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RESUMO

O estimulo do uso de bicicletas por meio de novos modais de transportes privilegiando o uso
de ciclovias fez crescer o nimero de usuarios desse meio de locomogao. Os acidentes,
proporcionalmente também cresceram e estdo entre as grandes causas de morte e danos
irreparaveis a integridade fisica dos usudrios. Procurando uma forma de mitiga-los utilizando a
tecnologia, esse relatorio explora a elaboracdo de um dispositivo que, utilizando a Internet
integrada a sensores de aproximagao, consiga detectar e minimizar possiveis aproximacdes que
podem causar danos aos usuarios das bicicletas e persistir em uma base de dados cédigos que

permitam identificar cada tipo de ocorréncia.

PALAVRAS-CHAVES: MOBILIDADE SUSTENTAVEL; ACIDENTES; SENSORES;
PLACAS EMBRACADAS.
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ABSTRACT

Encouraging the use of bicycles through new modes of transport, favoring the use of bicycle
paths, increased the number of users of this means of transportation. Accidents have also
proportionally grown and are among the major causes of death and irreparable damage to the
physical integrity of users. Looking for a way to mitigate them using technology, this report
explores the development of a device that, using the Internet integrated with proximity sensors,
can detect and minimize possible approaches that can harm bicycle users and persist on a basis

of data codes that make it possible to identify each type of occurrence.
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1. INTRODUCAO

Com amplo crescimento populacional na maioria das cidades brasileiras, a mobilidade
urbana passou a ser um grande desafio.

Segundo o portal Mobilize:

A opcao pelo automoével — que parecia ser a resposta eficiente do século 20 a
necessidade de circulag@o — levou a paralisia do transito, com desperdicio de tempo e
combustivel, além dos problemas de polui¢cdo atmosférica e de ocupagdo do espago
publico. No Brasil, a frota de automdveis e motocicletas teve crescimento de até 400%
nos ultimos 10 anos. (MOBILIZE, 2020).

Figura 1 — Educacdo para Mobilidade sustentavel

Fonte: BRASIL - Senado Federal

Nesse cenario, com a busca de meios alternativos de transportes, aliado a necessidade
de uma alternativa sustentavel de mobilidade, as bicicletas passaram a desempenhar um papel
de destaque nos centros das grandes cidades e também em sua periferia.

De um lado, a bicicleta trouxe uma op¢ao econdmica e sustentdvel como meio de
transporte e por outro lado passou a ser um fator a mais de preocupacao as autoridades publicas
devido ao aumento de acidentes, muito deles letais ocasionados com esse meio de transporte.

Segundo a ABRAMET, conforme a Figura 2:

Quase dez mil internagdes hospitalares causadas por atropelamento de ciclistas foram
registradas no Sistema Unico de Saude (SUS) desde 2012. Segundo dados oficiais
analisados pela Associagdo Brasileira de Medicina de Trafego (Abramet), mais de
R$ 115 milhGes foram gastos para tratar ciclista traumatizados em colisdo com
motocicletas, automéveis, Onibus, caminhdes e outros veiculos de transporte. Além
disso, na ultima década 8.550 ciclistas morreram no transito apos se envolverem em
algum acidente desse tipo. (ABRAMET, 2019)

Figura 2 — Ciclista traumatizado em colisdo com motocicletas, automoveis, 6nibus, caminhdes
e outros veiculos de transporte pesados.
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Ainda de acordo com a ABRAMET, vide Figura 3,

Os dados do Sistema de Informagdes Hospitalares (SIH) e do Sistema de Informagao
de Mortalidade (SIM), ambos do Ministério da Satide, mostram a urgéncia de agdes
que levem ao uso seguro desse meio de transporte. No periodo analisado, o nlimero
de atendimentos hospitalares desse tipo de acidente aumentou 45%, passando de 1.064,
em 2012, para 1.545, em 2018. SO neste ano, até outubro, pelo menos 1.356
internagdes foram registradas no SUS. (ABRAMET, 2019)

Para a ABRAMET, “a falta de infraestrutura adequada nas cidades, combinada a falta de
campanhas educativas e de preven¢ao voltadas ao ciclista sdo o principal motivo do crescimento
dos indicadores de vitimas fatais”.

O diretor de relagdes com Federadas da ABRAMET, Antonio Meira Junior diz serem
“necessarios espagos fisicos diferenciados, mais sinalizagdo e agdes educativas que alertem para

o fato de que todos que fazem parte do transito e devem ser respeitados”.

Figura 3 — Obitos por causas externas — Brasil
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Fonte:MS/SVS/CGIAE — Sistema de informagdes sobre Mortalidade - SIM

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € criar o prototipo de um dispositivo que acoplado a
uma bicicleta dé€ sinais ao ciclista sobre objetos se aproximando fora de seu campo de visao.

Especificamente o trabalho ira:

e Selecionar e componentes eletronicos para a montagem do dispositivo;

e Desenvolver aplicativo na linguagem Python que serd embarcado no dispositivo

para coletar dados;
e Modelar uma base para armazenar os dados coletados;
e Desenvolver um servico web para integrar o coddigo de dispositivo com a base

de dados;

2.2. Justificativa e delimitacdo do tema



O Ciclismo ¢ uma pratica de exercicio fisico e um meio de locomogdo, considerado
como o meio de transporte do futuro, pois nao emite CO2 e ndo gera impactos negativos na
natureza.

Com a disseminagdo dos aplicativos de entregas como IFood, Rappi, Uber Eats entre
outros, houve um grande aumento de ciclistas, que optaram por esse meio de transporte
econdOmico e versatil, como forma de gerar renda. Com o numero de acidentes elevados, muitas
desses usuarios se sentem inseguros em utilizar a bicicleta.

Segundo Czerwonka, 2015 em uma pesquisa 1.093 pessoas que pedalam ou gostariam
de pedalar, mais de 97% delas tem medo de pedalar na rua devido ao desrespeito no transito.
Por isso se fazem necessario novas tecnologias que ajudem os ciclistas a se sentirem mais
seguros.

Com base nas informagdes colhidas nos canais oficiais sobre o nimero de acidentes ¢
obitos, observamos que qualquer solucdo que vise a seguranga do ciclista sera bem recebida
pela comunidade, e a notificagdo de ocorréncias podera, futuramente, fornecer base para
analises estatisticas e outras projecoes.

Segundo MEIRA JR (2019) “uso da bicicleta cresceu no Brasil e exige uma abordagem
de prevenc¢ao ao sinistro”.

A ideia desse projeto € estudar e gerar um prototipo de um dispositivo com um sensor
de presenca para ser instalado nas bicicletas para que o ciclista perceba quando um veiculo se
aproxima de forma perigosa e possa antecipar seus movimentos para resguardar sua integridade
fisica.

A ferramenta que esse artigo propde ird permitir aos ciclistas, além de serem notificados
por sensores sobre a aproximacao perigosa de outros veiculos, pessoas e outros obstaculos que
lhe possam causar danos, também notificar a ocorréncia com o acionamento de botdes
previamente configurados que serdo interpretados pelo codigo embarcado e transferidos para a

base de dados por meio de protocolos de comunicagao remota.

2.3. Fundamentagao tedrica

2.3.1. Mobilidade Urbana

De acordo com artigo do Portal Vivadecora: “mobilidade Urbana é definida como a con-

dicdo que permite o deslocamento das pessoas em uma cidade, com o objetivo de desenvolver



relagBes sociais e econdmicas. Onibus, metrd, outros transportes coletivos e carros fazem parte

das solugdes de mobilidade”. (CRUZ, 2019). A questdo, ainda segundo o referido portal:

E que cada vez mais as cidades estdo perdendo a capacidade de permitir que as pessoas
se movam com qualidade. Por este motivo, o tema mobilidade urbana passou a ser re-
pensado. Ha interesse em trazer de volta o seu sentido primario e original, para melhorar
a qualidade de vida das pessoas de forma sustentavel. Para atingir esses objetivos, o poder
publico precisa se comprometer, oferecendo a populagdo um plano de mobilidade urbana.
Ele contém as providéncias a serem tracadas, que miram em um espaco publico com
maior qualidade de vida. Isso sim é a chamada mobilidade urbana sustentavel. (CRUZ,
2019).

Com relacéo a mobilidade urbana sustentavel a autora caracteriza:

Ela esta diretamente ligada ao tipo de transporte usado para o deslocamento de pessoas.
Somado a isso, esta também a preocupacdo em facilitar trajetos, considerando amenizar
impactos ambientais causados por combustiveis fésseis que degradam o ambiente, por
exemplo. Neste aspecto, as solucdes apresentadas incluem a implementacéo de sistemas
de deslocamento sobre trilhos, como metrds, bondes e 6nibus “limpos”, que alternam
entre motor elétrico e a diesel, e os VLTs (veiculos leves sobre trilhos). Ha também a
preocupacdo na integracao desses transportes com outros mecanismos facilitadores do
deslocamento: ciclovias, esteiras rolantes com alta capacidade, elevadores de grande
porte para suportar maior nimero de pessoas, bicicletas publicas e teleféricos. (CRUZ,
2019).

2.3.2. A bicicleta como meio de transporte

A bicicleta talvez tenha sido o instrumento singular mais importante, desde Gutenberg,
para atingir o que Marx chamou de plena realizagio das possibilidades de ser humano,
e 0 Unico [veiculo] sem desvantagens 6bvias. (HOBSBAWM, 2002)

A bicicleta veio minimizar a crise da mobilidade em grandes centros urbanos, tanto como

meio de transportes em viagens curtas, quanto como meio integrador entre outros modais de

transportes.

O ciclismo ¢ um modo de transporte ndo poluente, que preserva os espacos publicos,
ndo exige a reserva de grandes areas para estacionamento, ndo utiliza combustivel
fossil, € barato e ndo provoca os incomodos que caracterizam a utiliza¢do dos veicu-
los motorizados em areas urbanas (FHWA, 1993 apud PEZZUTO, 2002).

Além de sustentavel a bicicleta ¢ um meio de transporte barato, e antes exaltada como

meio de transporte do futuro. Nos dias atuais € instrumento de fundamental valor para a

mobilidade urbana sustentavel. Segundo Ribeiro (2005), a bicicleta, ao assumir o papel de

transporte alternativo, agrega varios atributos contribuindo com a democratizagao do uso da via

publica e a partir de estudos de capacidade viaria, favorece a redugdo de congestionamentos,

por nao necessitar de grandes espagos viarios.



2.3.2. O codigo de transito brasileiro

O Codigo de Transito Brasileiro (CTB) € responsavel por regular os direitos e deveres
dos motoristas, ciclistas e pedestres, para manter a ordem e a integridade de todos. Art. 105 fala
sobre os itens obrigatdrios para a seguranca dos ciclistas como sinaliza¢ao noturna (dianteira,
traseira, lateral e nos pedais), e o espelho retrovisor do lado esquerdo. Ja o Art. 211 diz que
somente veiculos que ndo sdo motorizados podem ultrapassar veiculos em fila, contanto que
estejam parados em razao de obstaculos que impeg¢am seu caminho. (DETRAN-MG,2021)

Segundo a ABRANET (2019) mesmo com as leis de transito que resguardam os ciclistas
em vigor, o nimero de acidentes envolvendo os mesmos tem aumentado em todo Brasil. De
janeiro a maio de 2021 os acidentes que resultaram em atendimento médico para os ciclistas
aumentaram 30% em relacdo ao mesmo periodo de 2020. Esses dados demonstram a
importancia de termos atencao e iniciativas focadas nesse publico. Um dos fatores que pode ter
contribuido para o aumento no numero de acidentes ¢ a mudanga de habitos, se antes a bicicleta
era vista s6 como lazer, hoje € vista no meio profissional como meio de transportes e de entregas.
Esse fator aumenta o numero de praticantes do ciclismo, o que fez aumentar o nimero de

acidentes.

2.4. Metodologia

2.4.1. Coleta de Dados

Para coletarmos os dados usados para a ideagdo do projeto, entramos em contato com
comunidades de ciclistas através de conexdes em comum dentro do circulo pessoal dos
integrantes. Foram marcadas reunides para realizarmos discussoes sobre problemas que esta
comunidade se identifica.

Usando estes feedbacks pudemos definir que havia um interesse da comunidade por
alguma maneira de melhorar a seguranca durante a locomogao urbana, que identificaram como
a maior causa de acidentes que sofreram relacionados ao ciclismo. A maior parte dos acidentes
reportados nestes contatos foi causado por alguma aproximacao de um veiculo por um ponto

cego do ciclista, fazendo com que ndo pudessem reagir a tempo de evitar uma colisdo ou queda.

2.4.2. Comunidade Externa
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Os membros que foram contatados da comunidade externa sao divididos em dois tipos:
ciclistas esportistas e ciclistas por locomogao. O primeiro grupo se refere aos membros que se
relinem para praticar o ciclismo como esporte, se locomovendo geralmente em grupos maiores
e percorrendo distancias maiores. O segundo ¢ daqueles que utilizam a bicicleta apenas para
locomogao diaria, usando no trajeto ao trabalho ou a escola.

Identificamos que entre os dois grupos a preocupacdo com a seguranca foi semelhante.
Ambos identificaram problemas parecidos e situacdes de acidentes semelhantes. Notamos que
a principal diferenca entre os dois grupos ¢ o grau de exposi¢ao durante sua locomogao. O grupo
de ciclistas por esporte apresentou uma distdncia percorrida semanalmente maior que a
distancia percorrida pelo grupo que utiliza a bicicleta apenas para locomogao, porém estes
outros utilizam a bicicleta mais frequentemente, geralmente percorrendo o percurso em mais
dias da semana.

Analisando o perfil dos dois grupos, pudemos identificar seus problemas em comum e

unificar no nosso projeto uma solugdo que possa atender a ambos.

2.4.3. Design Thinking

O conceito do Design Thinking foi utilizado para definir todas as etapas utilizadas
durante a confecgao deste trabalho, e a partir de seus pilares definimos desde o inicio da ideia
até a producdo do prototipo. Através deste conceito, apresentaremos como cada pilar se

encaixou em nosso projeto.

2.4.3.1. Empatia

Nesta etapa tivemos contato com a comunidade externa composta por alguns grupos de
ciclistas que se locomovem nas cidades de Carapicuiba e Sdo Paulo. A partir destas reunides,
pudemos notar que o tema mais importante identificado pelos ciclistas foi sobre a seguranga no
transito ¢ demonstraram um interesse em alguma ferramenta que possa ajudar a tornar a

locomog¢do mais segura.

2.4.3.2. Definicao

A partir das observagdes da comunidade externa, o grupo definiu que seria produzida

alguma ferramenta que possa ajudar tanto na locomogao urbana dos ciclistas, fornecendo alertas
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sobre possiveis perigos na rua, quanto no mapeamento de incidentes reportados para que os
usuarios possam planejar percursos mais seguros e se atentarem as regides com indices altos de

acidentes.

2.4.3.3. Ideacao

Durante a ideagdo o grupo se reuniu para realizar um brainstorming, no qual foram
definidos topicos e temas relacionados a seguranga dos ciclistas. A partir das defini¢gdes, foram
criadas ideias de como unir os conceitos do tema ao problema identificado, partindo de
tecnologias e artigos encontrados sobre o assunto. Um mapa mental foi elaborado conforme o

desenho na Figura 4.

Figura 4 — Mapa Mental
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Fonte: Propria

2.4.3.4. Prototipo

Nesta etapa o grupo decidiu criar um aparelho que possa ser acoplado a bicicleta que
possua sensores para que o ciclista seja alertado se houver algum veiculo se aproximando de
um ponto cego. A partir dos dados coletados por estes sensores e por inclusdo do proprio usuario
serd mapeado a localizagdo de incidentes, encaminhando por meio de um servigo web para
alimentar uma base de dados contendo estas informagoes.

2.5. Aplicacao das disciplinas estudadas no Projeto Integrador
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A primeira disciplina que serviu de base para fundamentar esse artigo foi: Programagao
de Computadores estudada no segundo semestre do curso de engenharia. As matérias de
eletronica, principalmente eletronica embarcada, deram o entendimento para a programacao do
modulo de controle. Também sustentaram o desenvolvimento do prototipo as disciplinas de
Estrutura de Dados, Sistemas de Informacgao, Projeto Digital, Programagao Orientada a Objetos,
Engenharia de Software, Geréncia de Qualidade de Software entre outras relacionadas a
tecnologia.

Por fim, e ndo menos importantes, as disciplinas Producao de Textos ¢ Metodologia
Cientifica permitiram a elaboracao do presente relatorio, estruturado nas bases das normas

ABNT.
3. RESULTADOS
3.1. Prototipo inicial

Para elaboracdo do protétipo inicial foi utilizado o esquema da Figura 5, desenvolvido
por meio do Fritizing, que mostra uma placa de integracao ligada a um sensor de presenca e a
um controlador de led, alimentado com uma bateria de 9v. Ao detectar aproximacao através do
sensor a placa acende um led de informacdo e captura um cédigo que é sera processado e

armazenado por meio de uma API, em um a base de dados remota.

Figura 5 — Esquema do Protétipo Inicial

Fonte: Fritzing (2021)
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A placa inicialmente utilizada foi um modulo ESP32, conforme Figura 6, Bluetooth de
alta performance para aplicagdes envolvendo wifi, contando com um baixissimo consumo de
energia. Com 4 MB de memoria flash, o ESP32 permite criar variadas aplicagdes para projetos

de IoT, acesso remoto, webservers e dataloggers, entre outros. FLIPFLOP (2021).

Figura 6 — Mddulo ESP32

Fonte: FLIPFLOP (2021)

Com relacdo ao sensor de presenca, foi utilizado o modelo HC-SRO04, Figura 7, capaz
de medir distancias de 2cm a 4m com Otima preciséo e baixo preco. Este mdédulo possui um
circuito pronto com emissor e receptor acoplados e 4 pinos (VCC, Trigger, ECHO, GND) para
medicdo. FLIPFLOP (2020).

Figura 7 — Sensor de presenca HC-SR04

Fonte: FLIPFLOP (2020)
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3.2. Protétipo Final

Comparando caracteristicas como consumo de energia, robustez de hardware,
facilidade de programacao, entre outros, 0 médulo EPS32 foi substituido no protétipo final pelo
modulo Wifi ESP8266 NodeMCU, figura 8. A facilidade de instalacdo e utilizacdo de sua
plataforma foi o grande diferencial, além da grande quantidade de bibliotecas criadas pelos
utilizadores e fabricantes, estas bibliotecas sdo disponibilizadas gratuitamente e facilmente

encontradas na internet, o que facilita e simplifica em muito a sua programagao.

O modulo Wifi ESP8266 NodeMCU é uma placa de desenvolvimento que combina o
chip ESP8266, uma interface usb-serial e um regulador de tensdo 3.3V. A programacdo
pode ser feita usando LUA ou a IDE do Arduino, utilizando a comunicacao via cabo
micro-ush. O NodeMCU possui antena embutida e conector micro-ush para conexao ao
computador, além de 11 pinos de 1/O e conversor analdgico-digital. Este médulo vem
agora com o ESP-12F, que mantém total compatibilidade com o ESP-12E e tem um
aumento no alcance do sinal wireless entre 30 e 50%. (FLIPFLOP, 2021).

Figura 8 — modulo Wifi ESP8266 NodeMCU

Fonte:FLIPFLOP (2020)

O médulo foi programado, conforme cddigo no Quadro 1, para ao receber informac6es
dos sensores, consumir uma APl Rest desenvolvida utilizando o NetCore da Microsoft, em
linguagem C#, conforme quadros 2, 3, 4 e 5, e encaminhar, via comando POST, um codigo

identificando qual bot&o foi acionado ou qual sensor foi ativado. A funcdo da API é gravar a
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informacdo em uma base de dados SQL Server criada para essa finalidade. A APl permite

também listar todos os comandos gravados na base por data de langamento, mas essa questdo

estd fora do escopo deste projeto. A figura 9 traz a representacdo conceitual grafica da

integracéo entre o mddulo e a API.

Seta public IPto
expose on the internet

Figura 9 — Arquitetura da integracdo do médulo com a API

[N

API Service Local Network or Internet Gate way loT Hardware

Http Client
192.168220.104

Server
http://192 168 220.101:5000

)

)

E]_E

<<component>> <<component>> E <<component>> E]
API Rest C# .Net Core Wifi Router Arduino with ESP8266 or NodeMCU
)
l AN 0 (analogic port)
: ' <<component>>
= ponent>> E] WiFi Router / DHCP Server B] Analogic Sensor a
SQL Server data Base 192.168.0.1

Fonte: Adaptado de Lustosa (2020).

Quadro 1 — Programac¢io do modulo ESP8266 NodeMCU para consumir a APl Rest

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266HTTPClient.h>

#define

#define

#define
#define

USE SERIAL Serial
SERVER IP "192.168.220.101:5000"

STASSID "insidelabs"
STAPSK "12121212"

void setup () {
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT) ;

USE_SERIAL
USE_SERIAL
USE_SERIAL
USE_SERIAL

WiFi.begin

while

(WiFi.status ()

.begin (115200) ;
.println();
.println() ;
.println() ;
(STASSID, STAPSK):;

!= WL_CONNECTED) {

delay (500);
USE_SERIAL .print(".");

}
USE SERIAL

.println("");
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USE SERIAL.print ("Connected! IP address: ");
USE SERIAL.println (WiFi.localIP());
}

void loop () |
// wait for WiFi connection
if ((WiFi.status () == WL_CONNECTED)) {

WiFiClient client;
HTTPClient http;

USE_SERIAL.print (" [HTTP] begin...\n");

http.begin(client, "http://" SERVER IP "/api/sensor/"); //HTTP
http.addHeader ("Content-Type", "application/json");

USE_SERIAL.print (" [HTTP] POST...\n");

digitalWrite (LED BUILTIN, LOW);
int sensorValue = analogRead (AQ0);

int httpCode = http.POST(String(sensorValue))

if (httpCode > 0) {
USE SERIAL.printf ("[HTTP] POST... code: %d\n", httpCode) ;

if (httpCode == HTTP CODE OK) ({
const String& payload = http.getString();
USE_SERIAL.println("received payload:\n<<");
USE_SERIAL.println(payload);
USE SERIAL.println(">>");
}
} else {
USE SERIAL.printf (" [HTTP] POST... failed, error: $s\n", http.error-
ToString (httpCode) .c _str());
}

http.end() ;

delay (500);
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH);
delay (500);

}

delay (4000) ;
}

Fonte: Adaptado de Lustosa(2020).

Por meio de um controlador que captura a requisicao efetuada via protocolo HTTP,
comando POST, que traz em seu corpo dados referentes ao dominio da aplica¢do, conforme
quadro 3, o repositorio é acionado e faz a persisténcia desses dados em uma base de dados SQL
Server. Foram omitidos, por motivo de simplificacdo, os detalhes de configuragédo das conexdes

com o servidor de banco de dados, bem como a injecao de dependéncias, utilizado como padréo
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de programacao para desacoplamento de codigo. Entretanto, os detalhes dessa implementacéo

estdo disponiveis no repositério do autor, utilizado como referéncia neste trabalho.

Quadro 2 — API Rest - Controlador

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Threading.Tasks;

using Microsoft.AspNetCore.Http;
using Microsoft.AspNetCore.Mvc;
using Microsoft.Extensions.Logging;
using SensorReadDataApi.Repository;

namespace SensorReadDataApi.Controller
{
[Route ("api/[controller]")]
[ApiController]
public class SensorController : ControllerBase
{
private readonly ILogger<SensorController> logger;
private readonly ISensorRepository _sensorRepository;

public SensorController (ILogger<SensorController> logger, ISen-
sorRepository sensorRepository)
{
_logger = logger;
_sensorRepository = sensorRepository;

}

[HttpGet]
public IActionResult GetAllData ()
{

try

{

var data = _sensorRepository.ListAll();

return Ok (data);
}

catch (Exception ex)
{

_logger.LogError (ex, "Erro ao tentar obter dados");
return new StatusCodeResult (500);

}

[HttpPost]
public IActionResult SetData ([FromBody]long step)
{

try

{

var result = sensorRepository.Insert (step);

return Ok () ;

}

catch (Exception ex)

{

_logger.LogError (ex, "Erro ao tentar inserir dados");
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return new StatusCodeResult (500) ;

Fonte: Adaptado de Lustosa(2020).

Quadro 3 — API Rest para receber os commandos do protétipo (Dominio)

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Threading.Tasks;

namespace SensorReadDataApi.Domain
{
public sealed class Sensor
{
public long Id { get; set; }
public DateTime CreatedAt { get; set; }
public long Step { get; set; }

Fonte: Adaptado de Lustosa (2020).

Quadro 4 — API Rest - Interface do Repositorio

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Threading.Tasks;
using SensorReadDataApi.Domain;

namespace SensorReadDataApi.Repository
{
public interface ISensorRepository
{
public IEnumerable<Sensor> ListAll();

public int Insert(long step);

} catch (Exception ex)
{
_logger.LogError (ex, "Erro ao tentar inserir dados");
return new StatusCodeResult (500);

Fonte: Adaptado de Lustosa(2020).

Quadro 5 — API Rest - Repositorio
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using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Data.SglClient;

using System.Ling;

using System.Threading.Tasks;

using Dapper;

using Microsoft.Extensions.Configuration;
using SensorReadDataApi.Domain;

namespace SensorReadDataApi.Repository
{

public sealed class SensorRepository : ISensorRepository

{

private readonly string _connectionString;

public SensorRepository(IConfiguration configuration)
{
_connectionString = configuration.GetConnectionString("Sensor-
DataServer") ;

}

public IEnumerable<Sensor> ListAll ()
{

using var connection = new SglConnection( connectionString);

var sensorData = connection.Query<Sensor> ("select * from sen-
sor");

return sensorData;

}

public int Insert(long step)
{

using var connection = new SglConnection( connectionString);
var query = "insert into sensor (step)values (@step)";
var result = connection.Execute (query, new { step = step });

return result;

Fonte: Adaptado de Lustosa (2020).

As Figuras 9 e 10 mostram, respectivamente, a visao frontal e lateral do prototipo final
instalado em uma maquete montada com canos de PVC para facilitar o trabalho dentro do

laboratorio.

Figura 9 — Visdo Anterior do Prot6tipo Final
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Fonte: Propria

Figura 10 — Vis&o Lateral do Prot6tipo Final

Fonte: Propria

As figuras 11 e 12 mostram a ideia de como ficara o protétipo final ap6s a instalacéo
em uma bicicleta real.

Figura 11 — Simulacédo do prototipo em uma bicicleta viséo superior
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Fonte: Bertoline (2014)

Figura 12 — Simulacédo do protétipo em uma bicicleta visao frontal

Fonte: Bertoline (2014)

4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio de um dispositivo relativamente simples ficou demonstrado que riscos corridos
por usuarios de bicicletas, como meio de transporte nos grandes centros podem ser minimizados
e controlados por sensores cada vez que for detectada a aproximacao considerada, configurada
através de uma interface programével, utilizando linguagens como o C, C++ e Python entre
outras.

Esse controle pode ser acionado automaticamente pelo préprio dispositivo ou

remotamente, utilizando-se a internet como meio de transporte dos comandos de interagdo. A
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internet das coisas se mostra fundamental nesse processo e, além da diminuicdo dos acidentes
com ciclistas, propicia uma tabulagdo, por meio dos cédigos armazenados na base de dados,
alimentado por meio de uma APl Rest de integradas principais causas de acidentes e/ou

ocorréncias com esse meio de transporte.
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