as paginas
da Web.

No segundo semestre de 1995 a Sun lancou o Java em um Kit de desenvolvimento
gratuito, este kit podia ser baixado do site da Sun. Com a funcionalidade de primeira
programacéo interativa para internet atraiu centenas de milhares de desenvolvedores nos 6
primeiros meses. O Java é hoje utilizado para desenvolver aplicativos corporativos de grande
porte, aprimorar a funcionalidade de servidores Web, fornecer aplicativos para dispositivos

voltados para o consumo popular e para muitos outros propositos.

3.2.2 — Conceitos sobre Java

3.2.2.1 — Programacédo Orientada a Objetos

Programacdo Orientada a Objetos é a técnica para montagem de programas de
computador que se assemelha ao mundo real. “Objeto € um elemento autocontido em um
programa de computador, que representa um grupo relacionado de recursos e esta projetado

para realizar tarefas especificas.” (Lemay&Cadenhead, 2005).

Com esse estilo de desenvolvimento é possivel criar programas mais reutilizaveis, confiaveis
e inteligiveis. Na programac&o orientada a objetos um programa de computadoré conceituado

como um grupo de objetos que trabalham juntos para realizar uma tarefa.

3.2.2.2 —Classes

As classes detém todas as diversas virtudes de um determinado objeto. “Uma classe é
um exemplo usado para criar um objeto. Cada objeto criado a partir da mesma classe tera

caracteristicas semelhantes ou, até mesmo, idénticas.”’(Lemay&Cadenhead, 2005).

Os programadores podem entdo construircada parte que precisam para formar um programa

Java, ou podem aproveitar as colegdes de classes ja existentes em JAVA.
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3.2.2.3 — Portabilidade

Os programas Java, tem como umas das suas principais caracteristicas a possibilidade
de serem feitos em uma plataforma e rodarem em outra. 1sso acontece devido ao uso de uma

maquina virtual. A maquina virtual Java se encarrega de executar os aplicativos JAVA.

Java Program

Java &Fls

Java Virtual Machine

Your Comauter Sysiem

Figura 3.7 - Java Virtual Machine (Deitel, 2010)

3.2.3 — Porque Utilizar 0 JAVA

A tecnologia JAVA estd em todo lugar. Essa linguagem possui uma grande
versatilidade, eficiéncia e portabilidade de plataforma e seguranca. Com todas essas virtudes o
JAVA é hoje utilizado em mais de 4,5 bilhdes de dispositivos. Existem hoje mais de 6,5
milhGes de profissionais desenvolvedores JAVA. A tecnologia JAVA permite criar um
aplicativo potente e eficaz para produtos de consumo de baixo custo. Por isso a tecnologia

JAVA ¢ a mais indicada para este projeto.



34

CAPITULO 4 - SISTEMA PROPOSTO

Neste capitulo é apresentado o prototipo que visa solucionar o problema exposto no
Capitulo 2. Veremos de forma detalhada como o sistema vai funcionar, quais equipamentos
serdo utilizados, como serd implementada a programacao do sistema e como sera a interacao

entre o sistema e o mundo a sua volta.

4.1 — Apresentacao Geral do Sistema Proposto

O prototipo apresentado pelo projeto € um sistema capaz de identificar qualquer
veiculo que esteja dentro do trecho fiscalizado. O modelo final apresentado sera um prototipo,

com fins apenas académicos, mas que podera servir de base para projetos comerciais futuros.

Para realizar a medigdo de velocidade de carros na via sera feita, primeiramente, a
identificacdo dos veiculos utilizando a tecnologia RFID. Serdo usados leitores e etiquetas
RFID disponiveis no mercado e linguagem de programacdo JAVA. O projeto busca fazer uma
ferramenta de software que, integrada a tecnologia RFID, meca a velocidade de um
automoével que passe em determinado trecho da via e indique se houve ou ndo abuso de

velocidade.

Para compor o sistema controle de velocidade inicialmente, foram escolhidas quais as
informacBes que devem ser adquiridas, em cada etiqueta RFID que sera fixada no veiculo,
para que fosse possivel identificar todos os veiculos utilizados no prot6tipo e determinar se
ultrapassaram a velocidade permitida. Assim foram definidas que as seguintes informacgdes

seriam utilizadas:
- O ndmero da etiqueta RFID anexa ao veiculo;
- A data e a hora que o veiculo passou diante do primeiro leitor;
- Data e hora que o veiculo passou pelo segundo leitor;

- O tempo de travessia em milissegundos.

Devido a finalidade do prototipo, que é apenas académico e limitagdes orcamentarias

0 que é transmitido entre a etiqueta RFID e o leitor é apenas o nimero RFID de cada carro.
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N&o houve, neste protétipo, a preocupacdo com criptografia dos dados na transmissdo, algo

que, em um uso real, deve ser tratado.

4.2 — Descricdo das Etapas do Sistema

O projeto foi dividido em cinco partes. A primeira se resume em identificar o
problema e as solugdes existentes para este problema e, em sequéncia, apresentar uma
proposta de projeto para entdo iniciar o estudo bibliografico. A segunda parte se inicia com o
desenvolvimento da monografia e a identificacdo das ferramentas e tecnologias necessarias
para a montagem do protdtipo. Na terceira parte, o desenvolvimento do projeto continua e 0s
primeiros testes sdo realizados, testes estes que serdo mostrados ainda neste capitulo, e
finaliza com a montagem de uma maquete para demonstracdo. A quarta parte foi a conclusédo
do desenvolvimento da monografia, sua revisdo final e testes finais no protétipo. Por dltimo,
na quinta etapa serd mostrada a maquete e o sistema em funcionamento para a banca

examinadora.

4.3 — Descricdo da Implementacgéo

Os componentes RFID usados, tanto o leitor quanto a etiqueta que ira identificar o
veiculo, sdo controlados e monitorados por um sistema desenvolvido em linguagem JAVA,

utilizando o ambiente de desenvolvimento NetBeans IDE 7.0.1.

Na elaboracdo do protétipo apresentado verificamos as tecnologias, a seguir descritas

em cada componente:
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4.3.1 — Hardware utilizado

4.3.1.1 — Os leitores RFID

Com o grande desenvolvimento da tecnologia RFID nos ultimos tempos a gama de
marcas e modelos deste equipamento fabricado hoje é bem grande. A escolha do equipamento
certo € um ponto importante para o projeto. Tomando por base outros projetos similares foi

escolhido o leitor canadense da marca Phidget.

O grande atrativo deste leitor é seu baixo custo e sua simplicidade de implementago.
Outra vantagem deste leitor é a interface de comunicagdo dele com o computador pela porta

USB — Universal Serial Bus.

Entre as principais virtudes desse leitor esta sua ampla variedade de interfaces para
programacao de aplicagbes (ApplicationProgramming Interfaces - API) disponibilizadas pelo
fabricante em seu sitio na internet. Entre as varias linguagens disponiveis o Java foi escolhido

para o desenvolvimento do projeto. A figura 4.1lilustra o leitor Phidget.

Figura 4.1 — Leitor Phidget RFID (Phidget, 2011)

As especificacdes de leitor mostradas a seguir, na Tabela 4.1, mostram que realmente

o leitor tem algumas limitacGes que definem aonde ele pode ser utilizado. A pouca poténcia e
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a baixa frequénciaemitida pelo dispositivo em seu sinal de saida reduz o seu alcance de leitura

das etiquetas.

Tabela 4.1 — Caracteristicas do Leitor RFID

Antenna Output Power (max, far field) <10uw
AntennaResonantFrequency 125kHz - 140kHz
Communication Protocol EM4102

Read Update Rate 30 updates / second
Typical Read Distance - Credit Card Tag 11cm (4.3”)

Typical Read Distance - Disk Tag 6cm (2.3”)

Typical Read Distance - Key Fob Tag 7cm (2.77)

Fonte: Phgidget, 2011

Para a efetiva comunicacdo entre um leitor RFID e uma etiqueta RFID ambos devem
se comunicar através do mesmo protocolo. O protocolo de comunicacdo nada mais é do que
um conjunto de regras preestabelecidas que definem a forma que seré feita esta comunicacéo.
O leitor e as etiquetas RFID da fabricante Phidget utilizam, segundo informac6es do proprio
fabricante o protocolo EM4102. Assim qualquer etiqueta RFID que utilize 0 mesmo protocolo

pode ser lida e identificada por este leitor da fabricante Phidget.

Como funcéo principal do leitor Phidget, podemos destacar que tal leitor 1€ etiquetas
RFID que passamno maximo a 7 cm do leitor, assimila etiquetas que utilizem o protocolo
EM4102, retorna o ID unico que cada etiqueta possui, prové duas saidas digitais para

controlar LEDs, relays, contém um LED e conecta-se diretamente a USB do computador.

Outra caracteristica do leitor utilizado € a incapacidade de identificar multiplas
etiquetas RFID em um mesmo instante na area de leitura. Sendo assim, o leitor ndo consegue
ler mais de uma etiqueta a0 mesmo tempo, com isso deve-se limitar a0 uso de apenas uma
etiqueta por vez na simulacdo. Este leitor tambémndo identifica Tags que passam em seu
campo em uma velocidade muito alta, ou seja, ndo reconhece uma etiqueta se ela passar por
seu campo em um curtissimo intervalo de tempo. Tendo por base que se trata de um projeto

académico e de baixo custo, estas limitagbes tanto de distancia de leitura quanto de
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impossibilidade de multiplas leituras e de velocidade de leitura sdo considerados limites para
a demonstracao do prototipo.

O protocolo EM4102 se define emum circuito integrado para uso em eletrénicos que
utilizam a identificacdo por radiofrequéncia. O circuito € acionado por uma bobina que gera

um campo eletromagnético e seu clock é o mesmo de terminais externos.

4.3.1.2 — Teste do Leitor RFID

Segundo o manual disponibilizado no site do fabricante do leitor RFID Phidget deve-
se fazer download e instalagdo de um software de teste do leitor. O Phidget21 Installer,
aplicativo com pouco mais de 11Mbde tamanho, faz a instalacdo de uma biblioteca no sistema
operacional que controla a comunicacéo entre o leitor e o sistema, no caso Windows 7. Apds
essa instalacdo é possivel fazer um teste de leitura e comunicacao, plugando o leitor na porta
USB do computador e executando o software como ilustra a figura 4.2,

Figura 4.2 - Leitor RFID plugado no computador

Fonte: Autor
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Como ilustrado na figura 4.3 , através do painel de controle do sistema, vemos que o leitor

foi corretamente instalado no sistema operacional.

Library Information:

Phidget21 - Yersion 2.1.8 - Built Jun 15 2011 12:46:18
Phidget?1.NET - Version 2.1.8.65

Locally Attached Devices: (Double elick tolaunch Ul

Device Serial Number ~ Version lI
Phidget RFID 2output
Phidget RFID Z-output

[] Start Phidget Contral Panel with Windows?

Figura 4.3 - Painel de Controle do RFID Phidget

Fonte: Autor

Apos a inicializagdo do leitor no sistema operacional, foi testado a sua leitura de
etiquetas usando como exemplo a etiqueta RFID 19007b1550 como mostrado na figura 4.4.
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¥ RFD-ull [E=NEEE |
u
j RFID Reader Info
; Attached: True
J Name: Phidget RFID 2-output
n
e
&
: Serial No.: 158992
3 Version: 206
Outputs: 2

[V] Antenna Enabled [7] Output 0

[ Led Enabled [7] Output 1
[] Keyboard Output Enabled
Tag Info

Tag Data: 170032505

Figura 4.4 — Teste Leitor RFID

Fonte: Autor

4.3.1.3 — Etiquetas RFID

Todas as etiquetas RFID usadas no desenvolvimento do projeto também sdo da marca
Phidget. Estas etiquetas utilizadas sdo etiquetas do tipo passivas. Tais etiquetas ndo possuem
fonte de alimentacdo energética interna, elas sdo alimentadaspelo campo magnéticogerado

pelo préprio leitor RFID.

Essas etiquetas também ndo permitem gravacdo de dados nela. Todas as informacdes

contidas nelas ja sdo gravadas de fabrica e ndo podem ser modificadas.

4.3.1.4 — O Protocolo de comunicagéo

Para um leitor RFID e uma etiqueta RFID se comunicarem ambos devem fazer tal
comunicacdo através do mesmo protocolo. Protocolo sdo as regras pre-definidas de

comunicacgdo, e no caso das etiquetas e leitores RFID da Phidget o protocolo utilizado € o
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EMA4102. Além do protocolo estabelecido na comunicacéo € importante ressaltar também que

tal protocolo utiliza 125Khz na sua freqliéncia de operacao.

O protocolo EM4102 é formado de 64 bits. Esses bits sdo divididos em cinco grupos
de informacao. Nove bits sdousados como cabecalhos, 10 bits sdo de paridade de linha, 4 bits
sdo utilizados para a paridade de coluna, 40 bits de dados e 1 bit para sinalizar o final da

informacao.

4.3.2 — Metodologias e ferramentas utilizadas.

Na implementacdo do projeto todas as ferramentas utilizadas foram ferramentas
gratuitas. O software desenvolvido em linguagem JAVA em um ambiente NetBeans 7.0.1 .A

figura 4.5 ilustra todas as ferramentas utilizadas.

Figura 4.5 — Ferramentas Utilizadas

Fonte: Autor
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O software utilizado no projeto foi inteiramente desenvolvido em linguagem de
programacdo JAVA. Sua escolha se da pelo vasto material didatico que essa linguagem
possui e pelo grande numero de profissionais que trabalham com essa linguagem e que
poderiam auxiliar no desenvolvimento do projeto. Além disso, o proprio fabricante do leitor
RFID disponibiliza em seu site bibliotecas e aplicativos em linguagem JAVA, oque facilitou a
interacéo entre o hardware e o software.

4.3.2.1 — Diagrama de Software

Como metodologia de desenvolvimento, o sistema foi dividido em dois pacotes de
classe. Cada pacote contém classes afins que exercem funcBes parecidas. Os pacotes sao
listados a seguir:controlevelocidade, listeners,.A figura 4.6 mostra todos os pacotes utilizados

para a programacéo do sistema.

= &8 Controlevelocidade

- | {3 Pacotes de codigo-fonte
—{::} controleveloddade

. [ RFID.java
- listeners

--[#| RFIDAttachListener java
--[#| RFIDDetachListener.java
>|§| RFIDErrorListener.java
>|g| RFIDTagGainListener java

----- |&] RFIDTaglosslistener.java
+-| g Bibliotecas

Figura 4.6 — Pacotes utilizados no desenvolvimento do software.

Fonte: Autor

4.3.2.1.1 - Pacote “controlevelocidade”

Neste pacote se encontra a classe “RFID”, que contém a interface do programa além

de efetuar calculos de tempo minimo de acordo com a distancia e velocidade configurada pelo
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usuario. Esta interface grafica permite o usuério escolher qual a velocidade da via em Km/h e

qual a distancia entre os leitores. Também nesta interface grafica da classe “RFID” do pacote

“controlevelocidade” os leitores RFID sao ativados.

@RFID.java ﬁ‘@ RFIDTaglosslistener java @RFIDTagGainListener.jaua B @E@

Glgrinte| P |G [0+ 1+

S ECEICE

]
ik
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59
il
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82
5
7
65 -
66
1l
6 [

M0E
il
17
73
n
7
%
7
8+

74

{|

H

f0verride ‘1
public void focuslost (FocusEvent e) {
if{velocidade.getSelectedIten() '= null && 'distancia.getText().equala("")) {

int VelSelecionada = Integer.parselnt(velocidade.getSelectedIten().tostring());

float distSelecionada = Flpat.parssFloat(distancia.getText().toString());

float tempominimo = (float) (distSelecionada/(VelSelecionada/3.6));

tempamin, detText (5tring. valueOf (tenpominimo));

tempominCalculado = ({long) tempominime;

| L |

Itemlistener velVia = new ItemListener() {

f0verride
public void itemStateChanged(ItemEvent &) {
if{velocidade.getSelectedIten() '= null && 'distancia.getText().equala("")) { -

int VelSelecionada = Integer.parselnt(velocidade.getSelectedIten().tostring());
float distSelecionada = Flpat.parssFloat(distancia.getText().toString());

float tempominimo = (float) (dist3elecionada/(Vel3elecionada/3.6));

tempamin, detText (5tring. valueOf (tenpominimo));

tempominCalculads = (long) tempominimo;

I | }

Figura 4.7 — Classe “RFID”

Fonte: Autor
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4.3.2.1.4 - Pacote “listeners”

O pacote “listeners” tem classes que fazem todo o tratamento para cada acdo dos
leitores RFID. Trata-se dos principais eventos que o leitor participa. Todos esses eventos
serdo tratados em classes especificas. O pacote possui as seguintes classes:
“RFIDAttachListener.java”, “RFIDDetachListener.java”, “RFIDErrorListener. java”,
“RFIDTagGainListener.java”, “RFIDTagLossListener. java”.

= g

tepurar Perfil Equipe Ferramentas Janela Ajuda iQ’
B OB B
[u_oj RFIDTagGainListener.java sel

BER-B-lAtFfEfe G684

T 2% T N X T LIRS O aew IS CconC> O R IDIggoeasInoIsSC | = *
25 public RFIDTagGainListener (JTextField tagTxt,JlextField Time, JLabel Mili)
26 {
27 = tagIxt;
28 this. = Time:;
29 this.Te i=Mili;
30
31
@ public void tagGained(TagGainEvent tagGainEvent)
33 {
34 Calendar cal = GregorianCalendar.getInstance():
35 String hora = (cal.get (Calendar.HOUR) + ":"
36 + cal.get (Calendar.M . PR A gD,
37 + cal.get (Calendar.
38 + cal.get (Calendar.MI
39 horaTag.setText (hora):;
40 t.setText (tagGainEvent.getValue()):
41 TerpoMili.setText (Long. toString(new Date().getTime())):
42 - }
43
44
EAS

Figura 4.8 — Pacote listeners.

Fonte: Autor

Como dito cada classe corresponde a um evento que o leitor participa. A classe
“RFIDAttachListener.java” compde-se de agdes que 0 programa executa assim que os leitores

séo ativados como ligar a antena do leitor e seu led.

A classe RFIDDetachListener.java”, por sua vez, desliga todas as fungdes do leitor ao

ser chamada.

A classe “RFIDErrorListener.java”, retornas os possiveis erros gerados no leitor.
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Em “RFIDTagGainListener.java”, o leitor detecta a Tag que passou pelo seu campo,
retorna a sua ID e o horério exato, com precisdo de milissegundos, em que foi detectado.
Também ¢ feito em “RFIDTagGainListener.java” a aquisicdo dos milissegundos que se
passaram desde 1 de Janeiro de 1970. Esse tempo sera usado para o calculo do tempo de

travessia.

Na classe “RFIDTagLossListenerjava”, o sistema toma uma a¢do para quando a
TAG néo estiver mais no campo de visdo. No “RFIDTagLossListener.java”, o software vai
reconhecer quando a Tag ndo estd mais no alcance de visdo do segundo leitor. Neste
momento o sistema ja tem todos os dados necessarios para todos os célculos, entdo nesta
classe também é feito o calculo do tempo de travessia, a compara¢do com o tempo minimo

necessario para ndo haver infracéo e o retorno se houve ou nao infracéo.
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CAPITULO 5 - APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

Nesse capitulo de aplicacdo do modelo proposto o protétipo serd detalhado e

esmiucado. Este detalhamento tem o objetivo de mostrar a viabilidade do mecanismo.

N&o é objetivo mostrar um sistema totalmente apto a realizar o monitoramento de vias
publicas. Sera demonstrado como é viavel a monitoracdo da velocidade dos automdveis
através do RFID.

5.1 - Apresentacdo da area de Aplicacdo do Modelo Proposto

O modelo proposto tem como area de aplicacdo as vias e rodovias publicas. No
Codigo de Transito Brasileiro, em seu artigo 61, sdo evidenciadas as velocidades maximas

para se transitar em vias publicas.

No Plano Nacional de Reducdo de Acidentes de Transito um dos seus objetivos
estratégicos para a reducdo dos acidentes de transito é justamente a fiscalizacdo da
velocidade. Uma fiscalizacdo mais eficaz e eficiente por meio de recursos tecnoldgicos e de
sistemas informatizados, tendo como principio a reeducacdo e a redugdo da impunidade.
Assim o sistema proposto realmente se mostra como uma boa proposta para o auxilio na

fiscalizagdo do transito e reducédo de acidentes.

Como visto o projeto foi baseado na necessidade de uma fiscalizacdo mais eficaz.
Assim a justificativa para o projeto fica a cargo da reducdo de acidentes através desta

fiscalizacéo.

Importante lembrar que o trecho de aferecdo deve ser cuidadosamente escolhido de
modo a ndo haver entradas ou saidas na via. Evitando que os veiculos saiam ou entrem na via

sem ser devidamente reconhecidos.

Como se trata de uma fiscalizacdo, cabe a todos os 6rgaos do SISTEMA NACIONAL
DE TRANSITO a implementagéo desse sistema de monitoramento.

Em seu resultado final o projeto se propde a fazer uma fiscalizacdo de velocidade bem
mais eficiente que a vista hoje utilizando para ganhos de eficiéncia a tecnologia RFID para

identificar veiculos e possibilitar o calculo de sua velocidade em um trecho.
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5.1.1 - O ambiente de simulagéo

A simulacdo sera feita em uma maquete com o propdsito de fazer a representacdo de
uma via de transito. A maquete serd especialmente montada para a demonstracéo, nela sera
desenhada uma pista e serdo usados carros de brinquedo para representar os veiculos
monitorados. Na via simulada havera doisleitores RFID, separados ao longo da via por uma
distancia previamente estabelecida. Os carros de brinquedo da simulacéo terdo etiquetas
RFID, com numero de série unico que representardo sua placa de identificacdo. A imagem da

figura Figura 5.1 ilustra a maquete onde seré apresentado a simulagéo do projeto.

Figura 5.1 — llustracdo da Maquete utilizada.

Fonte: Autor

Para ser feita a demonstracdo do monitoramento da via, serdo utilizados dois veiculos.
O monitoramento do veiculo em transito pela via se dd no momento em que 0 mesmo passa

diante do primeiro leitor RFID e acaba quando ele atravessa o campo de leitura do segundo
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leitor. Dessa forma é feito o calculo do tempo entre a deteccdo do primeiro leitor e do
segundo e assim chega-se a velocidade de transito que é apresentada na tela do software

desenvolvido.

5.2 - Descricédo da Aplicagdo do Modelo

Nessa secdo sera feita um detalhamento de cada evento necessario para o efetivo
monitoramento da velocidade da via utilizando a identificacdo por RFID. Deste modo sera

mostrado detalhes do programa desenvolvido para 0 monitoramento.

O sistema foi divido em trés etapas distintas. Cada etapa realizada tem uma
determinada funcdo em separado, poremtodas etapas devem se interligar para o sucesso do
sistema. Sao elas: a primeira identificacdo, a segunda identificacdo e a etapa de célculo de

velocidade e comparagdo com 0 maximo permitido.

Nas secOes seguintes cada etapa serd explicada, justificando o porqué de sua

existénciae sua importancia.

5.2.1 — Primeira ldentificacéo

Nessa etapa do monitoramento o veiculo é reconhecido pela primeira vez e é marcado
0 horario em que este fato ocorreu. O sistema tem o conhecimento da existéncia do veiculo na
via e assim comeca seu monitoramento. Essa etapa apesar de ser simplesmente um
reconhecimento € de suma importancia no sistema, pois é nesta etapa que sdo geradas as
informagdes mais relevantes que séo a ID Unica do veiculo e o seu horério de entrada no

trecho monitorado.

Para realizar a primeira identificacdo basta que o leitor RFID esteja ativo e que o
veiculo passe em seu campo de leitura, assim automaticamente o veiculo j& estara sendo

monitorado.

Nesta etapa o programa mostrara ID do veiculo identificado e o horario em que ele foi

identificado.

A imagem da Figura 5.2 ilustra a etapa de primeira identificagéo.
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Figura 5.2 — Primeira identificagdo

Fonte: Autor

5.2.2 — Etapa de Segunda Identificacdo

Essa etapa tem a mesma fungéo basica da primeira etapa.

O leitor RFID reconhece o veiculo que passa pelo seu campo de leitura e marca o
horario em que aquele ID é detectado. Assim o sistema consegue outro dado vital para o seu

sucesso no monitoramento que é o horario de saida do trecho monitorado.

5.2.3 — Etapa de célculo de velocidadee comparagdo com a méximo permitida.

Esta é a etapa mais complexa do projeto. E nesta etapa que todos os dados sio
tratados e se tornaminformacdes. Esta etapa faz o célculo da velocidade que o veiculo
transitou no trecho monitorado através da diferenga do horario de saida e do horério de

entrada na via.
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. E importante que o horéario dos dois leitores estejam em sincronia para que nao
ocorra divergéncia no tempo calculado. Esta sincronia pode ser conseguida utilizando o clock

dos computadores em que cada leitor esteja conectado.

Com essa informagdo de tempo o sistema faz o célculo da velocidade. Sabendo
previamente a distancia entre os leitoresque o usuario configurou e, tendo essa distancia como

uma constante o sistema resolve a simples equacao:

_ Ad
VT A

Onde Ad é a constante distancia entre os leitores e At é o tempo calculado.

Assim o programa nesta etapa indica a velocidade do veiculo.

Posteriormente o sistema faz uma comparacgdo entre o tempo de travessia aferido e o
tempo de travessia calculado como minimo. Caso o sistema verifique que o tempo foi abaixo
do tempo minimo ele indica a MULTA. Caso o tempo aferido seja maior que o tempo minimo

ele retorna um Ok indicando que ndo houve infragéo.

O sistema trata casos de contra mao, ou seja, o veiculo foi detectado primeiro no
segundo leitor e depois no primeiro leitor. Ndo ha no protétipo tratamento para
engarrafamentos, veiculos que entraram ou sairam da via sem terem passado pelos dois
leitores nem mudltiplos carros. O protdtipo visa apenas mostrar viabilidade e ndo ser um

sistema feito para uma situacao real.

A imagem da Figura 5.3 apresenta o resultado de um veiculo que nao foi multado.
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Figura 5.3 — Veiculo ndo multado

Fonte: Autor

5.3 - Resultados da aplicagdo do Modelo

Em resultado da aplicacdo do projeto conseguiu-se desenvolver o softwareilustrado na
figura 5.4, este software contem todas as funcdes do sistema desde a inicializacdo do RFID
até a indicacéo de infragdo.
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Figura 5.4 — Interface do Software

Fonte: Autor

O sistema de controle de velocidademostra as funcionalidades propostas utilizando a
maquete modelo. As funcionalidades sdo: deteccdo de veiculos, afericdo da velocidade no

trecho e a indicacdo de excesso ou ndo de velocidade.

A maquete em miniatura utilizada para simular a via é demonstrada na Figura 5.5. Na
imagem pode-se observar o leitor RFID e as miniaturas de veiculos utilizadas cada um com

sua etiqueta RFID.
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Figura 5.5 — Maquete Utilizada

Fonte: Autor

Para a identificacdo dos veiculos foram anexados em cada miniatura etiquetas RFID
compativeis com o leitor, ou seja, tem 0 mesmo protocolo. A Figura 5.6ilustra a miniatura do

veiculo e a etiqueta RFID respectiva.
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Figura 5.6 — Etiqueta RFID anexada ao veiculo.

Fonte: Autor

O limite de distancia de leitura do RFID é deaproximadamente 7cm, por isso a

etiqueta foi colocada nalateral do veiculo, facilitando assim a leitura.

O leitor RFID utilizado tem uma limitacdo quanto a velocidade em que o veiculo
atravessa 0 seu campo de leitura. Essa limitacdo se deve ao aparelho utilizado ser de um
modelo mais simples e barato, de baixa frequéncia, aparelhos mais robustos e caros que
utilizam alta frequéncia, tem uma capacidade de leitura mais aprimorada. Por tanto na

simulacdo foi utilizada uma baixa velocidade para representar a via.

Conforme exposto no capitulo 4 o Leitor RFID e o computador se comunicam atraves

da porta USB, como mostra a Figura 5.7.
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Figura 5.7 — Conexé&o do leitor RFID com o computador

Fonte: Autor

Para representar o projeto desenvolvido sera simulado um carro atravessando o trecho
de monitoramento, entdo serd mostrada a velocidade que o veiculo atravessa o trecho e se foi

ultrapassado ou ndo o limite de velocidade.

Apds isto seréa feito o calculo da velocidade, a indicacdo de excesso de velocidade.

5.4 - Custos do Projeto

Para fazer o desenvolvimento do projeto e sua apresentacdo em um prototipo, foi
necessaria a escolha da tecnologia correta a ser implementada na identificacdo dos veiculos, a
linguagem de programacao que atendesse os requisitos e a plataforma que seria desenvolvido

o0 software.

A tecnologia utilizada para identificar cada veiculo foi a RFID, logo houve a
necessidade de adquirir ndo s6 um, mas dois kits de leitores RFID. A escolha da marca
fundamentou-se na riqueza de informacgdes sobre o hardware e no seu baixo custo. Assim

optou-se pelo kit RFID da marca canadense Phidgets.

O valor do kit completo com etiquetas é de USD 72,10 (setenta e dois dolares e dez
cents), este kit contem um leitor RFID e mais dez etiquetas nas mais variadas formas. Apenas

o leitor tem o custo de USD 55,00 (Cinqtienta e cinco ddlares). A taxa de entrega para o
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Brasil é de USD 72,97 (setenta e dois ddlares e noventa e sete cents), totalizando um valor de
USD 200,07 (duzentos dolares e sete centavos) para adquirir todos estes aparelho o valor em
reais no dia 13 de outubro de 2011 seria em torno de R$ 350,12 — trezentos e cinquenta reais e

doze centavos - mais taxas de importacao.

Entrando em contato com autores de projetos anteriores foi encontrado um leitor RFID
escolhido, como no protdtipo sdo necessarios 2 foi preciso comprar um aparelho RFID e
resultou no gasto de USD 55,00 (cinqlienta e cinco ddlares), mais uma taxa de entrega de
USD 8,77 (oito dolares e setenta e sete cents) para Miami-FL onde parentes receberam e
trouxeram pessoalmente para o Brasil. Dessa forma o gasto com aparelhos RFID foi de

apenas USD 63,77 (Sessenta e trés ddlares e setenta e sete cents) .

Tabela 5.1 — Custos Projeto

Iltem Quantidade Valor

Leitor RFID 1 $ 55,00
Entrega 1 $ 08,77
Total $ 63,77

Fonte : Autor

Para desenvolvimento dosoftware de controle e aferecdo foiutilizado a plataforma de
desenvolvimento NetBeans em sua versdo 7.0.1. Esta plataforma de desenvolvimento é de
codigo aberto, ou seja, um “open source”,ela € disponibilizada gratuitamente no site da Oracle
pelo  link  “http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk-netbeans-jsp-
142931.html”.

5.5 - Avaliagéo Global do Modelo Proposto

O modelo apresentado concretiza a proposta inicial do projeto, que é verificar a
velocidade média de um veiculo durante um longo trecho na via utilizando para isso a

tecnologia RFID .
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Com esse sistema de monitoramento sendo aplicado nas vias de transito, a infracéo de
excesso de velocidade tende-se a se tornar cada vez menos freqiiente, a medida que o nimero
de vias e o tamanho dos trechos monitorados aumentam torna-se inviavel praticar a infragdo

de excesso de velocidade, tornando assim as vias mais seguras.

O modelo desenvolvido tem sua funcionalidade limitada a via modelada na maquete.
Em uma situacéo real, seria necessario um leitor RFID mais preciso e potente, um cddigo de
programacdo mais robusto e completo. O sistema simulado abrange o monitoramento de
apenas um trecho de uma via, se fosse aplicado em larga escala com uma logica mais

sofisticada seria possivel monitorar uma via quase por completo.

O projeto apresentado como toda inovacdo tecnoldgica tem pontos fortes e pontos
fracos. Os pontos fortes sdo a flexibilizacdo da fiscalizacdo podendo facilmente alterar sua
velocidade, a maioreficaciano monitoramentoda via entre outros. O ponto fraco mais evidente
no projeto € a limitacéo do leitor RFID tanto quanto a distancia de leitura quanto a velocidade
de captacdo no campo de leitura. Essas limitacfes sdo caracteristicas do leitor utilizado por

tanto dificil de contorna-las.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

6.1 - Conclusoes

O controle de velocidade em vias publicas é um ponto chave na busca pela redugéo de
acidentes e diminuicdo dos estragos causados em acidentes inevitaveis. A seguranca das vias
é diretamente influenciada pela velocidade em que os carros transitam nelas. Dai vem a

importancia do respeito a velocidade permitida na via

O abuso da velocidade é prejudicial de maneira geral. Estes abusos de velocidade

causam acidentes, geram custos para o Estado e resultam, muitas vezes, em mortes.

Nesse contexto, uma fiscalizacdo mais eficaz e eficienteé fundamental para inibir esse
abuso de velocidade. Inibindo abusos de velocidade o transito se torna mais seguro paratodos

que utilizam a via.

Existem varios diapositivos utilizados hoje para inibir o excesso de velocidade dos
veiculos nas vias publicas. Campanhas educativas, conscientizacdo de motoristas, fiscalizacéo

e outros.

Um grande aliado desses dispositivos inibidores é a fiscalizacdo mais extensiva, que é
0 que o projeto se propde a fazer. Visto que o protétipo apresentado verifica a velocidade do
veiculo ndo apenas em um curto trecho, mas em um longo percurso a pratica do abuso de

velocidade se torna invidvel para o motorista.

Para alcancgar esse resultado de inibicdo de abuso de velocidade por parte dos
motoristas, foi necessario alcancar uma forma do motorista se sentir fiscalizado o tempo todo.
Com isso 0 motorista sente que ndo ha necessidade de aumentar a velocidade, uma vez que
ele estd sendo monitorado durante longos trechos e sdo curtos trechos que ndo ha
monitoramento, o contrario do que & hoje. Com isso foi desenvolvido o sistema de
fiscalizagdo que foi integrado a tecnologia RFID e funcionou como o planejado no inicio

deste trabalho.
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Os resultados obtidos na simulagdo, utilizando o kit RFID da Phidget, foram
satisfatorios, uma vez que todos os veiculos tiveram sua velocidade monitorada pelo sistema

desenvolvido para tal finalidade.

6.2 - Sugestdes Para Trabalhos Futuros

Ao passar do tempo no desenvolvimento do projeto foram surgindo idéias de
aprimoramento e sofisticacdo do projeto. O campo de atuacdo doprojeto € muito vasto. A
tecnologia RFID vem sendo bastante estudada e aplicada em diversas areas por se mostrar

mais vantajosa que outras tecnologias de identificacdo ja existentes.

No campo de fiscalizar de veiculos em transito, as sugestdes para trabalhos futuros sao

relacionadas a seguir:

- Integrar o monitoramento de velocidade com foto do veiculo infrator;

- Fazer um relatorio em tempo real e enviar para autoridadesdados e ultima posi¢édo
conhecida de veiculo infrator; e

- Verificar questbes de licenciamento de veiculos que passem por areas

monitoradas.
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