SISTEMA DE AUTOMACAO DE MINI BOMBA D’AGUA REMOTAMENTE
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RESUMO: O roubo de motocicletas no Brasil ¢ um problema socioeconémico grave, impactando
familias que dependem desses veiculos para o sustento. As solu¢des de seguranca tradicionais sao
frequentemente ineficazes, caras ou vulneraveis. O Sistema de Seguranga Estratégico Inteligente
Contra Roubo de Moto (SSEI) surge como uma resposta acessivel e proativa, desenvolvido com o
microcontrolador Raspberry Pi Pico W. O SSEI visa confundir e desmotivar o criminoso no ato do
assalto. Suas funcionalidades principais incluem o acionamento discreto para alerta remoto e trava,
a simulagdo de falha por meio de trava simulada e pane elétrica ou falta de combustivel, e o alerta
inteligente via sensor MPU-6500 para detec¢dao de movimento anormal e ativacdo de alarmes. Essa
solucdo integra hardware e software embarcado com comunicacdo Wi-Fi local, oferecendo
excelente custo-beneficio e protegendo o capital de trabalho de milhares de familias.
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1. INTRODUCAO

O aumento alarmante dos roubos de motocicletas no Brasil, em grandes centros urbanos e em
cidades menores, impde desafios significativos a seguranga. Para muitos brasileiros, a moto
transcende o mero transporte, sendo vital para o sustento familiar de motoboys, mototaxistas e
entregadores. A perda do veiculo ndo acarreta apenas um prejuizo financeiro, mas a interrupgao
imediata da renda familiar.

Dados estatisticos refor¢cam a urgéncia do problema: o aumento nos casos de roubo e furto de motos
em Sao Paulo foi de cerca de 10% em 2023 (SSP-SP, 2024), e aproximadamente 40% dos roubos
de veiculos em nivel nacional sdo de motocicletas (FBSP, 2024). A taxa de recuperacao ¢
desoladora, ficando em menos de 20%, e modelos de baixa cilindrada sdo os mais visados,
abastecendo o mercado ilegal de pegas e sendo usados em novas agdes criminosas (GONCALVES,
2017).
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As solugdes de seguranca convencionais, como alarmes tradicionais e rastreadores caros, mostram-
se, em grande parte, insuficientes ou inacessiveis para a maioria dos proprietarios das motos mais
roubadas. Ha, portanto, uma lacuna no mercado por uma solug¢do que seja nao apenas eficaz, mas
também inteligente, proativa e financeiramente viavel.

Neste cenario de vulnerabilidade crescente, o Sistema de Seguranca Estratégico Inteligente Contra
Roubo de Moto (SSEI) surge como uma proposta inovadora e acessivel que utiliza tecnologias
embarcadas para protegao proativa e dissuasiva (FERREIRA et al., 2021; TAN; WANG, 2019). O
SSEI vai além dos métodos convencionais, integrando mecanismos inteligentes capazes de agir de
forma estratégica para confundir e desorientar o criminoso no momento da tentativa de assalto.

O projeto ¢ baseado no microcontrolador Raspberry Pi Pico W (RASPBERRY PI FOUNDATION,
2023), atuando como um Access Point Wi-Fi autonomo. Esta arquitetura de Internet das Coisas
(IoT) de baixo custo permite hospedar uma interface web para controle remoto ¢ interacdo do
usuario via smartphone. As funcionalidades centrais do SSEI sdo focadas na dissuasdo ativa,
incluindo: controle de travamento, simulacdo estratégica de falha (pane elétrica ou falta de
combustivel), € monitoramento de movimento via sensor MPU-6500 (INVENSENSE, 2020). A
tatica de simulacdo de falha ¢ um diferencial projetado para induzir o criminoso ao abandono
imediato do veiculo (GONCALVES, 2017).

O SSEI alia tecnologia embarcada, comunicagdo sem fio, interacdo web local e custo acessivel
(BARRETO; GUEIROS, 2018), servindo como um exemplo pratico de como a inovagdo pode
atender as necessidades reais da populacdo. Nossa meta ¢ mais abrangente: impedir a a¢do do
criminoso no momento exato, aumentando as chances de recuperagao do veiculo.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento do Sistema de Seguranca Estratégico Inteligente Contra Roubo de Moto (SSEI)
foi pautado por uma metodologia agil e iterativa, focada na entrega gradual de resultados, testes
continuos e ajustes incrementais.
2.1 Fases do Processo de Desenvolvimento
e Analise e Planejamento:
Compreensdo do problema do roubo de motos e analise de solugdes existentes.
Definicdo dos requisitos funcionais e de desempenho como seguranca, usabilidade,

viabilidade de custos.

e Arquitetura e Implementacio:



Criagao da arquitetura completa do sistema.
Detalhadamente da integragdo hardware-software e suas especificagdes.

o Testes e Validacgao:

Realizacao de testes de integracao (hardware-software) e funcionalidade.

Condugao de simulagdes de roubo para avaliar a capacidade de desorientacao e disparo de
alertas.

Ajustes e otimizac¢des continuas com base nos resultados.

e Demonstracio e Analise Final:

Apresentacdo de uma simulagdo funcional da versao experimental do SSEI.
Analise final de custo-beneficio, destacando a acessibilidade da solucao.

2.2 Detalhamento do sistema
e Visao Geral do Sistema

o Microcontrolador Central: Raspberry Pi Pico W, configurado como Ponto de
Acesso (Access Point) Wi-Fi.

o Interface de Controle: Pagina web (HTML) hospedada no Pico W, acessivel via
smartphone/computador conectado diretamente.

o Operagdo: Monitora o estado da moto (travada/destravada) e aciona atuadores
(servo motor, LEDs, buzzer) e sensores (MPU-6500, botdo de panico) de forma
coordenada em caso de ameaca, visando desorientar o criminoso.

e Componentes de Hardware

o Raspberry Pi Pico W: Coragdo do sistema; gerencia logica, servidor web, Wi-Fi e
interagdo com componentes.
o Servo Motor (GPIO 0): Atuador de trava fisica.
m Funcionamento: 180° (travado) ou 0° (destravado), controlado por PWM.
o LED Amarelo (GPIO 11): Indicador de status.
m Funcionamento: Pisca continuamente no estado "travada".
o LED Vermelho (GPIO 13): Indicador de status e alarme.
m Funcionamento: Acende em "travada" (simulando "sem gasolina"); Pisca
rapidamente quando o alarme ¢ ativado.
o LED Verde (GPIO 12): Indicador de status.
m Funcionamento: Acende em "destravada" (pronta para uso); Apaga quando
travada ou alarme ativado.



o Botao de Panico (GPIO 5): Sensor de entrada para acionamento manual de
emergéncia.
m Funcionamento: Aciona o modo de emergéncia (com debounce).
o Buzzer (GPIO 21): Atuador sonoro para alarmes.
m Funcionamento: Emite padrio de som controlado por PWM quando o
alarme ¢ ativado.
o Sensor MPU-6500 (I2C): Sensor de movimento (IMU).
m Funcionamento: Detecta movimentos bruscos via aceleragdo e rotagao,
usando limiares configuraveis.

e Logica e Funcionamento do Sistema

Figura 1 - Logica e Funcionamento do Sistema
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Fonte: Autoria propria, 2025.
e Acionamento via Botiao de Panico (GPIO 5):

Deteccao de Acionamento: Pressionar o botdo chama travar moto().
assalto _ativo = 1; alarme_movimento ativo = false.



Mensagem web: "Moto Tomada de Assalto!".

Atraso: Inicio de um atraso de 10 segundos (buzzer delay alarm).
Disparo do Alarme (apos 10s):

SE o atraso expirar E assalto_ativo ainda for 1:

alarme movimento ativo = true.

LED vermelho pisca rapidamente.

Buzzer emite som de alarme.

Deteccio de Movimento (Sensor MPU-6500):

Condigdes para Monitoramento: SE moto_status = 1 (travada) E assalto ativo = 0 (sem
alarme manual).

Disparo do Alarme por Movimento:

SE a diferenga entre leituras atuais e linha de base ultrapassar os limiares
(threshold accel diff ou threshold gyro diff):

assalto_ativo = 1; alarme_movimento_ativo = true.

LED vermelho pisca rapidamente (imediatamente).

Buzzer emite som de alarme (imediatamente).

Mensagens web: "Moto Tomada de Assalto!" e "alarme de movimento disparado!".

Desativacio do Alarme de Seguranca:

Condigdo: SE a moto for destravada pela interface web (intervencdo do proprietario) E
qualquer flag de alarme ativa.

Acoes:

Flags de alarme (alarme movimento_ativo, assalto_ativo) resetadas.

Piscar rapido do LED vermelho cancelado/LED desligado.

Buzzer e atraso pendente cancelados.

LED verde ligado (se a moto estiver destravada).

Como o Sistema ""Decide":

Logica Condicional: Baseia-se em logica SE.. ENTAO.. e no estado dos
componentes/flags.

Fatores de Decisdo:

Estado da Moto: Variavel moto status (0O/destravada, 1/travada) determina agdes de
seguranga.

Comandos do Usuario: Interagdes no painel web (travar moto, destravar moto).

Deteccao de Eventos Criticos:

Botao de Panico: Ativa protocolo de assalto (com atraso de 10s para o alarme completo).
Sensor MPU-6500: Percebe movimentos nao autorizados em modo travado.



Flags de Alarme: Variaveis (assalto ativo, alarme movimento ativo) funcionam como
"memorias" para indicar protocolo de ameagca em andamento, influenciando atuadores e
mensagens.

Funcgao: O SSEI opera como um sistema de resposta automatizada a eventos especificos, garantindo
a protecdo da motocicleta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do Sistema de Seguranca Estratégico Inteligente Contra Roubo de Moto (SSEI)
culminou na concretizagdo de uma solugdo robusta e inteligente, validando a arquitetura de
sistemas embarcados para a seguranga veicular (FERREIRA et al., 2021) e alinhando-se aos
objetivos propostos. A metodologia agil permitiu a integragdo eficaz do hardware e software,
resultando em um protdtipo plenamente funcional. A discussdao dos resultados estd segregada na
validacao das funcionalidades chave e no impacto social da solugdo.

A validagdao das funcionalidades demonstrou a eficacia do sistema em todos os cendrios. O
Controle Remoto e o Feedback Visual provaram ser robustos: a interface web hospedada no
Raspberry Pi Pico W (RASPBERRY PI FOUNDATION, 2023) permitiu o comando preciso de
travamento e destravamento, com o servo motor respondendo com precisdao. O sistema de LEDs
forneceu feedback instantaneo sobre o estado do sistema, validando a usabilidade e confiabilidade
do painel de controle.

Nas Estratégias de Dissuasdo Ativa, o acionamento do botdo de panico oculto foi bem-sucedido,
iniciando o protocolo de seguranga de forma discreta, e a interface web alertou imediatamente a
mensagem "Moto Tomada de Assalto!". O Atraso Estratégico de 10 segundos no disparo total do
alarme sonoro e visual demonstrou-se eficaz em sua concepgao, maximizando o fator surpresa para
o criminoso. Um dos resultados mais significativos foi a Simulacdo de Defeitos (Engano): a
exibicao da mensagem "Veiculo Sem Gasolina" na interface web quando a moto esta travada foi
projetada para confundir o ladrdo e induzi-lo ao abandono (GONCALVES, 2017). Por fim, o
Sensor MPU-6500 (INVENSENSE, 2020) provou a eficacia da Detec¢ao de Movimento Proativa,
identificando movimentos bruscos e ndo autorizados na motocicleta travada, funcionalidade crucial
para inibir roubos por reboque ou empurrao.

A integracao harmoniosa de todos os elementos eletronicos e de software posiciona o SSEI como
uma alternativa superior aos sistemas de seguranca passivos, que so atuam apds a consumacao do
roubo (FERREIRA et al., 2021). O projeto transcende a vigilancia, oferecendo uma intervengao
inteligente e ativa que altera a dindmica do assalto, favorecendo a desisténcia e a recuperagao do
bem.



A Relevancia Social e Viabilidade do projeto sdao igualmente notaveis. Construido com base em
componentes de baixo custo e com arquitetura simples (BARRETO; GUEIROS, 2018), o sistema
¢ acessivel a ampla parcela da populagdao brasileira que depende da motocicleta para sua
subsisténcia, democratizando o acesso a uma seguranga de ponta. A demonstracdo funcional
validou o potencial do SSEI para mitigar os impactos do roubo de motocicletas e aumentar a
autonomia dos trabalhadores (FREIRE, 1996).

4. CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

O Sistema de Seguranga Estratégico Inteligente Contra Roubo de Moto (SSEI) representa uma
abordagem inovadora e essencial no enfrentamento do roubo de motocicletas no Brasil
(FERREIRA et al.,, 2021). A implementacio do Raspberry Pi Pico W (RASPBERRY PI
FOUNDATION, 2023) permitiu o desenvolvimento de funcionalidades estratégicas, como a
simulagdo de falhas operacionais (pane/falta de combustivel), o acionamento de um botdo de
panico oculto e a detec¢do inteligente de movimentos suspeitos.

O grande diferencial do SSEI reside em sua capacidade de desorientar e frustrar a acdo do
criminoso durante o assalto, transformando a moto em um obstaculo inesperado (GONCALVES,
2017). Essa tatica aumenta drasticamente as chances de o assaltante desistir e abandonar o veiculo,
otimizando as possibilidades de recuperagdo. Além disso, a acessibilidade e o custo-beneficio do
projeto (BARRETO; GUEIROS, 2018) garantem que essa solu¢do de seguranca avangada possa
beneficiar a vasta populacdo que mais necessita de protecdo eficaz para seu meio de subsisténcia.
O SSEI ¢ uma contribuicdo social relevante, com potencial de expansdo futura, incluindo
integragdo GSM, GPS, redes LoRa/NB-IoT e Inteligéncia Artificial (IA) (TAN; WANG, 2019).
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