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RESUMO

O rastreamento do acordeom apresenta-se com um viés interessante a fim de solucionar o
problema da ndo recuperacdo de instrumentos roubados, essa ideia propde a aplicacdo de
tecnologia de localizagdo e recuperagdo de algo que possui valor monetéario e/ou sentimental.
Com a associacdo do uso de tecnologias que possam mitigar esse contexto, diminuird o
numero de instrumentos de trabalho nio recuperados por meio de furto perdas ou roubos, com
a possivel aplicacdo de um sistema de seguranca que realize o rastreamento dos mesmos.
Depois de varias pesquisas buscando a solug@o, pode-se concluir que ndo temos empresas que
prestem este tipo de servico. Este trabalho tem como objetivo avaliar sistemas de baixo custo
para fins de rastreamento de acordeons, exemplificar o funcionamento de um sistema de
rastreamento, e aplicando esses conceitos com profissionais do ramo da musica. Foram
utilizados acordeons de musicos locais para o teste, instalacdo de rastreador e avaliagdes
subjetiva por meio de respectivos, doadores, sendo avaliado o produto por meio de ficha de
aceitacdo com nove niveis de avaliagdo. Por meio da avaliagdo do produto foi possivel
verificar a aceitacdo dos musicos perante a implementagdo dos dispositivos nos instrumentos
musicais dos musicos, e que o produto tem for¢ca no mercado interno. O sistema escolhido
demonstrou potencial de uso por parte dos profissionais da musica. Levando em conta que
apos os testes nos acordeons utilizados no projeto foram ainda instalados 4 outros rastreadores
para musicos da regido assim que conheceram o sistema de rastreio totalizando 8 instalagdes
em 7 cidades diferentes, quatro instalados a favor da pesquisa e os outros quatros por meio do
interesse dos musicos. Acredita-se que esta ferramenta pode contribuir com o aumento da taxa

de recuperagdo de bens furtados, e cooperar para a identificacdo de suspeitos.

Palavras-chave: Instrumento musical, Mini GPS; Rastreamento de instrumento musical;

Seguranca.



ABSTRACT

Accordion tracking presents itself with an interesting bias in order to solve the problem of
non-recovery of stolen instruments, this idea proposes the application of technology to locate
and recover something that has monetary and/or sentimental value. Therefore, with the
association of the use of technologies that can mitigate this context, the number of work
instruments not recovered through theft, loss or theft will decrease, with the possible
application of a security system that performs their tracking. After several researches looking
for the solution, it can be concluded that we do not have companies that provide this type of
service. In this context, this work aims to evaluate low-cost systems for tracking accordions,
exemplify the operation of a tracking system, and applying these concepts with music
professionals. Accordions from local musicians were used for the test, installation of a tracker
and subjective evaluations through respective donors, and the product was evaluated through
an acceptance form with nine levels of evaluation. Through the evaluation of the product, it
was possible to verify the acceptance of the musicians before the implementation of the
devices in the musicians' musical instruments. and that the product has strength in the
domestic market. The chosen system was evaluated, presenting potential for use by music
professionals. It is believed that this tool can contribute to an increase in the recovery rate of

stolen goods, and cooperate in the identification of suspects.

Key words: Musical instrument; Mini GPS; Tracking; Safety.
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1 INTRODUCAO

O aumento continuo dos roubos e furtos vem sendo uma coisa muito comum no nosso
pais, fazendo com que ocupemos um lugar consideravel na estatistica mundial, tal situacdo
tem sido reportada com frequéncia em grande parte dos noticidrios. Nosso pais aparece na 72
posi¢do no ranking do indice criminal, com porcentagem estimada em 68,31 — ou seja, o
Brasil estd entre os 10 paises mais perigosos para se viver por conta dos erros da populacdo e
do poder. (FOLHA DO ABC, 2020). Os registros de furtos no estado de Sao Paulo cresceram
56% em abril de 2021, comparados aos casos contabilizados em igual periodo do ano passado
(SSP/SP, 2021). Esse grande percentual atinge a populag¢ao local como um todo. Temos um
grupo considerado vulnerdvel e com isso direcionado nesse estudo, os musicos iniciantes ou
desconhecidos, ou seja, sem conhecimento no cendrio nacional, que ndo possuem porte
financeiro para a garantia e seguranga, que muitas vezes ¢ ineficaz pelo servico publico
(ROSA, 2018), e possuem perdas consideraveis em termos de instrumentos e equipamentos
de audio.

Esses ataques por criminosos podem ser exemplificados numa onda de roubos de
instrumentos musicais na zona metropolitana de Minas Gerais por meio de abordagem na
chegada ou saida de shows e arrombamento de estudios (G1, 2016), colocando em risco nao
somente a seguranca humana, mas também, a questdes econdmicas da cidade. Perante essa
situagdo, a seguranga publica deveria fortalecer os tradicionais métodos alternativos como
também se dedicar com uso de inteligéncia na protecdo dos grupos e cadeia da cultura e
eventos.

O rastreamento de objetos apresenta-se como um viés interessante a fim de remediagdo
pos crime, essa ideia propde a aplicagdo de tecnologia para localizagdo e recuperagdo de algo
que possui valor agregado. Nessa década, temos o avango do uso de tecnologias para a
solu¢do de problemas, que ¢ vital para o sucesso das organizagdes (ARVUS, 2014). O uso de
tecnologias que possam mitigar esse contexto, minimizard o nimero de instrumentos de
trabalho furtados e ndo recuperados, com a possivel aplicacdo de um sistema de seguranga
que realize rastreio de instrumentos, facilitando a localizacdo e recuperacdo dos aparatos
musicais.

O GPS funciona a partir de uma rede de 24 satélites que ficam distribuidos em seis

planos, proximos a 6rbita do planeta Terra. Estes satélites enviam sinais para o receptor (o
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aparelho de GPS), e entdo, a partir disso, o aparelho de interpreta esses sinais dizendo onde
exatamente vocé esta naquele momento. (PHILIPE, 2014).

Segundo Lopez (1996), ¢ necessario que haja coleta de sua posi¢do através do sistema
de GPS para que um veiculo ou objeto seja rastreado. Por meio das coordenadas ¢ feita a
transmissdo das informagdes a um satélite de comunicacdo, para que assim, seja possivel
transferi-las a uma estacdo terrestre e, por fim, chegarem ao usuario. Também ¢ possivel que
haja uma estacdo intermedidria entre o satélite e o usudrio, com finalidade de gerenciar os
dados antes de envia-los ao usudrio.

Nesse contexto, o conhecimento dos sistemas de rastreamento torna-se fundamental a
contribuir para a diminui¢do da criminalidade, assim como, a garantia de posse de objetos
com reflexo em todo um sistema econdmico. Diante disso, essa pesquisa visa fornecer maior
conhecimento sobre o fornecimento de servicos de rastreamento, e apresentar contribuicao
para os musicos e produtores de eventos. Assim, pode-se evitar acontecimentos como o do
Violonista Alessandro Penezzi que teve 3 violdes levados e seu caso gerou consternacio e
indignacdo entre os profissionais. “O episddio com Penezzi mobilizou um grupo de
violonistas profissionais e renomados conectados numa rede. Desse desgosto do violonista
paulista estd sendo gestado a criagdo de um banco de dados instrumentos roubados. O
objetivo ¢ evitar a revenda de um violdo afanado e buscar a recuperagdo do instrumento e o

resgate para devolugdo ao real dono” (EBOLI, 2020).
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2 OBJETIVO GERAL

e Avaliar tecnologia de dispositivos de rastreadores com baixo custo para fins do

rastreamento de acordeons.

2.1 Objetivos Especificos

e Fazer revisdo bibliografica dos métodos de rastreamento;
e Instrumentalizar a selecdo de métodos de rastreamento;

e Avaliar junto a profissionais da 4rea o produto.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O processo de rastreamento

Com o uso dos receptores GPS ¢ possivel identificar a localiza¢do de onde algo esta
no planeta de forma rapida e pratica com a comunicacdo via satélite. Os principais

componentes de um receptor GPS de acordo com Seeber (1993) sao:

e Antena com pré-amplificador;

e Secdo de radio frequéncia para identificagdo e processamento do sinal;

e Microprocessador para controle do receptor, amostragem e processamento dos dados;
e Oscilador;

e Interface para o usudrio, painel de exibicdo e comandos;

e Provisdo de energia;

e Memoria para armazenar os dados.

Os satélites emitem sinais de ondas de radio para os receptores, através de complexos
calculos. Com base na hora do envio do sinal, o aparelho calcula a distancia que o receptor
esta do satélite, combinando o célculo realizado por alguns satélites, através de triangulacdo o
sistema identifica um ponto comum entre as distdncias e os satélites utilizados (CANTO,

2010).

3.2 GPS — Global Positioning System

O sistema denominado Navigation Satellite Timingand Randing Global Positioning
System (Navstar-GPS) mais conhecido como GPS foi criado com finalidades bélicas como o
rastreamento de tropas e recursos militares, identificagdo de alvos e outros. O Sistema foi
criado em 1973 por meio de fundos do Departamento de Defesa dos Estados Unidos para
fornecer a posi¢do instantanea e a velocidade de um ponto sobre a superficie terrestre, ou
proxima a ela. A partir disso, com sua eficiéncia, iniciou-se o processo de ampliagdo de seu
uso e, em 1980 foi autorizado o uso civil do sistema de rastreamento. Atualmente, o GPS é
adotado por diversos segmentos na sociedade e seu uso estd cada dia mais difundido (ASSIS,

2010).
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A criagdo do Sistema GPS foi elaborada em trés fases, sendo a ultima iniciada em 1985,
um sistema de navegagcdo baseado em um conjunto de 27 satélites, sendo 24 deles
operacionais e o restante sdo reservas, prevendo possivel inconsisténcia na operacdo. Esse
sistema possuiu raio aproximado de 20 mil quilometros, sendo possivel realizar dois
processos completos de rotacdo na Terra. As Orbitas sdo arranjadas de modo a possibilitar
que, em um ponto qualquer da superficie terrestre, pelo menos, quatro satélites estejam
visiveis, ou seja, acima da linha do horizonte (HASEGAWA et al. 1999).

Esse sistema ¢ programado para o fornecimento de coordenadas bi ou tridimensionais
de forma continuamente por meio de um sinal de rddio que inclui sua identificagdo,
informagdes de sua Orbita e informagdes temporais, apresentando uma precisdo de um
bilionésimo de segundo. Cada satélite codifica um sinal que ¢ interpretado e enviado a
distancia do receptor até o satélite responsavel pelo sinal emitido. Os satélites sdo equipados
com relogios atdmicos e que a sincronizacdo dos seus horarios levasse em conta efeitos
relativisticos. Quando o sinal chega a um receptor GPS, este, com base nas informag¢des do
sinal, calcula a que distincia do satélite ele se encontra. E necessario receber o sinal de no
minimo trés satélites para que o receptor determine a longitude e a latitude (HASEGAWA et
al., 1999).

Um Satélite GPS possui um par de relogios atomicos com altissima precisdo, que
realizam o envio de um determinado sinal para a superficie por meio de ondas
eletromagnéticas que sdo transmitidas na velocidade da luz. Assim os receptores conseguem
saber quanto o sinal viajou, sabendo quanto tempo o mesmo demorou para chegar. E este
tempo que permite com que o sistema aponte com precisdo de metros uma determinada
posicao na Terra (ALBUQUERQUE, 2003).

O trabalho do receptor GPS pode ser entendido no sentido de localizar pelo menos trés
satélites, e assim, quantificar a distancia para cada um deles e a partir dessas informagdes
calcular sua propria posicdo, sendo definido como o principio matemdatico chamado
trilateracdo (ARVUS, 2014). O principio da trilateragdo em duas dimensdes pode ser
exemplificado com a seguinte analogia: para, por exemplo, determinar a localizagdo

representada pela Figura 1 (CANTO, 2010).



17

Figura 1 - Analogia para a determinagdo de coordenadas usando o sinal GPS em 2D.
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Fonte: Canto (2021).

Se for conhecido apenas que este local estd a 270 metros da estatua do centro da praga
e a 200 metros do mastro da bandeira da escola, isto s6 permite concluir que pode ser o ponto
A ou o ponto B. Mas, se for conhecido também, a distancia a um terceiro ponto de referéncia,
entdo a localizacdo sera inequivoca. Assim, se for conhecido que o local também estd a 100
metros do poste ao lado da banca de jornal, entdo sua localizagdo s6 pode ser o ponto A.
Similarmente, quando um receptor GPS esta informado da distancia dos trés satélites, pode
determinar sua latitude e longitude. Nos aparelhos que fornecem velocidade e dire¢ao do
movimento, estas sdo determinadas pela comparacdo de sucessivas posi¢cdes ao longo do
tempo. Além disso, se o receptor receber o sinal de um quarto satélite ¢ possivel determinar,
além da latitude e PRC, do inglés, Pseudo Random Code, trata-se de um sinal digital que o
satélite transmite sendo um processo de medi¢do ciclico e elaborado. Nesse instante, o
receptor comeca a gerar o0 mesmo codigo que serd identificado. Quando o sinal do satélite
chega ao receptor havera uma defasagem com o sinal gerado identificado como o tempo de
transito do sinal. Logo o receptor multiplica o tempo pela velocidade da luz e determina a
distdncia até o satélite. Para executar esta medi¢do ambos os relogios devem estar
sincronizados com precisdo de nanosegundos. Para isso, seriam necessarios relogios atdmicos
em todos os satélites e ainda em todos os receptores, o que se tornaria invidvel visto o custo
de relogios atdmicos (ARVUS, 2014, p.1).
O GPS possui uma solugdo eficiente para este problema na qual apenas os satélites t€ém

relogios atdmicos e os receptores usam um cristal de quartzo comum, que ndo tem a mesma
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precisdo, mas ¢ constantemente reiniciado em sincronia com os reldgios dos satélites. Quando
se mede a distancia até quatro satélites, podem-se desenhar quatro esferas que se interceptam
em um ponto. Trés esferas interceptam-se mesmo se as medi¢des ndo forem corretas. Porém,
quatro esferas ndo se encontraram em um ponto se a medi¢ao for incorreta (ARVUS, 2014,
p.1).

Fatores atmosféricos e outras questdes externas fisicas, como concreto e estruturas de
com grandes alturas podem influenciar na precisdo do receptor GPS (GARMIN, 2014). Estes
erros sdo resolvidos utilizando o GPS Diferencial (DGPS), que consiste na utilizagdo de uma

estacdo receptora fixa que recebe os sinais dos satélites.

3.3 DGPS — GPS Diferencial e AGPS — GPS Assistido

O GPS diferencial, também conhecido como DGPS, usa uma rede de estagdes de
referéncia fixas e terrestres (POUTANEN, 2009). As posi¢des conhecidas e medidas com
precisdo da estagcdo base sdo usadas para corrigir os erros nos sinais recebidos dos satélites. A
melhoria da precisdo posicional adquirida depende das condig¢des ¢ do tamanho do erro no
sinal ndo corrigido.

O GPS Assistido (AGPS) utiliza uma rede moével ou outra rede disponivel para
transferir informagdes de navegacdo para o receptor GPS / telefone movel. Os sistemas AGPS
baseados em rede tém um lapso de tempo significativo e, portanto, ndo podem ser usados para
mapeamento em tempo real. Os sistemas baseados em estacdo movel podem ser usados para

aplicacdes de mapeamento em tempo real (HURSKAINEN, 2005).

3.4 Redes de comunicacio das operadoras de telefonia movel

A ideia da comunicacdo instantanea, independente da distdncia, ¢ um dos sonhos mais
antigos do homem e esteve sempre ligada ao progresso da eletronica, das tecnologias e dos
recursos disponiveis. Inicialmente, as telecomunicagdes surgiram como sistemas fixos de
envio de mensagens como telégrafo, inventado em 1838. Pelo norte americano Samuel Morse,

que enviava sinais elétricos codificados através de cabos metalicos. Muitas foram as tentativas
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de aperfeicoar o telégrafo até que Alexander Graham Bell conseguiu transmitir sons através
dos fios pelo telégrafo falante, que mais tarde seria batizado de telefone (SILVA, 2010).

No decorrer da historia da telefonia celular, um dos maiores desafios € absorver as
tecnologias e as novidades que se apresentam em nosso cotidiano. Devido a isso, houve
algumas evolugdes nas geragdes desses dispositivos. Os servigos oferecidos na primeira
geracdo eram servicos muitos simples, basicamente servigos de voz, que permitiam uma
pessoa originar e receber chamadas com mobilidade. E, apds geracdes de tecnologia de
celulares, foram desenvolvidas as redes digitais, que oferecem recursos multimidia para
transmissdo de dados. Estes primeiros equipamentos funcionavam com recursos a redes 1G,
redes moveis de primeira geracdo. Esta era uma tecnologia analdgica que apenas permitia a
comunicagdo por voz, nao suportando a transmissdo de dados. J& no final da década de 80, o
sistema analogico evoluiu para um sistema digital, que acrescentou as comunicagdes moveis,
transmissdo de dados, e apo6s alguns anos surgiram as redes digitais, que oferecem recursos
multimidia para a transmissdo de dados, o que ¢ possibilitado pelas redes 2G e 3G. Este
ultimo possibilita a navegagao pela internet no dispositivo movel em alta velocidade (SILVA,
2010).

Em 1992, surgiu a primeiro servigo de comunicacdo utilizando mensagens curtas de
texto, chamado de SMS (Short Message Service), este ja era composto por um protocolo
simples, que estipulava algumas regras, como o formato dos campos transferidos e também o

limite de caracteres (PERALTA, 2013).

3.5 Plataformas de desenvolvimento para dispositivos moveis Android e 10S

Android ¢ uma plataforma para desenvolvimento e execuc¢do de programas para
dispositivos moveis, robusta e de facil utilizagdo. Foi inicialmente criada pela empresa
Android Inc., que em 2005 foi comprada pela Google. Em setembro de 2008 foi langado o
primeiro telefone Android, desde entdo, este sistema operacional sofreu varias atualizagdes
com novas versoes € suporte para dispositivos moveis (smartphones e tablets) de diferentes
fornecedores (ALLEN; GRAUPERA; LUNDRIGAN, 2010).

Esta plataforma ¢ composta por um sistema operacional e um ambiente de
desenvolvimento de software. Sistema operacional ¢ um conjunto de programas que

gerenciam todas as tarefas de um dispositivo, fornecendo ao usudrio uma interface visual para
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interagir com o sistema eletronico do dispositivo sem a necessidade do mesmo saber o que
acontece dentro dele (TANENBAUM, 2009).

Para o desenvolvimento de aplicativos no sistema operacional, ¢ necessario um
ambiente de desenvolvimento de software, composta por uma linguagem de programacao, que
permita criar aplicativos que déem interface aos comandos realizados pelo usudrio e os
recursos do sistema operacional.

O sistema operacional 10S, anteriormente conhecido como Iphone OS, é um sistema
moével derivado do Mac OS X, desenvolvido pela Apple. O I0S foi langado em 2007,
especificamente para o Iphone, mais recentemente foi introduzido em outros dispositivos
Apple, como o Ipod Touch ou Ipad. Seu langamento revolucionou os dispositivos moveis
devido ao fato de que ele forneceu uma experiéncia de usudrio e aplicagcdes com qualidade
unica e alta (FLING, 2009). Trata-se de um sistema operacional cddigo fechado e disponivel
apenas em dispositivos Apple.

Em 06 de marco de 2008, a Apple langou o primeiro beta, juntamente com um novo
nome para o sistema operacional: o “Iphone OS” mostrado na figura 2. A rapida venda de
dispositivos moveis da Apple acendeu interesse no SDK. A Apple também vendeu mais de um
milhdo de Iphones durante uma temporada de feriados de 2007. Em 27 de janeiro de 2010, a
Apple anunciou o Ipad, com uma tela bem maior do que o Iphone e Ipodtouch, e projetado

para navegar na web, consumo de midia, e da leitura de iBooks.

Figura 2 - Primeiro aparelho mével Beta I — 10S

Fonte: Techtudo (2021).
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Os dispositivos moveis com suporte ao sistema operacional Android foram langados em
2008. O primeiro smartphone Android foi o HTC Dream — Figura 3, langado em outubro do
mesmo ano. Apesar de lancado em 2008, a plataforma Android teve seu inicio no ano de

2003, sendo concebido com base no sistema operacional Linux (G1, 2008).

Figura 3 - HTC T — Mobile. Primeiro Aparelho Movel Android.
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Fonte: G1 (2021).

Em 2005, o projeto da empresa acabou chamando a aten¢do da Google, que ja estava
interessada em expandir sua influéncia para o mundo de tecnologia movel, fazendo com que a
mesma comprasse a Android Inc. e utilizasse seu projeto no mercado de dispositivos moveis
(DANA, 2011).

Uma das principais vantagens dos smartphones com a tecnologia Android ¢ a total
integracdo com os servigos do Google, por exemplo, o Gmail, Gtalk, Google Docs e Google
Maps. Outra vantagem ¢ a facil integracdo com recursos nativos do aparelho, como
manipulagdo dos dados existentes na agenda do aparelho, utilizacdo de recursos como
Bluetooth e GPS, ja que o ambiente de desenvolvimento Android permite a utilizacdo da

maioria dos recursos existentes no sistema operacional Android (FLING, 2009).
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3.6 Sistemas de Informac¢io Geografica

Sistemas de informacdo geografica (SIG) sdo softwares com capacidade
organizacional de andlise espacial dos dados, assim como, a produ¢do de mapas (MOLIN,
2015). O ramo de negdcios também transformaram os SIGs para ajudar no desenvolvimento
de estratégias de marketing, determinar melhores locais para novas lojas, melhorar a rota de
entregas de produtos, despachar taxis e caminhdes de servigo e analisar territorios de vendas
(KORTE, 2001). Com as saidas de um SIG que se pode observar na figura 4, é possivel tomar
decisdes muito mais precisas.

Figura 4 - Componentes Basicos de um SIG.
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Fonte: Miranda (2010).
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3.7 Sistemas de rastreamento por satélite

Temos hoje no mercado o Sistema Global de Navegagdo por Satélite (GNSS,
acronimo em inglés para Global Navigation Satellite System) nome genérico utilizado para
denominar os sistemas de navegacdo por satélite que permitem a determinacdo de
posicionamento geoespacial com cobertura global que logo no inicio era totalmente restrito a
populagao.

Hoje com a globalizagdo avangada e uma constelagdo de satélites dotados de
receptores eletronicos, emissores de sinais tornam possivel identificar com certa precisdo sua
localizacdo em termos de latitude, longitude e altitude. A constelacdo de satélites, ¢ a
responsavel por enviar sinais de radio que possibilitam a realizacdo desta orientacdo. Ha
algum tempo atrds, apenas o GPS figurava no cenario dos GNSS. Outros paises possuem
atualmente, iniciativas semelhantes no ambito de sistemas de navegacao por satélite. A Russia
possui o Sistema Glonass (J4 em funcionamento), a Europa langou o Galileo e a China possui
os satélites do Sistema Beidou, que se encontra com a falta de informagdes concretas sobre

seu desenvolvimento.

Quadro 1 - Dados sobre os satélites GPS, GLONASS e GALILEO

GPS GLONASS GALILEO
Nimero de Satélites 21 + 3 21 + 3 27 +3
Numero de Planos Orbitais 6 3 3
Altitude 20.200km 19.100km 23.616km
Periodo de rotacio 11h:58min 11h:15min 14h:07min
Inclinag¢do ao plano ~55o ~64° ~56°
Peso do Satélite 1.110kg 1.400kg 700Kg
Area do Painel Solar 14m2 23m2 13m2

Fonte: Adaptado Miranda (2010).

Os satélites artificiais, componentes do sistema de navega¢do, possuem em sua
estrutura reloégios atomicos utilizados para executar com precisdo e exatidao a tarefa de obter
informagdes requeridas a estes sistemas. Relogios atdmicos sdo capazes de fornecer
informagdes na ordem dos nano segundos (10 a 9s). Para tanto, todos os satélites da

constelagdo devem necessariamente estar com os relogios atdmicos sincronizados entre si.
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Os GNSS foram concebidos inicialmente para fins militares, porém apods varios anos
ganharam utilidade em outras areas especificas. Ainda possuem caracteristicas para o uso
militar mas sdo aplicados na navegacdo aérea, rastreamento de veiculos, sistemas de

localizacdo para emergéncia, agricultura e efc.

3.7.1 Exemplo de funcionamento de um sistema de rastreamento

Nome da tecnologia ou produto oferecido pela Pdsitron: Tecnologia de rastreamento e
gestao da carga via GPS - GSM/GPRS SATELITAL. O rastreador localizador Positron Dual
possui as tecnologias GPS (Global Positioning System), GSM/GPRS (Global System for
Mobile Communications/General Packet Radio Service) com duplo SIM Card, RDS (Radio
Data System) redundancia no recebimento de comandos de bloqueio com fun¢do antijammer
e satelital, além de ser selado (IP66) contra penetragdo de agua e poeira. A figura 5 apresenta

o sistema de rastreamento Pdsitron.
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Figura 5 - Funcionamento da tecnologia de rastreamento da Pdsitron
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Fonte: Miranda (2010).

3.7.2 Funcionamento do sistema de rastreamento por satélite

O sistema de rastreamento parte das coordenadas obtidas do sistema GPS,
posteriormente precisa ser organizado pelos usudrios por meio de um sistema computacional,
uma linha telefonica ou de transmiss@o de dados e um modem para que a comunicagio possa
ser estabelecida. No objeto deve ser instalado um kit basico composto de antena, terminal de
mensagens, transmissor e receptor de sinais. Além disso, utilizam-se varias estacdes de
referéncia em terra, para correcdes diferenciais, permitindo uma maior confiabilidade na

medida das distancias e abrangendo uma area muito maior (MILICCHIO A.; GEHRKE, 2007).
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No caso da utilizagdo de apenas uma estacdo de coordenada conhecida, com a ampliagdo
dessa area pode ocorrer correlagdo espacial, ou seja, degradacdo das medigdes, ocasionando
erros de posicionamento.

Os sistemas Wide Area DGPS (WADGPS) fornecem uma minimizacio do namero de
estacdes de referéncia, geograficamente distribuidas com coordenadas de alta precisdo. Nesse
sentido, tem havido grande preocupacdo com aumento da precisdo das distdncias entre as
estacdes e os usudrios, principalmente em atividades que necessitam de posicionamento em
tempo real, podendo-se citar as relativas a navegacdo. Ao Transporte e aos sistemas de
informagdo geografica (MILICCHIO A.; GEHRKE, 2007). Adverte-se para a vulnerabilidade
do GPS a algumas interferéncias que podem prejudicar ou inviabilizar a captacdo dos seus
sinais, tais como: proximidade a outro veiculo (com outros sinais de comunicagdo) ou a uma
fabrica ou laboratério, interior de construgdes, no caso de uso terrestre. Em sistemas de
navegacao podem ocorrer problemas de recep¢do causados por estacdes de TV ou ondas

curtas mais proximas.

3.8 Desenvolvimento do produto

A globalizagdo vem contribuindo para uma constante atualizacdo e inova¢do dos
produtos, sendo reflexo da exigéncia e gosto dos consumidores, assim como caracteristicas
que envolvem qualidade de vida e seguranca. Este fato ocorrido em todo mundo vem
facilitando as formas de pesquisas e também a escolha do produto ideal, que atenda as suas
necessidades. Para as empresas de tecnologias isso ¢ particularmente valido, pois necessitam
estar sempre lancando produtos novos para se manterem a frente da concorréncia, cada vez
mais acirrada, resultado do aumento da competi¢do mundial pelo mercado consumidor e a
diminui¢do dos recursos e das margens de lucro (KOTLER; ARMSTRONG, 2007).

A ideia de desenvolver produtos vem da constru¢do de um conjunto de atividades que
busca atender as necessidades do mercado consumidor, respeitando as restricdes tecnologicas
que viabilizam o projeto, considerando suas estratégias competitivas, para chegar as
especificagdes do produto e do processo de producdo, para que seja produzido
adequadamente. O desenvolvimento de produto inclui o acompanhamento apds o langamento,
caso haja necessidade de mudancas ou adequagdes antes que seu ciclo de vida acabe

(ROZENFELD et al. 2006).
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3.9 Caracterizacio do tipo de pesquisa

A definicdo de pesquisa, segundo Demo (1996, p.34), “questionamento sistematico
critico e criativo, mas a interven¢do competente na realidade, ou o diadlogo, critico permanente
com a realidade em sentido tedrico e pratico”. Segundo Silva e Menezes (2005), a pesquisa €
um conjunto de acdes, propostas para encontrar a solugdo de algum problema, que tem por
base procedimentos racionais e sistematicos. A pesquisa ¢ realizada quando se tem um
problema e ndo se tem informagdes para soluciond-lo.

Este trabalho pode ser classificado como pesquisa aplicada, pois, na concep¢ao do autor
Silva e Menezes (2005), objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica e dirigida a
solugdo de problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais. No ponto de vista
da forma de abordagem do problema, este trabalho se encaixa no tipo de pesquisa qualitativa,
Silva e Menezes (2005) ao considerarem que esta tem uma relacdo dindmica entre 0 mundo
real e o sujeito, isto ¢, um vinculo indissociavel entre 0 mundo e a subjetividade do sujeito
que ndo pode ser traduzido em numeros, assim, ndo sendo necessario o uso de métodos e
técnicas estatisticas.

Tendo em vista os objetivos, este trabalho se enquadra na pesquisa de tipo exploratoéria,
pois envolve levantamento bibliografico, anélise de exemplos que estimulam a compreensao
e, em geral, assumem as formas de pesquisas bibliograficas e estudos de caso (SILVA;
MENEZES, 2005).

Por fim, levando em considerac¢ao os procedimentos técnicos utilizados para a coleta de
dados, a pesquisa deste trabalho ¢ classificada como pesquisa bibliografica, visto que ¢
concebida a partir de material ja publicado, constituido, principalmente, de livros, artigos

periodicos e materiais disponibilizados na Internet (SILVA; MENEZES, 2005).
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4 METODOLOGIA

Neste item, ¢ apresentado todo processo realizado para a conclusdo deste trabalho,

definindo as etapas metodologicas necessarias para atingir os objetivos propostos.

4.1 Etapas metodologicas

As etapas metodologicas deste trabalho estdo organizadas segundo o fluxograma a

seguir:

Figura 6 - Fluxograma das etapas.

| ® Levantamento de requisitos}
;| ® Escolha

;| *Implementagdo

, | *® Testes

. *Avaliacdo

Fonte: Autoria Propria.

As etapas descritas no fluxograma acima sdo sintetizadas da seguinte forma:

a) Desenvolvimento: foi efetuado levantamento de requisitos do produto a ser
utilizado no estudo para definir requisitos funcionais e ndo funcionais, a fim de
escolhe-los corretamente, evitando transtornos aos usudarios. De inicio foram feitas as
pesquisas no mercado nacional e internacional sobre rastreadores para instrumentos ou
objetos similares, assim chegando a uma conclusdo que ndo havia empresa ou GPS
direcionado para rastreio de instrumentos musicais, despertando a ideia da avaliacio
desse tipo de dispositivo para o rastreio de acordeons;

b) A escolha do produto: foi feita com o estudo dos requisitos levantados
anteriormente e com estes obtiveram-se modelos que representam o produto a ser

selecionado finalmente, com isso foram feitas intimeras pesquisas por GPS que
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atendessem os requisitos necessarios para o funcionamento desejado, assim sendo
eliminados por meio de comparagdo até se chegar aos modelos considerados ideais
para nossa pesquisa, ao fim restandoo GF-07 e GF-21 atendendo todas as exigéncias;
¢) Implementacdo do produto: etapa em que ¢ implementado no projeto com base nos
produtos escolhidos anteriormente, logo de inicio o GF-07 foi descartado por possuir
bateria com durabilidade baixa e uma margem de erro na localizagdo maior que o
modelo GF-21;

d) Testes do Produto: tém a finalidade de validar, levando em conta a sua
especificagdo. Também se busca encontrar possiveis erros na implementagdo. Como
os testes foram feitos antes da aplicagdo no acordeon, a comparagdo do funcionamento
dos dois aparelhos adquiridos citados anteriormente, simplificou um pouco mais esta
fase, restando apenas o teste do funcionamento do rastreador ja acoplado dentro do
instrumento, que nao teve nenhuma interferéncia;

e) Avaliacdo: etapa em que o produto foi apresentado aos envolvidos, foi
disponibilizanda uma ficha de avalia¢do para os usuarios do produto durante a fase de
teste, foi disponibilizada uma ficha de aceitagdo com nove niveis de avaliagdo e com

opcao de comentario para usudrios de acordeon da regido (ficha em anexo).
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4.2 Analises do dispositivo de rastreio

Acordeons de musicos locais foram utilizados para o teste de instalagao de rastreador,
logo em seguida ap6s um més de uso foram aplicadas avaliagdes subjetivas aos respectivos,
doadores. Disponibilizado para a instalacdo do GPS, 3 (trés) acordeons, sendo eles todos de
origem italiana e com peso médio entre 11 e 12 kg, sendo dois da marca scandalli ¢ um
Dallape, com valores estimados este ano de 2021 no mercado entre 16 a 28 mil reais.

A escolha do rastreador foi feita por analise de precisdo de dados, durabilidade de
bateria, questdes técnicas intrinsecas e custo de obtenc¢do, buscando assim o mais ideal
possivel para atender os musicos direcionados.

Comparando rastreadores disponiveis no mercado, o modelo mini foi o selecionado
inicialmente por ser facilmente acoplado no corpo do instrumento sem deixar pistas de que ali
existe um sistema de rastreamento, logo apos foram descartados os modelos que nao
possuiam bateria, porque sem bateria ou com pouco tempo de carga impossibilitaria o sucesso
da localizacdo do acordeon.

A verificacdo de fontes e metodologia de como adquirir um rastreador (aplicativo),
com a globalizacdo, servicos de entregas e sites disponiveis citados anteriormente, a obteng¢ao
do mini rastreador tornou-se mais facil.

Para a avaliacdo da instalagcdo dos rastreadores nos instrumentos musicais foi feito um
estudo de toda estrutura por meio de andlise em oficina de acordeons, para que antes do
inicio do processo de instalagcdo ja tivéssemos a probabilidade da conclusdo sem erros de
aplicacdo. Com a ajuda do técnico em conserto e manutengdo desses instrumentos chegamos a
escolher a regido ideal para instalacdo do GPS que ndo interferisse no sinal e de dificil acesso

para sua remoc¢ao, mostrado a diante nos resultados. (figura 13).
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S RESULTADOS

5.1 Escolhas do tipo ou sistema de rastreamento

E valido supor que se um instrumento musical possa ser rastreado, facilitaria muito as
buscas pelo mesmo. Assim, diminuindo cada vez mais o nimero de instrumentos nao
encontrados. Depois de varias pesquisas, verificou-se que nao temos uma empresa que preste
este servigo, porém alguns sites disponibilizam um sistema voltado para o rastreamento de
smartphones e diversos outros equipamentos como: veiculos e objetivos valiosos, através de
uma tarifa mensal.

Hiliun lanca produto em 18 de junho 2020 que ¢ capaz de rastrear objetos pessoais

(www.moneytimes.com.br, acessado em 9 de agosto de 2021). O projeto Radar que ¢ uma

empresa de roteadores lanca um equipamento de rastreio chamado LOT que ¢ capaz de
rastrear objetos pessoas de pequeno porte. (acessado em 9 de agosto de 2021, em

www.projetoradar.com) Tudo isso de forma pratica, por meio de rastreadores portateis (de

varios fabricantes disponiveis no mercado) com o sistema do aplicativo no seu proprio
smartphone.

Com isso, foi proposto encontrar mini-rastreadores semelhantes a0 mencionado nos
sites encontrado nas pesquisas. Diante disso, o mini-rastreador GF- 07 (Figura7) inicialmente
foi o escolhido e pode ser facilmente comprado sites chineses como: Banggood
(https://br.banggood.com/buy/bangood-china.html), AliExpress (https://pt.aliexpress.com/),
entre outros. Porém, ndo funcionou bem, pelo fato de ter uma margem de erro grande na
localizagdo e da bateria ndo durar mais que um dia. o GF-21 (Figura 8), que possui uma
precisdo de posicionamento de aproximadamente 10-20 metros e bateria que dura até 7 dias

de carga.



32

Figura 8 - Mini Rastreador GF-07.

Fonte: AliExpress

Foram feitos testes em instrumentos de musicos da regido, que apds dias de uso
consideraram interessante, que nao depender de empresas especializadas em rastreamento
para localizar seu instrumento musical, ou pagar um valor alto para ter acesso a esse tipo de
Servico.

A localizagdo dos produtos rastreados ¢ rapida e pratica, podendo ajudar a policia
encontra-los, se for perdido ou roubado. Basta configurar o intervalo de busca e conferir todo
o historico de localiza¢do do aparelho. Sdo exibidos até mesmo os locais onde o dispositivo
ficou parado por certo tempo, pode-se resumir para melhor entendimento: uma espécie de
dispositivo de comunicagdo que se pode alocar em qualquer produto (seja um celular, um
videogame ou instrumento) e monitorar a localizacdo do objeto através de um aplicativo.

Sabemos que atualmente qualquer um pode sofrer um assalto ou furto a qualquer
momento e ficar sem sua ferramenta de trabalho por falta de seguranca de rastreio pode ser

solucionado por este dispositivo.
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Figura 9 - Mini Rastreador GF-21.

Fonte: AliExpress

5.2 GF-21

Feito de material de alta qualidade, duravel, firme e estavel, possui um captador remoto
de dudio e chamada, podendo ser ativado por voz, microfone de silicio de alta defini¢ao wifi +
Ibs e GPS para posicionamento, rastreamento em tempo real com opg¢do da trilha historica
com todo o percurso feito pelo objeto rastreado (figura 11), alarme do assaltante, cerca
eletronica, modos multiplos da economia de energia, alarme da baixa poténcia, interruptor
remoto.

Caracteristicas:

1. Chamada SOS para resgate: em caso de emergéncia, pressione a tecla SOS, isto &,
para enviar uma chamada e informagdes para o guardido para obter ajuda.

2. Perda de dispositivo pode ser encontrado por aplicativo mével.

3. Peddmetro: para medir os dados de caminhada do usuario. Despertador: definido
pelo aplicativo do telefone mével do guardido.

4. Classe modo anti-interferéncia: define o intervalo de tempo de ndo-interferéncia
através do aplicativo de telefone movel do guardido, e protege as chamadas
recebidas do equipamento.

5. Monitoramento remoto: um microfone altamente sensivel que monitora o som
circundante em tempo real em caso de emergéncia.

6. Funcdo de desligamento e reinicio do dispositivo pode ser realizada pelo aplicativo
de telefone movel do guardido.

7. Economia de energia inteligente: desligue/ligue o gps e o upload de dados no tempo.
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8. Cliente mdvel/micro-messenger/plataforma de servico de computador, modo multi-

controle. Localizador GPS.

Especificagdes:

e Tipo de item: localizador gps

e Numero modelo: GF-21

e Material: Plastico

e Tamanho: 2.6x1.3x4.3cm/1.02x0.5x1.6in

e Cor: Preto

e Entrada de carregamento: 5v

e Frequéncia de comunicagdo: 850/900/1800/1900mhz
e Modo de posicionamento: wifi + lbs + gps

e Visualizagdo da plataforma: SMS + app + computador
e Temperatura de trabalho: -20-85 °c/-4-185 °F

e Transicdo: 1 cm = 10mm = 0.39 polegadas

e Permita um erro de 1-3 mm devido a medigdo manual.
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Quadro 2 - Comparagdo usada para selegdo GPS GF-21 e GF-07

GF-21

GF-07

Tempo de trabalho

&-12 dias

4-6 dias

Bateria

Li-ion de 3.7v 800ma

Li-ion de 3.7v 400ma

Entrada de carregamento

AC 110-220v 50/60hz

AC 110-220v 50/60hz

Corrente de espera

Cercade 2.1ma

Cerca de 2.5ma

Saida de carregamento DC 5v 500ma DC 5v 500ma
Tempo de espera 20 Dias 12 Dias
Precisédo de posicionamento | Cerca de 20m Cerca de 100m

Fonte:

5.3 Aplicativo

Adaptado de Alliexpress.

O aplicativo GPS365 (Figura 10) foi baixado para obter acesso as funcionalidades do

aplicativo, para melhor uso do dispositivo.

produto, que ¢ simples, podendo ser baixado nas lojas de aplicativos do sistema Android
como no IOS, aplicativo gratuito e funciona muito bem, sem bugs ou erros, com

configuragdes em portugués. Na aba inicial de /ogin, temos acesso ao manual digital no

Figura 10 - Aplicativo GPS365 (4Apple Store).

GPS365

Fonte: Apple Store (2021).
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Pode-se efetuar o login rapido e pratico, apenas clicando na opg¢do de entrar. Havendo
opc¢ao com QR cddigo, entrando no aplicativo criando apenas uma senha ou com o IMEI que
vem nos aparelhos rastreadores, caso ndo tenha o QR codigo ou o usudrio preferir digitar, ao
fim do /ogin, o acesso a todas as fungdes do rastreador irdo estar disponiveis.

Assim que ¢ adicionado o chip com acesso a internet, e iniciado o processo de
rastreamento, com a realizagdo do primeiro movimento, inicia-se a rota de deslocamento
(Figura 11). Com tempo e distancia percorrida, nivel de bateria e op¢ao de busca pelo Google
Maps, se o objeto rastreado estiver perdido, roubado ou em transporte, como mostra na figura

12.
Figura 11 - Login e acesso ao Aplicativo GPS365.

Experiéncia esqueci a senha

entrar

S oManus!

Fonte: Apple Store (2021).
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Figura 12 - Rota de rastreamento com nivel de bateria e sinal.
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Fonte: Apple Store (2021).

Para a instalacdo do GPS foi escolhida, no Acordeom, a parte interna esquerda (Figura
13), pois ¢ de um dificil acesso para localizacdo e retirada, levando em consideragdo em caso
de furto ou roubo, assim satisfazendo a conclusdo da localizacdo, j4 em outros objetos ou
instrumentos deve ser analisado o melhor local para a fixagdo e instalagdo do mesmo.

Foi adicionado o cabo USB na lateral para recarregar sem ter que remover o aparelho,

assim ficando escondido e facil de ser utilizado.



38

Figura 13 - Parte escolhida para instalagdo e localizagdo de cabo USB.

N G

Fonte: Autoria Propria.

5.4 Avaliacao

Por meio da avaliagdo do produto disponibilizada para os usudrios (APENDICES), foi
possivel verificar a aceitacdo dos musicos perante a implementacdo dos dispositivos nos seus
instrumentos musicais. Para o teste foram apenas disponibilizados 4 GPS, que foram
distribuidos entre trés musicos e um técnico de som, pelo fato do custo ficar elevado no
momento inicial a compra foi de apenas 4 aparelhos. Entretanto, ao final da pesquisa, todos os
musicos ficaram interessados pelo produto, assim foi possivel realizar a venda ja que os
produtos estavam instalados nos acordeons. Isso ¢ valido, pois se acredita que o produto possa
acrescentar de forma positiva na seguranga e bem-estar dos musicos de forma geral.

Por meio dos formularios (APENDICE A), foi possivel notar que o produto tem for¢a
no mercado interno, sendo justificado pela adicdo do rastreamento veicular. Por meio de
conversa informal com os participantes da pesquisa, acredita-se que o proprietario podera ter
mais controle sobre o seu equipamento, mesmo nao estando proximo. Esta ferramenta pode
contribuir com o aumento da taxa de recuperagdo de bens furtados, e cooperar para a

identificacdo de suspeitos.
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6 CONCLUSAO

e Foi possivel analisar, entender e avaliar conceitos e fatores que sdo limitantes na
escolha de um rastreador moével, assim também podendo explicar o funcionamento de
sistemas de rastreadores os fatores para aplicagao.

e O sistema desenvolvido foi avaliado por musicos e técnicos de som que possuem
instrumentos e equipamentos valiosos, sendo bem recebido, apresentando potencial de
uso por parte dos profissionais da musica.

e E necessario que se aprofunde sobre o desenvolvimento de sistema com um maior
custo-beneficio para esse servigo possa se tornar mais econdmico, contribuindo para o

setor de seguranca publica e individual.
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APENDICE A — TESTES DE ACEITACAO
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{l

{u

Teste de aceitagdo

Sexo: Mmrseybine Idade: _2%

: , .
- Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para
- dizer o quanto vocé gostou ou desgostou do produto,

Marque a posicao que melhor reflita o seu julgamento,

Codigo da ampostra: o Fupdan
‘ ,
'(x) gostei extremamente
4 gos?ei muito
- () gostei moderadamente
(.) gostei ligeiramente
( ) indiferente
() desgostei ligeiramente
() desggstei moderadamente
() desgostei muito

.

() desgcétgs extremamente
A

-~ Comentérios: ' ‘
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+

g Teste de aceitagdo

Nome: ,_StL\i‘f-\\\\o Lioa
Sexo! Mascu.ino Idade: . S

 Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abasxo para
dizer o quarito vocé gostou ou desgostou do produto,
Marque a posi¢io que melhor reflita o seu julgamento,

¢ Codigo da amostra: _Qasumoze

(5] gostﬂ extremamente
( )gostel muito
() gostei moderadamente
( ) gostei ligeiramente

() indiferente
& desgostei ligeiramente
( ) desgostei moderadamente
() desggstei muito
() desgdstei extremamente

@

“

Comentarigs:__
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Teste de aceitagio

: l; ) .) ;
Nome: Deedn Bancho A Lo
Sexo: Moo .o Idade: _2 ik
i Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para

“dizer o quanto vocé gostou ou desgostou do produto.
Marque a poshiqﬁo que melhor reflita o seu julgamento.

- Codigo da amostra: Vs S

e gosil:ei extremamente
(X) gostei muito ‘

P ( ) gostei moderadamente

( ) gostei ligeiramente

( )indit%;rente

() desgostei ligeiramente

(-) desgoste} moderadamente
() desgostei muito

( ) des gostei extremamente

~ Comentarios:

¢ -
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