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Resumo — O presente trabalho descreve o desenvolvimento de um dispositivo emergencial automatizado
destinado a deteccdo de quedas de motocicletas, com o objetivo de agilizar o envio de alertas para servicos
de emergéncia e reduzir o tempo de resposta em situacdes de acidente. O projeto foi idealizado para
identificar quedas e impactos por meio de sensores acelerometros e, uma vez confirmada a ocorréncia,
enviar automaticamente uma mensagem via SMS contendo a localizacdo geografica precisa do acidente,
obtida por um médulo GPS, juntamente com informacdes do condutor para um contato de emergéncia
previamente cadastrado. O sistema é controlado por um Arduino Mega, que integra os médulos de sensores
e comunicacido GSM, possibilitando o funcionamento autonomo do dispositivo mesmo em locais sem
cobertura de internet. A proposta central consiste em minimizar o intervalo entre o acidente e o atendimento
pré-hospitalar, fator determinante para a reducdo de complicacdes pods-traumaticas e o aumento das
chances de sobrevivéncia das vitimas. O desenvolvimento foi orientado pela Metodologia de Engenharia,
envolvendo as etapas de levantamento teérico, definicio das especificacdes técnicas, montagem e calibragio
do circuito, implementacio do algoritmo de deteccio, simulagdoes experimentais e analise dos resultados.
Durante os testes realizados com quedas simuladas em diferentes posicoes e intensidades, o dispositivo
apresentou taxa de acerto de 90% na identificacio de impactos e precisdo com erro inferior a cinco metros
na geolocalizacdo, demonstrando a confiabilidade dos sensores e a eficiéncia do sistema. Além disso, o
projeto destacou-se pela acessibilidade dos componentes, facil substituiciio e pela possibilidade de adaptacao
a multiplos contextos, como a deteccio de quedas em outros tipos de veiculos, em idosos, cadeirantes e
pacientes em reabilitacio, ampliando seu potencial de aplicacio em ambientes domésticos, urbanos e
hospitalares. Assim, o Dispositivo Emergencial Detector de Quedas para Motocicletas representa uma
inovacio tecnologica interdisciplinar entre engenharia eletronica e biomédica, com potencial de grande
impacto social e relevincia para a seguranca viaria e a saide publica, reforcando a importiancia da
automacio e da conectividade em solucdes voltadas a preservacio da vida e 2 modernizacao dos sistemas

de atendimento emergencial no Brasil.

Palavras-chave — Atendimento pré-hospitalar, Seguranca, Motociclistas, Geolocalizacio.

]
BEMN INSTITUTO FEDERAL
Rio Grande do Norte



Expotec 2025 — IFRN — Campus Ceara-Mirim

1 INTRODUCAO

O crescimento acelerado da frota de motocicletas no Brasil nas ultimas décadas
transformou esse meio de transporte em um elemento essencial para a mobilidade urbana e o
sustento de milhdes de trabalhadores. No entanto, essa expansao veio acompanhada de um
preocupante aumento nos indices de acidentes fatais. Segundo o Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada (IPEA, 2023), mais de um ter¢co das mortes registradas em rodovias
brasileiras envolvem motociclistas. Esse dado revela ndo apenas a vulnerabilidade fisica dos
condutores, mas também a insuficiéncia de mecanismos tecnologicos e logisticos capazes de
garantir um atendimento rapido e eficiente em emergéncias.

Em regides periféricas e rurais, a gravidade desse cendrio ¢ acentuada pela distancia de
centros urbanos e pela precariedade das vias e redes de comunicagdo, o que aumenta o tempo
de resposta dos servicos de resgate. De acordo com a Organizacdo Mundial da Satde (OMS,
2021), uma redugao de apenas 20% nesse intervalo pode representar a diferencga entre a vida e
a morte em casos de trauma grave. Assim, a demora no atendimento pré-hospitalar emerge
como um dos principais fatores de agravamento das lesdes e de mortalidade entre motociclistas.

Diante desse contexto, o presente projeto propde o desenvolvimento de um dispositivo
emergencial autdnomo de detec¢do de quedas para motocicletas, baseado na integracdao de
sensores acelerometros, modulos GPS e GSM, controlados por microcontrolador Arduino. O
sistema identifica automaticamente uma possivel queda, emite um sinal sonoro e, caso o alarme
ndo seja desativado, envia uma mensagem SMS com a localizacdo exata do acidente e
informacdes do condutor para um contato de emergéncia previamente cadastrado.

Portanto, o dispositivo representa uma proposta de inovagao tecnologica orientada por
principios de engenharia biomédica e satide publica. Ao unir baixo custo, acessibilidade e
eficiéncia, o projeto busca preencher uma lacuna existente entre a ocorréncia do acidente e o
inicio do atendimento, atuando como mediador entre o motociclista acidentado ¢ os servigos de
resgate. Nesse sentido, a iniciativa contribui diretamente para a redu¢do da mortalidade no
transito e para a promoc¢do de politicas publicas baseadas em tecnologia assistiva e

conectividade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os avangos tecnoldgicos t€m possibilitado o desenvolvimento de dispositivos
embarcados voltados a seguranca e a assisténcia em situacdes emergenciais. No contexto do
transito, esses avangos sdo particularmente relevantes, uma vez que o Brasil apresenta altos
indices de mortalidade decorrentes de acidentes motociclisticos (Ministério da Saude, 2023).

A taxa de mortalidade por acidente de motocicletas no Brasil aumentou 800%, variando
de 0,5 para 4,5 por 100 mil habitantes de todos os estados entre 1996 e 2009, nimero que reflete
a vulnerabilidade desse grupo e a necessidade de tecnologias assistivas capazes de reduzir o
tempo de resposta em casos de acidente. Agregado a isso, os estudos publicados concluem que
“Os acidentes de transito sdo a 11 * causa de morte e a 9 * causa de sequelas na populagdo em
geral e chegam a ser a maior causa de Obitos entre a populacao de 5 a 44 anos estimando-se que
se tornem a 5 * maior causa de mortalidade em 2030 e os grupos mais vulneraveis nesta situagao

incluem os motociclistas” (Martins; Boing; Peres, 2013).

Figura 1 — Grifico da tendéncia de mortalidade por acidentes de motocicletas de Unidades Federativas do
Brasil entre 1996 a 2009.
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Fonte: Elaboragao propria

O grafico acima, cujos dados sdao provenientes das informacdes da tabela 2 da SciELO,
indica que quase todas as unidades da federacdo registraram tendéncia de aumento na variagao
média anual da mortalidade por acidentes de motocicletas entre 1996 e¢ 2009, refor¢cando
visualmente essa conclusdo ao evidenciar que a maior parte dos estados apresenta valores
positivos expressivos, muitos deles acima de 20% ao ano, indicando crescimento consistente e

acelerado das taxas de mortalidade.

As plataformas abertas como o Arduino viabilizam o desenvolvimento de sistemas
acessiveis e de alta aplicabilidade social, promovendo a democratizagdo da inovagao

tecnologica. A utilizagdo de sensores e modulos de comunicacdo em projetos de engenharia
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permite a criacdo de solucdes praticas voltadas a segurancga e a saude publica (Felisardo; Santos;
Galrao, 2023).

Além disso, o conceito de dispositivos inteligentes aplicados a prevencao de acidentes
j& se mostra promissor em pesquisas anteriores. O projeto IMAD — Bragadeira Detetora de
Quedas para Idosos (Santos et al., 2024) serviu como referéncia ao demonstrar a eficicia de
sensores acelerometros na deteccdo de quedas humanas, apontando caminhos para sua
adaptagdo a contextos automotivos. Assim, o presente trabalho busca expandir essa aplicagao
para o ambiente veicular, integrando-a a um sistema de comunica¢ao automatica via SMS, o
que o torna relevante tanto para o campo da Engenharia Eletronica quanto para a Engenharia
Biomédica.

Desse modo, a fundamentacdo teodrica sustenta o projeto como uma proposta
interdisciplinar que une engenharia, satde e tecnologia, refor¢ando a importancia da inovagao

voltada a preservagao da vida e a melhoria dos protocolos de atendimento emergencial.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento do Dispositivo Emergencial Detector
de Quedas para Motocicletas fundamentou-se nos principios da Metodologia de Engenharia,
caracterizando-se como uma pesquisa de natureza mista, combinando abordagens qualitativa e
quantitativa, e classificada como pesquisa aplicada de carater experimental. Essa abordagem
mostrou-se apropriada para o desenvolvimento e a validagdo de um prototipo fisico destinado
a deteccdo automatica de quedas de motocicletas, considerando a necessidade de testar
empiricamente a eficiéncia dos componentes eletronicos, a precisdo dos sensores € a
confiabilidade do sistema de comunicagdo emergencial. O estudo foi conduzido nos
laboratérios do Instituto Federal do Rio Grande do Norte — Campus Ceara-Mirim, local onde
foram realizadas as etapas de montagem, calibracdo e testes experimentais. Dessa forma, os
elementos centrais da investigagdo consistiram no sistema embarcado, composto pelo
acelerometro GY-521, pelo médulo GPS NEO-6M, pelo Shield GSM GPRS SIM900 e pelo
Arduino Mega, bem como no comportamento desses dispositivos frente as quedas simuladas,

impactos, inclinagdes e variacdes de aceleragao.
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Figura 2 — Diagrama do circuito
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Fonte: Elaboragdo propria

No circuito, cada componente desempenhou uma fungao especifica e indispensavel para
o funcionamento integrado do dispositivo. O Arduino Mega atuou como unidade central de
processamento, sendo responsavel por coordenar a leitura dos sensores, executar os algoritmos
de detecgao de impacto, controlar o tempo de resposta do sistema, estabelecer comunicagao
serial com o mdédulo GPS e gerenciar o envio de comandos AT ao modulo GSM. Em seguida,
o acelerometro GY-521 atuou como sensor principal de detecgdo de quedas, identificando
variagdes bruscas na aceleracdo e mudangas abruptas na inclinagdo da motocicleta, distinguindo
situacdes normais de deslocamento de cendrios compativeis com impacto. O sistema contou
também com a integracao de um Buzzer para o alarme sonoro, com a func¢ao de emitir um alerta
imediato apds a identificacdo de uma possivel queda, permitindo ao usudrio cancelar o
acionamento do sistema antes do envio automatico da mensagem de emergéncia. O modulo
GPS NEO-6M foi responsavel pela determinagao das coordenadas geograficas da motocicleta,
fornecendo latitude, longitude e hora exata do evento com elevada precisdo. O Shield GSM
GPRS SIM900 funcionou como unidade de comunicacdo moével, encarregado de transmitir
automaticamente mensagens SMS contendo a localizagao do acidente quando o alarme sonoro
ndo era desativado pelo usuario dentro do tempo pré-estabelecido. Por fim, o smartphone,
previamente definido como contato de emergéncia, recebeu automaticamente a mensagem
enviada pelo dispositivo, permitindo que qualquer familiar, responsavel ou servico de
atendimento pré-hospitalar tivesse acesso imediato as coordenadas geograficas e ao link de

localizag@o do acidente no mapa.
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Figura 3 — Grafico do sinal de aceleracio durante o teste de queda simulada
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Fonte: Elaboragao propria

A construc¢do do dispositivo seguiu um conjunto estruturado de etapas. Inicialmente,
realizou-se um levantamento teérico abrangente, envolvendo artigos cientificos, manuais de
sensores, materiais técnicos sobre sistemas embarcados e documentos referentes ao
atendimento pré-hospitalar e estatisticas de acidentes motociclisticos. Esse levantamento
permitiu definir as especificagdes técnicas do dispositivo e compreender a literatura sobre
deteccdo de quedas e comunicagdo movel aplicada a situagdes de emergéncia. Em seguida,
iniciou-se a montagem do prototipo em um protoboard, etapa que facilitou ajustes preliminares
no circuito. Posteriormente, procedeu-se a implementagdo da ldgica de programacao, realizada
integralmente na plataforma Arduino IDE, utilizando a linguagem C/C++. Nessa fase, foram
desenvolvidos algoritmos responsaveis pela identificagcdo de padroes de aceleragdo indicativos
de queda, pela calibragdo do acelerometro para evitar falsos positivos e pela criagdo de um
mecanismo de alarme sonoro, que deve ser desativado pelo usuario em tempo predeterminado.
Além disso, foi possivel adquirir o sinal de aceleragao por meio do Serial Plotter do software
Arduino, permitindo a visualizacdo em tempo real das variagdes registradas pelo acelerometro.
Esse procedimento possibilitou identificar, de forma mais precisa, alteragdes bruscas no sinal,
as quais foram interpretadas como potenciais impactos. Dessa maneira, tornou-se viadvel
observar graficamente o comportamento da aceleragdo e determinar a variacdo associada a

ocorréncia de impactos.
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Figura 4 — Protétipo real montado

Fonte: Elaboragao propria

Como apresentado na Figura 4, para garantir maior organizagao estrutural e proteger
adequadamente os componentes eletronicos do protdtipo, foi adotada uma caixa de acomodacao
com dimensdes de 12 x 8§ cm. Para a adaptagdo da caixa ao dispositivo, foram realizados
recortes utilizando as ferramentas apropriadas, permitindo a passagem dos fios condutores
provenientes do Modulo GPS NEO-6M, bem como a instalagdo externa do botao de desativagao
do buzzer. Também foi confeccionada uma abertura dedicada para a saida sonora do buzzer,
assegurando sua audibilidade durante a ativacdo do alarme. Adicionalmente, incorporou-se uma
abertura posterior especifica para a conex@o da fonte de alimentacao, assegurando estabilidade
no suprimento energético e reduzindo o risco de desconexdes acidentais. Com o intuito de
aumentar a prote¢ao fisica do sistema, o interior da caixa recebeu uma camada de material de
isopor, atuando como elemento amortecedor e isolante. Esse reforgo contribuiu para minimizar
o impacto de vibragdes continuas, reduzir riscos de danos as soldas e componentes sensiveis e
proporcionar maior seguranga estrutural ao circuito, especialmente durante deslocamentos ou

quedas simuladas.

Assim, a metodologia aplicada ao desenvolvimento do dispositivo integra rigor técnico,
analise experimental e fundamentos teodricos atualizados, permitindo a constru¢do de um
sistema funcional, validado e coerente com os objetivos de contribuir para a redugao do tempo
de resposta em acidentes com motociclistas e, consequentemente, aumentar as chances de

sobrevivéncia dos usuarios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstraram uma eficiéncia de 90% na detecgdo de quedas em
aproximadamente dez simulagdes realizadas, evidenciando a confiabilidade do algoritmo e a
precisdo dos sensores empregados. O modulo GPS apresentou uma margem de erro inferior a
cinco metros, assegurando a localizacdo precisa do acidente. Para garantir o pleno
funcionamento do sistema, optou-se pela substituicdo do Arduino Uno pelo Arduino Mega,
devido a sua maior capacidade de armazenamento ¢ ao nimero ampliado de portas digitais e
analdgicas, caracteristicas que conferem maior robustez e flexibilidade ao projeto. Essa escolha
contribuiu para a otimiza¢ao do desempenho do dispositivo, proporcionando maior estabilidade
e permitindo a integracdo de um numero maior de componentes sem comprometer sua
eficiéncia. Ainda assim, o Arduino Uno permanece uma alternativa viavel em configuracdes
mais simples, desde que suas limitagdes sejam adequadamente consideradas no planejamento

do circuito.

Figura 5 — Print da localizacfo acessada pelo link disponivel via SMS
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Fonte: Elaboragao propria

Durante os testes, verificou-se que o tempo maximo entre a identificacdo da queda,
incluindo o intervalo de um minuto destinado a possivel desativagdo manual do alarme, € o
envio automatico da mensagem SMS para o contato de emergéncia foi de até dois minutos.
Esse tempo de resposta demonstra a agilidade e a viabilidade do sistema para uso em situagdes

reais de emergéncia.
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Figura 5 — Mensagem que notifica o acidente ao contato de emergéncia
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Fonte: Elaboragao propria

Os resultados confirmam a eficacia do dispositivo proposto na integragao entre deteccao
de impacto, comunicagdo mével e geolocalizagdo, destacando seu potencial como ferramenta
de apoio ao atendimento pré-hospitalar. Como aprimoramento futuro, propde-se o
desenvolvimento de uma plataforma digital integrada ao SAMU, que receba alertas automaticos

enviados pelo dispositivo, otimizando o tempo de resposta e ampliando o alcance do sistema.

5 CONCLUSAO

O Dispositivo Emergencial Detector de Quedas para Motocicletas configura-se como
uma proposta tecnologica inovadora e de grande relevancia social, demonstrando o potencial
da engenharia aplicada a preservagdo da vida. O protdtipo alcangou resultados expressivos
quanto a precisdo dos sensores € a eficiéncia na comunica¢do automatizada de emergéncias,
consolidando-se como uma ferramenta eficaz para a redugao do tempo de resposta em acidentes
motociclisticos.

Do ponto de vista da engenharia biomédica, o dispositivo evidencia o papel da
tecnologia assistiva na ampliagao do cuidado pré-hospitalar, contribuindo para a resposta rapida
e para o aumento das chances de sobrevivéncia das vitimas. Ja sob a perspectiva da saude
publica, sua aplicagdo demonstra potencial para integrar politicas voltadas a prevengdo de
acidentes e a otimiza¢ao de recursos dos servigos de urgéncia, como o SAMU.

Além de sua contribui¢do imediata, o projeto abre caminhos para inovagdes futuras,
como o desenvolvimento de sistemas integrados a plataformas governamentais de
monitoramento, aplicativos moveis de emergéncia e bancos de dados para facilitagdo do
cadastro pessoal do condutor. Essas possibilidades reforcam o carater interdisciplinar da
proposta, ao unir engenharia, computacdo e saide em prol da seguranca e preservacao da vida

humana.
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