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RESUMO

Este projeto tem como objetivo desenvolver e viabilizar a constru¢do de uma trava
biométrica digital acoplavel a um paraciclo. A principal ambig&o do projeto € criar um
dispositivo eficiente, pratico e funcional, que aumente a acessibilidade na
infraestrutura urbana ciclista ao facilitar a trava de bicicletas por meio deste sistema
de seguranca. Assim incentivando o uso de bicicletas e apoiando aqueles que ja a
usam como meio de transporte. A solugcdo proposta de um dispositivo eletrénico
biométrico simplifica o processo de armazenamento das bicicletas nos paraciclos,
tornando-o mais rapido e evitando transtornos como a perda de chaves ou
correntes, além de dispensar o transporte desses itens. Para o funcionamento do
sistema é apenas exigida a digital biométrica do ciclista para o bloqueio no primeiro
momento do uso e para desbloqueio posteriormente. Consequentemente, ao passo
que o projeto contribui na melhoria estrutural para a pratica ciclista, um futuro mais
sustentavel sera incentivado. Durante o projeto, foram exploradas estatisticas e o
contexto académico acerca do ciclismo e da necessidade de um dispositivo como
esse. Conclui-se que, apesar do desenvolvimento do protétipo, ndo foram atingidas
todas as ambigdes iniciais e o projeto ainda tem potencial para desenvolvimento

futuro.

Palavras-chave: bicicletario; eletrébnico; biométrico; ciclismo; trava.



ABSTRACT

This project aims to develop and enable the construction of a digital biometric lock
attachable to a bicycle rack. The main ambition of the project is to create an efficient,
practical, and functional device that enhances accessibility within urban cycling
infrastructure by simplifying the process of locking bicycles through this security
system. In doing so, it encourages the use of bicycles and supports those who
already rely on them as a means of transportation. The proposed solution—a
biometric electronic device—streamlines the process of storing bicycles at racks,
making it faster and preventing issues such as lost keys or chains, while also
eliminating the need to carry these items. The system operates using only the
cyclist's fingerprint, required once for locking and again for unlocking. Consequently,
while the project contributes to structural improvements in cycling practices, it also
promotes a more sustainable future. Throughout the project, statistics and academic
context surrounding cycling and the need for such a device were explored. It is
concluded that, despite the development of a prototype, not all initial ambitions were

achieved, and the project still holds potential for future development.

Keywords: bike rack; electronic; biometric; cycling; lock.
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1 INTRODUGAO

Segundo Frank J. Berto (2024), na Encyclopaedia Britannica', a origem da
bicicleta € incerta, mas os primeiros registros de uma maquina com duas rodas e
objetivo de transporte datam da primeira metade do século XIX, quando o Barao
alemao, Karl von Drais de Sauerbrunn, inventou a “Laufmaschine™, como ele a
chamava, mas draisine e velocipede se tornaram nomes mais populares. O
dispositivo de madeira era capaz de impulsionar um individuo ao bater os pés no
chéo.

Desde entdo, a tecnologia foi aprimorada e pedais foram desenvolvidos e
adicionados nesse arcaico modelo de bicicleta em diferentes partes do mundo.
Porém foi s6 em meados de 1860 que a comercializacdo e popularizacdo desse
novo modelo com pedais comegou e n&o parou mais de crescer (BERTO, 2024).

A partir do inicio do século XX, inumeros refinamentos foram feitos no que
tange materiais, design de quadro e componentes, mas o design basico da bicicleta
permaneceu quase inalterado. A melhoria técnica mais significativa foi a de multiplas
velocidades de marcha. Apos isso, pouco mudou de |la para ca, apenas novos
modelos surgiram seguindo o mesmo principio e mudando muito pouco (BERTO,
2024).

Embora o uso da bicicleta tenha decaido em relacdo a década de 1980, elas
ainda sao muito populares atualmente e se mostram um meio de transporte
promissor que ira voltar a crescer nos proximos anos por causa das questdes
ambientais e climaticas (BERTO, 2024). Inclusive, tratando desse tema, muitos
paises da Europa ha anos ja aderiram as bicicletas como meio de transporte
incentivado para substituir os carros, como confirma a matéria: “Aumentar ciclovias e
quilometros pedalados: Europa quer impulsionar uso da bicicleta.” de Camilo

Soldado (2023) no renomado jornal portugués “Publico”:

A maioria dos paises da Unido Europeia ja tem uma estratégia para
impulsionar este modo de transporte, sendo que Portugal € um deles. De
acordo com um levantamento recente da Federagdo Europeia de Ciclistas
(ECF, na sigla em inglés), Bulgaria, Croacia, Grécia, Malta, Roménia e
Eslovénia ainda estdo a desenvolver os seus documentos estratégicos.
(SOLDADO, 2023)

No Brasil, o uso de bicicletas € algo facil de ser percebido, podendo ser

avistado quotidianamente. Dentre os diversos motivos que levam pessoas a

' A enciclopédia mais antiga e renomada do mundo.
2*| aufmaschine” significa “maquina de corrida” em alem3o.



utiliza-las, temos questdes envolvendo seu baixo custo e maior praticidade quando
comparada ao deslocamento a pé e automotivo.

Em uma pesquisa realizada em 2015 na cidade de Porto Alegre, com cerca
de quinhentos ciclistas, presente no livro “Mobilidade por Bicicleta no Brasil”. Quase
60% dos ciclistas entrevistados afirmaram optar pela bicicleta devido ao seu baixo
custo ou praticidade. Este dado, associado com a informagdo de que, na mesma
pesquisa, mais de 70% das pessoas recebiam menos de trés salarios minimos, com
mais de 85% afirmando usa-las para ir ao trabalho (ANDRADE, et. al, 2016).

Desse modo, a segurancga da bicicleta demonstra-se muito relevante, em vista
das condicdes financeiras dos ciclistas, motivagcdes e destinos. Para isso existem
bicicletarios, onde normalmente se prende a bicicleta pela roda em um paraciclo fixo
no chdo. Nesses casos, o ciclista é responsavel por levar uma trava consigo, junto
da chave para destranca-la.

Prender a bicicleta passa a ser um inconveniente, seja por causa de ter que
andar sempre com uma trava e chave, ou pelo desconforto de ter que agachar-se
para solta-la, muitas vezes em meio a outras bicicletas. Em dois levantamentos de
dados, um no ja citado livro “Mobilidade por Bicicleta no Brasil” e outro em um
estudo dissertativo chamado “Analise e Comparacéo da Percepgcdo Sobre Barreiras
e Impacto de Politicas Publicas no Uso da Bicicleta Entre Ciclistas e Potenciais
Ciclistas no Brasil”, feito em 2023 com 3.744 entrevistados, destacou-se a falta de
infraestrutura como dificuldade para o ciclismo, sendo um empecilho para mais de
27% na primeira pesquisa, bem como para mais de 30% dos questionados na
segunda pesquisa, de 2023 (ANDRADE, et. al, 2016; RIZZON, 2023;).

Esse projeto visa justamente facilitar a situacdo dos ciclistas no ambito da
infraestrutura, atendendo as necessidades de praticidade e custos. Por se tratar de
um dispositivo fixo no paraciclo, dispensa a compra e transporte de travas proprias.
Devido ao seu funcionamento por digital, torna-se seguro e pratico, pois trata-se de

um “cddigo” unico por pessoa que depende apenas de um toque para ser acionado.



1.1 TEMA E SUA DELIMITACAO

Dispositivo eletronico de trava para bicicletas, fixo em paraciclos, que sao a

estrutura fixa individual onde se encaixa uma bicicleta, com acionamento biométrico.

1.2 PROBLEMA

E possivel desenvolver um dispositivo que trave bicicletas em paraciclos de

modo pratico com funcionamento por biometria?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um dispositivo fixo que tranque bicicletas em paraciclos de forma

pratica com acionamento através de leitor biométrico.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Utilizar leitor biométrico com programagao arduino;
e Assegurar que o dispositivo opere em condigdes normais;
e (Garantir a resposta rapida do sistema,;

e Aplicar protétipo em paraciclo.

1.4 JUSTIFICATIVA

Considerando que a quantidade de ciclistas no Brasil tem aumentado nos
ultimos anos e que muitas pessoas utilizam a bicicleta para lazer, exercicios,
trabalho e estudo, o projeto visa atender a este publico crescente. De acordo com
Andrade et al. (2016), mais de 93,8% dos ciclistas entrevistados em Porto Alegre
utilizam a bicicleta para fins de lazer, 85,8% para locomogao ao trabalho e 78,8%

para compras.



Grafico 1 — Quais os destinos que utiliza a bicicleta

Para quais destinos utiliza a bicicleta como meio de transporte.
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O percentual geral é maior que 100% devido a diferentes viagens de um mesmo individuo.

Fonte: Transporte Ativo (2015)

Portanto, o objetivo do projeto € aumentar a praticidade e seguranca da
infraestrutura dos paraciclos por meio de uma trava eletrénica biométrica digital.
Esta solugdo facilitara o armazenamento das bicicletas nos paraciclos, tornando
esse processo mais rapido, e evitara transtornos relacionados a perda de chaves,
cadeados ou correntes, além de eliminar a necessidade de transportar esses itens.

Consequentemente, ao passo que o projeto contribui com a melhoria

estrutural para a pratica ciclista, um futuro mais sustentavel sera incentivado.



2 ESTADO DA ARTE

Neste trecho do projeto, serdo apresentadas algumas pesquisas que
contribuiram para o embasamento do trabalho. Por ultimo, sera abordado o que

difere este projeto das seguintes referéncias.

Tabela 1 - Estado da Arte

Pesquisa Autoria Ano de publicacao
Bicicletario Mecanico José Giovani dos Santos 2018
Modular
Fechadura Inteligente Ricardo Bruno Napoleao 2023
José Ronaldo da Silva
Uso da Bicicleta Como Mario Sérgio Mendonga 2020
Alternativa Sustentavel dos Santos

Fonte: Os autores (2025)

2.1 BICICLETARIO MECANICO MODULAR

Esse projeto pesquisou e analisou as principais estruturas de bicicletarios
existentes usados na infraestrutura urbana atualmente em prol do melhoramento
dessa infraestrutura. O projeto buscou desenvolver um bicicletario que seja seguro,
funcional, estéticamente agradavel e que ocupe pouco espaco, proporcionando uma
solucao pratica para o estacionamento de bicicletas. Nele incluiu um levantamento
de dados sobre o publico-alvo e a infraestrutura existente, analisando
comparativamente elas. O projeto resultou em um bicicletario modular que atende
aos requisitos de seguranga, funcionalidade e estética, com potencial para ser
implementado em centros comerciais e contribuir para a mobilidade urbana

sustentavel.
2.2 FECHADURA INTELIGENTE

O projeto tem por finalidade compreender o funcionamento de um sistema
automatizado utilizando um dispositivo de tranca via Arduino controlado por sistema
biométrico. Como fase inicial foi montado um protétipo de uma tranca com

implementacdo de software e um sistema de trava biométrica. Esta aplicagdo tem


https://ric.cps.sp.gov.br/browse?type=author&value=NAPOLE%C3%83O%2C+Ricardo+Bruno
https://ric.cps.sp.gov.br/browse?type=author&value=SILVA%2C+Jos%C3%A9+Ronaldo+da

por objetivo fazer a seguranca em alto nivel com uso de um dispositivo biométrico
acoplado, de forma que somente o dono ou a pessoa cadastrada e autenticada pelo
sistema podera abrir as trancas da residéncia ou local em que o projeto for instalado.
Objetiva desenvolver um sistema bem simples, porém muito seguro assim como de

facil entendimento para o usuario.
2.3 USO DE BICICLETA COMO ALTERNATIVA SUSTENTAVEL

O objetivo deste estudo foi realizar uma analise da viabilidade do uso da
bicicleta como transporte alternativo no trajeto entre os municipios de lrupi-ES e
Ibatiba-ES. Apds a pesquisa de campo, os dados foram coletados, armazenados e
salvos para analise e comparacao entre os meios de transporte. Foi verificado que o
tempo gasto com o carro e a bicicleta apresentaram pouca diferenca, sendo possivel
perceber que um percurso de até 50 km é possivel utiliza-la como meio de
transporte. Concluindo que a substituicdo do automoével pela bicicleta apresenta
diversos pontos positivos como redugao de gastos, melhora no desempenho e traz
beneficios a saude, sendo que podem contribuir para reduzir a emissao de

poluentes e melhorar a qualidade de vida.
2.4 BICICLETARIO ELETRONICO COM TRAVA BIOMETRICA

Este projeto tem como objetivo desenvolver e viabilizar o desenvolvimento de
uma trava biométrica digital acoplavel a um paraciclo. A principal ambigao do projeto
€ criar um dispositivo eficiente, pratico e funcional, que aumente a acessibilidade na
infraestrutura urbana ciclista ao facilitar a trava de bicicletas por meio deste sistema
de seguranca. Assim, consequentemente, incentivando o uso de bicicletas e
apoiando aqueles que ja a usam como meio de transporte. Nosso projeto, diferente
de outros bicicletarios eletronicos, permite o travamento de qualquer bicicleta, ndo
apenas de uma bicicleta modelo alugada, e n&o é necessario qualquer cartdo mével
como chave ou algum cadastramento prévio externo para o bloqueio ou desbloqueio
da bicicleta, apenas € necessario a digital biométrica para o cadastramento no

momento do uso e para desbloqueio.



3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo estardo sendo apresentados os fundamentos que
embasaram os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento do projeto. Por isso serdo
tratados desde o principio do desenvolvimento das bicicletas até sua situacao atual,
bem como suas relagcbes com o tema da pesquisa e os componentes utilizados no

prototipo.
3.1 BICICLETA

A bicicleta € um meio de transporte constituido por duas rodas, um guidéo,
um banco e pedais, podendo-se encontrar variagdes de tais estruturas, como a
inclusdo de marchas de velocidades, bancos e cestos. O seu principio de locomogéao
funciona com a transferéncia de forca das pernas do individuo para um pedal,
fazendo girar uma engrenagem central. Esta por sua vez ira “puxar” uma correia de
elos de pinos, sendo que a correia € responsavel pela movimentacdo da roda
traseira, através da rotacdo de outra engrenagem. Normalmente, entre a
engrenagem central e a engrenagem traseira, existe um sistema de multiplicagao de
forga, no qual a engrenagem central € maior que a traseira, com a energia sendo
transmitida através da correia de elos. Deste modo, a for¢a aplicada na engrenagem

central acaba se refletindo em uma aceleragao maior.

Figura 1 - Bicicleta

Fonte: CENTAURO (2024)

De acordo com Frank Berto (2024), a bicicleta tem sido algo comum de ver-se
desde 1868, limitando-se a Franga na época. Por mais que ela tenha ganho mais

expressdo com o tempo, ela seguiu sendo uma figura de pouca relevancia. Nos



Estados Unidos do comego do século XX, a bicicleta era tida como algo voltado aos
pobres demais para conseguirem ter um carro, ou para os jovens demais para terem
um carro.

A ideia de que a bicicleta era algo para pobres ou jovens também se faz
presente no cenario atual. No caso do Brasil, ela acaba sendo um reflexo da
realidade apontada no censo de 2015 da “Mobilidade por Bicicleta no Brasil”, de
Andrade, et. al., onde quase 70% dos entrevistados de Porto Alegre recebiam
menos de trés salarios minimos, como dito anteriormente. Aléem disso, na mesma

pesquisa a maioria dos ciclistas (58,9%) eram jovens de 15 a 34 anos.

Grafico 2 — Renda dos ciclistas
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Fonte: Transporte Ativo (2015)

Apesar disso, devido as questdes climaticas e urbanas, tém havido grandes
incentivos para uma maior adogao de bicicletas, como no caso da cidade de Paris,
apontado pelo site jornalistico “O Antagonista”. Segundo sua matéria de abril de
2024, havia mais pessoas de Paris usando bicicletas do que pessoas usando carros,

informagédo apontada também na matéria “Enquéte régionale sur la mobilité des



Franciliens™, do IPR ou “L'Institut Paris Region™. Isso seria reflexo direto das
politicas de melhoria da infraestrutura da cidade, visando uma diminuicdo da

poluigao.
3.2 CICLISMO

Surgindo em meados do século XIX com o aperfeicoamento das bicicletas, o
ciclismo traz consigo uma atividade ritmica e ciclica, sendo muito eficaz para o
desenvolvimento de sistemas de energia aerdbica e anaerdbica. Conduz uma boa
intensificagcdo do sistema cardiovascular, indicado por médicos especialistas como
otimo exercicio para queima de gordura corporal e aumento da resisténcia fisica e

da forca muscular das pernas.

3.2.1 Ciclismo no Brasil

Segundo o Year of Sports 2023, relatério produzido pelo aplicativo Strava,
com cerca de 120 milhdes de usuarios, o ciclismo foi o esporte mais praticado no
Brasil no ano de 2023. Os principais motivos para isso foram a busca por uma vida
mais saudavel, a consciéncia ambiental e a busca por novas atividades fisicas.

Com 36% das atividades computadas no aplicativo, 17% pertenciam a
Geracao Z° um acréscimo de 5% nos ultimos 5 anos, mantendo-se alinhada com o
indice global. A pesquisa também aponta que outro motivo relevante € a procura
aumento de interagédo social, estimando-se que 77% dos usuarios se sentem mais
conectados uns aos outros ao ver atividades de amigos e familiares dentro do
aplicativo (STRAVA, 2023).

3.3 INFRAESTRUTURA CICLISTA

A infraestrutura € um grande expoente no uso de bicicletas, algo que pode ser
facilmente observado no caso de Paris. Assim como a melhora da infraestrutura
ciclista € um grande incentivo para o uso de bicicletas, o descaso com ela resulta em
um desincentivo, como percebido na pesquisa de 2023 da dissertagdo “Analise e
Comparacédo da Percepgdo Sobre Barreiras e Impacto de Politicas Publicas no Uso

da Bicicleta Entre Ciclistas e Potenciais Ciclistas no Brasil”, na qual quase 30% dos

3 Em portugués: “Inquérito regional sobre a mobilidade dos residentes da lle-de-France”

4 Uma grande agéncia regional de planeamento urbano e ambiental da regido onde esta situada
Paris.

® Pessoas nascidas entre 1995 e 2010.



ciclistas e potenciais ciclistas declararam que a falta de infraestrutura € um problema
(RIZZON, 2023).

Deste modo, torna-se evidente que um melhor desenvolvimento da estrutura
urbana voltada ao ciclismo iria resultar em um consideravel aumento de sua pratica.
Segundo matéria de 2022 da divisdo de mobilidade urbana do jornal Estadao, todas
as capitais de estados brasileiros somariam cerca de 4.146 km de ciclovias e
ciclofaixas. Deste valor total, quase 700 km estdo em Sao Paulo. Outras cidades que
possuem uma consideravel extensdao de ciclovias sdo Brasilia (475 km), Rio de
Janeiro (450 km) e Fortaleza (411 km). No total, apenas essas quatro cidades
somam quase metade de todo o sistema cicloviario existente nas 27 capitais
estaduais brasileiras. Assim, pode-se dizer que ha certo grau de descaso com a
infraestrutura cicloviaria no Brasil, exceto em alguns casos de maior destaque.

Considerando-se a situacdo da malha cicloviaria brasileira, torna-se reluzente
um problema. As pessoas consideram a falta de infraestrutura um problema e
desincentivo ao ciclismo, enquanto que muitas cidades parecem nem tentar resolver
esse problema. Tendo em vista que a situagao cicloviaria € algo que cabe ao poder
publico solucionar, pode-se focar no desenvolvimento de incentivos alternativos.

Sendo parte da infraestrutura ciclista, os bicicletarios possuem vital
importancia, ja que € onde as bicicletas deverao estar estacionadas e seguras
durante o tempo que o ciclista afastar-se. Na ja citada pesquisa feita pela Transporte
Ativo em 2015, presente no livro “Mobilidade por Bicicleta no Brasil”,
aproximadamente 27% dos cerca de quinhentos entrevistados de Porto Alegre
afirmaram sofrer com dificuldades relacionadas aos bicicletarios. Tal problema ja
havia sido percebido e recebeu uma proposta de solugdo, como no TCC de José
Giovani dos Santos, feito em 2018. Nele, o autor projeta um modelo de paraciclo que
seria aplicado em bicicletarios, de modo a deixar os veiculos seguros. No entanto, o
autor desenvolve um modelo completo de paraciclo, o que desestimula a sua

aplicacao, visto que acaba forgando a substituicao de bicicletarios ja existentes.



Grafico 3 — Problemas enfrentados pelos ciclistas

Principal problema enfrentado no uso da bicicleta como meio de transporte.
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3.4 PROJETO

Sabendo que o acesso a uma boa infraestrutura é algo de grande relevancia
para boa parte dos ciclistas, decidiu-se que seria desenvolvido um projeto que
atuasse nessa area. Sendo os bicicletarios e paraciclos parte integrante da
infraestrutura necessaria para a pratica do ciclismo, observou-se que havia certa
dificuldade quanto ao seu uso. Na maioria dos casos, os paraciclos sido apenas
estruturas de suporte para a bicicleta, deixando sob responsabilidade do ciclista a
sua seguranga. Nesses casos o ciclista deve transportar consigo um modo de travar
a bicicleta. Em muitas ocasides, o paraciclo € um suporte que possui uma altura
menor que 1m, forgando o individuo a abaixar-se para conseguir prender a bicicleta.

A digital humana € uma caracteristica interessante presente no ser humano,
pois cada pessoa possui um desenho especifico, composto pelas elevagdes da pele.
A formacao da digital é resultado da influéncia genética e também dos movimentos
do feto na barriga da mae” (SILVA, 2021). Isso faz com que cada pessoa tenha uma
espécie de “codigo” proprio que mais ninguém possui. Isso abre margem para que a

digital humana possa ser utilizada como “chave”, podendo proteger seus pertences.



Visando uma maior praticidade, decidiu-se desenvolver uma trava fixa ao
paraciclo que sera acionada através da biometria do ciclista. Assim se solucionam
os inconvenientes de ter que transportar uma trava propria, bem como de prender a
bicicleta. Considerando-se que a digital é algo unico de cada pessoa e que
praticamente todos possuem essa marca, a trava podera ser utilizada por quase
qualquer um. Como cada digital é diferente da outra, caso uma pessoa utilize a trava
para trancar sua bicicleta, apenas ela podera solta-la, ja que é apenas ela quem
possui a “chave” para abri-la. Desse modo o ciclista pode ir ao local desejado sem
se preocupar em como garantir a seguranga de sua bicicleta, visto que tudo o que

ele precisara para protegé-la é o seu dedo.

3.5 FECHADURAS ELETRICAS

Adquirindo espagos na automacéo residencial, as fechaduras elétricas vem
sendo cada vez mais utilizadas, para realizar o desejo do aumento da seguranga
pessoal, este objeto muito comum em empresas, comeércios e apartamentos, esta
entrando no mundo das residéncias (SOPRANO, 2024).

O uso de chaves se mostra cada vez menos seguro, portanto, se criou tal
modelo para substituir o antigo, projeto o qual é declarado como sucesso desde a
sua criagao (ibidem).

Com o seu crescimento sendo notavel, o produto ja recebeu aprimoramento
buscando renovacgéo, surgindo assim, as fechaduras elétricas inteligentes, capazes
de permitrem a entrada e saida de pessoas, dependendo de suas logicas
programadas (ibidem).

Apos o passar dos anos, encontraram-se nelas dois problemas, sendo um a
necessidade de energia a todo momento e o outro que as fechaduras ainda
dependiam de alguém que a comandasse, como um porteiro. Para o primeiro
problema, se entendeu que geradores de emergéncia ja seriam o suficiente para
soluciona-lo, mas para resolver o segundo problema, foram criadas as fechaduras

eletrénicas (ibidem).



3.6 FECHADURAS ELETRONICAS

Movidas a pilhas, sem se preocupar com falta de energia, as fechaduras
eletrénicas também possuem inteligéncia propria, onde por meio de digitais, codigos
de acesso, cartdes especificos, entre outros, usufruem de sua inteligéncia prépria
para permitir a passagem de cidaddos sem precisar de porteiros ou responsaveis
por cuida-las.

Resumidamente, as fechaduras eletronicas sao adaptagdes melhoradas das
fechaduras elétricas, possuindo todas as vantagens que ja existiam, como alta
segurancga, desnecessidade de chaves e assim por diante. Mas esta evolugdo nao

parou por ai, pois se estendeu a mais 4 classes de fechaduras eletronicas.

3.6.1 Fechaduras Eletrénicas por Cartao Magnético
Fechaduras que liberam acesso com cartdes magnéticos que possuem uma
banda magnética. Permitem acesso a Multiplos cartdes, o que as tornam muito

utilizadas por sua praticidade.

3.6.2 Fechaduras Eletrénicas por Senha
Sao fechaduras nas quais basta colocar uma senha e pronto, a passagem ja
esta liberada, permitindo também a liberagdo por multiplas senhas diferentes,

porém, acaba por ser mais demorada em funcao de digitar o codigo por completo.

3.6.3 Fechaduras Eletronicas por Biometria

Conhecida por ser o modelo mais seguro, depende da digital do usuario
para abrir a passagem, a fraude de digitais € algo ainda muito complicado,
favorecendo assim, o dono desta fechadura. Se usa no processo a identificagado da

iris do olho e do polegar do usuario.

3.6.4 Fechaduras Eletrénicas por APP
Com acesso pelo celular, o individuo consegue liberar a trava deste tipo de
fechadura independente do lugar que esteja, desde que possua uma conexao com

Internet e tenha o APP baixado em seu celular.



3.7 COMPONENTES

3.7.1 Arduino Uno R3 ATMega328P

O Arduino Uno R3 ATMega328P ¢é um dos diversos modelos de
microcontroladores proto eletrénicos, eles sdo plataformas de coédigo aberto
baseada em hardware e software flexiveis e faceis de usar. Consiste em uma placa
com um microcontrolador programavel(ATMega328P) e um ambiente de
desenvolvimento integrado(IDE) que permite escrever, compilar e carregar codigo

para a placa. Essa placa € muito aplicada em projetos de automacéo e robdtica.

Figura 2 - Arduino Uno R3

Fonte: Mercado Livre (2024)

3.7.2 Médulo Relé Arduino

Um modulo relé para Arduino € um dispositivo eletromecanico que permite
controlar circuitos de alta poténcia com o sinal de baixa poténcia fornecido pelo
Arduino. Ele atua como um interruptor controlado eletronicamente. Quando o
Arduino envia um sinal elétrico ao mddulo relé, ele fecha ou abre seus contatos,

permitindo interromper o fluxo de corrente em um circuito externo.

Figura 3 - Mddulo Relé Arduino

Fonte: Mercado Livre (2024)



3.7.3 Médulo Biométrico Digital Arduino

Um mddulo biométrico digital para Arduino € um dispositivo que permite a
autenticagdo de usuarios através da digitalizacdo de impressdes digitais. Ele
captura, armazena e compara impressdes digitais para verificar a identidade.
Quando um dedo é colocado no sensor, 0 modulo digitaliza a impresséo e envia os
dados ao Arduino, que pode entdo realizar agbes especificas com base na

autenticagdo bem-sucedida.

Figura 4 - Médulo Biométrico Digital
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Fonte: Mercado Livre (2024)

3.7.4 Cabos Jumpers Arduino
Cabos jumpers sdo fios utilizados para conectar componentes em uma
protoboard ou diretamente aos pinos do Arduino, facilitando a criagdo de circuitos

sem solda.

Figura 5 - Cabos Jumpers Arduino

Fonte: Eletrogate (2024)



3.7.5 Mini Fechadura Solenéide 12V
Uma mini fechadura solendide € um componente eletromagnético que,
quando energizado, cria um campo magnético para mover um nicleo metalico. E

usado em projetos que necessitam de movimento linear, como travas e valvulas.

Figura 6 - Fechadura Solendide

Fonte: Mercado Livre (2024)

3.7.6 Fonte 12V
Uma fonte de 12V converte a tensdo da rede elétrica para 12 volts de
corrente continua (CC), fornecendo energia estavel e adequada para dispositivos e

circuitos eletrénicos, como LEDs, motores universais e circuitos Arduino.

Figura 7 - Fonte Estabilizadora

Fonte: Mercado Livre (2024)



3.7.7 Protoboard 830 Pontos

Um protoboard (ou breadboard) € uma placa usada para montar circuitos
eletrbnicos temporarios sem a necessidade de solda. Ele possui uma matriz de furos
conectados internamente por tiras de metal, permitindo que componentes

eletrénicos sejam facilmente conectados.

Figura 8 - Protoboard
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Fonte: Eletrogate (2024)

3.7.8 Resistores
Um componente eletrbnico responsavel por diminuir a tenséo,

transformando parte da energia em calor.

Figura 9 - Resistor

Fonte: Eletrogate (2025)



3.7.9 LEDs
Um diodo emissor de luz, utilizado para iluminagao e sinalizagdo. Deve ser
utilizado conforme sua polaridade e, muitas vezes, acompanhado por um resistor.

Suas cores variam de acordo com fatores, como a tens&o aplicada a ele.

Figura 10 - LED

Fonte: MakerHero (2025)



4 METODOLOGIA
4.1 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa realizada possui viés exploratério, tendo em vista a necessidade
de investigagdo das dificuldades percebidas por ciclistas e de como resolvé-las.
Avaliou-se as informagdes obtidas através de dados ja disponiveis em pesquisas
cientificas e estatisticas, conforme o método qualitativo. A reunidao de material para a
pesquisa deu-se primeiramente a partir de documentos gerais que de algum modo
ligavam-se ao tema desta pesquisa. Em seguida, analisou-se o conteudo que havia
sido compilado, levando ao descarte daqueles que tinham pouca relevancia para
este projeto. Foram priorizados dados ligados diretamente ao problema de pesquisa,
com foco no cenario do ciclismo brasileiro. Também, uma coleta de amostras para

teste de eficiéncia do leitor biométrico foi feita.
4.2 FUNCAO DOS COMPONENTES
4.2.1 Arduino Uno R3 ATMega328P

O Arduino UNO atua como o controlador central no circuito do protétipo. Ele
processa os dados recebidos do sensor biométrico, armazena as impressodes digitais
capturadas e verifica a presenga dessas digitais na memoria do sensor. Com base
nessa verificagdo, o Arduino decide se a tranca deve ser aberta ou mantida fechada,
enviando um sinal ao relé, que controla o acionamento da solendide, responsavel

pelo funcionamento da tranca.
4.2.2 Médulo Relé Arduino

No circuito, o modulo relé desempenha a fungdo de interruptor elétrico,
permitindo que o Arduino controle a alimentacédo da solendide (tranca), que opera a
12V, sem sobrecarregar o microcontrolador, que trabalha com 5V. O relé atua de
forma isolada, protegendo o Arduino das altas correntes necessarias para operar a
solendide. Quando o Arduino envia um sinal de 5V para o relé, este fecha ou abre o
circuito que alimenta a solendide com 12V da fonte estabilizadora, permitindo que a

tranca seja aberta ou mantida fechada.



4.2.3 Médulo Biométrico Digital Arduino

No circuito, o modulo biométrico digital € responsavel por capturar e
processar impressdes digitais. Ele se comunica diretamente com o Arduino,
enviando os dados da digital biométrica para que o microcontrolador possa
armazena-los ou verificar sua correspondéncia com os registros ja existentes na
memoéria do sensor. Quando o sensor biométrico detecta uma impressao digital, ele
converte a imagem em um coédigo digital e envia informagao para o arduino ou
guarda na memoria interna do sensor. O Arduino, entao, processa essa entrada para
decidir se a digital corresponde a um usuario autorizado, e a partir disso, aciona o

relé para abrir ou fechar a tranca. Modelo utilizado: As608
4.2.4 Cabos Jumpers Arduino

Os cabos Jumpers tém a funcdo de conectar os diferentes componentes do
circuito no Protoboard e Arduino, assim evitando a necessidade de solda na maior

parte do protétipo. Foram utilizados cabos macho-macho e macho-fémea.
4.2.5 Mini Fechadura Solendide 12V

Uma bobina solendide em formato de tranca que fechara ao ser energizada

pelo relé(essa representara a tranca do dispositivo)
4.2.6 Fonte 12V

Um transformador que descera a tensao elétrica de 220/127V de corrente
alternada para 12V de corrente continua, adequado para os componentes

eletrénicos e para a placa Arduino do projeto.
4.2.7 Protoboard 830 Pontos

Usado para facilitar a uniao e desunido dos componentes, juntamente com os

cabos Jumpers.
4.2.8 Resistores

Utilizado neste circuito em série com os LEDs para reduzir a tensdo que

chegara ao LED, evitando danos a ele. Utilizou-se resistores de 300Q.



4.2.9 LEDs

Sao aplicados no circuito para sinalizar o estado de funcionamento do
sistema através da comunicagcdo com o Arduino. O LED verde indica quando deve
ser posto o dedo sobre o sensor, enquanto a solendide esta aberta. O LED azul

indica quando a solendide estara fechada e aguardando para ser desbloqueada.
4.3 ANALISE DE EFICIENCIA DO LEITOR BIOMETRICO

Para analisar a capacidade de eficiéncia do leitor biométrico, modelo As608,
utilizado, foram coletados dados de forma pratica. O leitor biométrico, posto em
funcionamento, foi repetidas vezes bloqueado e desbloqueado até chegar em uma
amostra de 10 desbloqueios. Foram contados os numeros de vezes que eram
necessarios colocar o polegar da mao esquerda e direita no sensor para
identificacdo e desbloqueio. As informagdes coletadas foram analisadas e dispostas

em uma tabela e grafico.
4.4 ESQUEMA ELETRONICO

Figura 11 - Esquema
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A fonte estabilizadora € responsavel por receber a energia da rede em
127V/220V-CA e transforma-la em 12V-CC, o que sera utilizado para a alimentacao
da placa Arduino UNO e da bobina solendide pelo relé. Na placa serao
armazenados os codigos de programacao, além de ser ela quem ira comandar o
circuito, comunicando-se diretamente com outros componentes, como o relé, a
sinalizagao e o leitor biométrico. O leitor é o responsavel por detectar uma digital
biométrica, armazena-la e transforma-la em um cdédigo que sera processado e
enviado para a placa Arduino UNO.

O leitor biométrico e a placa Arduino estardo ligados entre si para
alimentacdo do sensor e para que a transferéncia de dados possa ocorrer. O
Arduino estara ligado ao relé, e o controlara, sendo este responsavel por permitir a
passagem da carga de 12V da fonte diretamente a bobina solenoide, tornando
possivel o seu acionamento, sendo que ela servira como uma trava simbdlica no
prototipo.

Ha duas lampadas LED (azul e verde) e dois resistores que estarao
conectados a placa Arduino e ao leitor biométrico, servindo como sinalizagdo de
funcionamento. O LED azul tera a fung¢ao de indicar quando a tranca esta fechada e
o LED verde indicara tranca aberta. Enquanto a memoéria do leitor estiver vazia, ou
seja, tranca aberta, o leitor aguardara alguma digital ser posta sobre ele, e o LED
verde ira indicar as duas vezes que a digital deve ser posta, desligando quando o
dedo deva ser afastado. O LED azul s6 liga quando a digital € armazenada e a
tranca fechada. O sistema ficara aguardando a mesma digital para desbloqueio, e
apagara da memoéria quando desbloqueado. O sistema reiniciara apds isso. Em caso
de falha na captura ou armazenamento da digital, o LED azul piscara duas vezes e o

sistema vai reiniciar.



4.5 PROGRAMACAO
O cddigo inicia importando as bibliotecas necessarias e declarando as

variaveis.

Figura 12 - Cédigo do Protdétipo |

correto

vazio = 8;
arro = @;

Softwareserial m

Adafruit Fingerprint finger = Adafruit Fingerprint(&mySerial);

Fonte: Os autores (2025)

Em seguida, sdo definidas as portas dos componentes, a taxa de

comunicacgao e uma verificacao.

Figura 13 - Codigo do Protaétipo |l

ial.println("Leitor Biometrico nao encontrado™);
le (1};

Fonte: Os autores (2025)



Loop principal que chama as fungbes “getFingerprintiDez()”, que faz a
captura e comparacédo da digital, e a fungdo “getFingerprintEnroll()”, que faz a

captura e armazenamento da digital. Ele mantera o sistema funcionando.

Figura 14 - Codigo do Prototipo i

delay(16@);
if {getFin intIDez(} != -1 and vazio == 1){
correto

Serial.print{getFingerprintIDez());

¥

if {(correto == 1}{
correto = 8;
vazio = 8;
digitalWrite{12, LOW};
digitalWrite{4, HIGH};

}

if (vazio 8 and correto == 8){
vazio = 1;
id = 1;
getFingerprintEnroll(};

}

1
J

Fonte: Os autores (2025)



Funcao “getFingerprintiDez()” que captura a digital e a compara com a
presente na memoéria quando chamada. Ela retorna a confirmacdo de
compatibilidade(1) ou a negacdo de compatibilidade(-1) entre as digitais

armazenada e capturada para analise.

Figura 15 - Cédigo do Protétipo IV

getFingerprintIDez() {
p = fin tImage();
if (p != FINGERPRINT OK)

p = finger.image2Tz();
if (p != FINGERPRINT OK) return -1;

FINGERPRINT OK} return -1;

Fonte: Os autores (2025)



Funcao “getFingerprintEnroll()”, quando chamada, vai aguardar digital ser
posta no sensor para capturar, converter e armazenar. A lampada(LED) verde ira

ligar duas vezes para indicar as duas vezes que o dedo deve ser posto no sensor.

Figura 16 - Codigo do Protétipo V

FINGERPRINT OK:
ial.println{"Imagem Capturada™);

FINGERPRINT MWOFINGER:
ial.print(™.");

FINGERPRINT PACKETRECIEVEERR:
ial.println{"Erro ao se Comunicar"};

FINGERPRINT IMAGEFAIL:
ial.println("Erro ao Capturar Imagem™};

1t:

ial.println("Erro Desconhecido™);

reak;

Fonte: Os autores (2025)



O LED é desligado, pois a primeira imagem da digital foi capturada, e, em

seguida, a imagem é convertida.

Figura 17 - Codigo do Protétipo VI

'“’Tﬁ(ll LOW) ;
-image2Tz{1);

print lu{ '‘Imagem convertida™);

= FINGERPRINT_IMAGEMESS:
rial.println(“Imagem muitoc Confusa™);

FINGERPRINT PACKETRECIEVEERR:
ial.println("Erro ao se Comunicar™);

FINGERPRIHT FEATUREFAIL:
rial .ﬂ”iﬂilﬂ{”lﬂp ivel encontrar caracteristicas da digital™);

FINGERPRIHT IMVALIDIMAGE
ivel encontrar caracteristicas da digital™);

println(”Erro Desconhecido™);

Fonte: Os autores (2025)

O sistema aguarda a remog¢ao do dedo e o LED é ligado em seguida para

indicar que a digital deve ser posta sobre o sensor novamente.

Figura 18 - Cédigo do Protétipo VI

jal.print{"ID "); Serial.println(id);

Write(11, HIGH);

Fonte: Os autores (2025)



A digital é capturada, se ndo passar por nenhum problema no processo.

Figura 19 - Cédigo do Protétipo VI

while (p != FINGERPRINT OK) {
fi mage();

FINGERPRINT OK:
Serial.println("Imagem capturada™);
break;

FINGERPRINT_ MNOFINGER:
Serial.print(".")};

ak;

FINGERPRINT_ PACKETRECIEVEERR:

ial.println(“Erro de comunicacdo™);
ak;
FINGERPRINT IMAGEFATIL:
ial.println(“Falha na captura™);
default:
serial.println(“Erro desconhecido™);

Fonte: Os autores (2025)



O LED é desligado, indicando a captura da digital, e a digital € convertida,

caso nao haja nenhum problema no processo.

Figura 20 - Cédigo do Protétipo I1X

FINGERPRINT OK:
rial.println(™Imagem convertida™);

NGERPRINT IMAGEMESS:
Serial.println(”Imagem muito confusa™};
erro = 1;

FINGERPRINT _PACKETRECIEVEERR:

erial.println(“"Erro de comunicac¢do

..::I;
erro = 1;3

case FINGERPRINT _INVALIDIMAGE:
Serial.println(”N3o conseguiu capturar imagem corretamente™);
erro = 1;

Serial.println{“Erro desconhecido™};
erro = !

Fonte: Os autores (2025)



Um modelo é criado, juntando as duas imagens da digital capturada. Caso
as duas imagens sejam compativeis, o0 modelo é formado com sucesso, caso haja

alguma falha, a variavel “erro” recebe o valor 1 para indicar falha no processo.

Figura 21 - Cédigo do Protétipo X
erial.print(“Criando modelo de #"); Serial.println{id);

r.createModel();

Serial.println(” Imdgen' _ana—"a'-l"}:
2lse if (p == FINGERPRINT PACKETRECIEVEERR) {
~ial.println("Erro de comunicacdo”);
erro = 1;
if (p == FINGERPRINT ENROLLMISMATCH) {
.println{"Imagens ndo compativeis");
1;

.println{"Erro desconhecido™};

Fonte: Os autores (2025)



Caso néao haja erro no processo, ou seja, a variavel “erro” permanece com o
valor 0, a digital € armazenada na memoaria. Se houver erro no processo, a variavel
“erro” recebe o valor 1. O LED azul liga, indicando bobina solendide fechada e o

relé(NF) é aberto, assim fechando a tranca da bobina solendide.

Figura 22 - Cdédigo do Protétipo Xl
if (erro == 8) {
~ial.print("ID ");
orintln(id);

FINGERPRINT_OK) [

azenado!™});

(p == FINGERPRINT PACKETRECIEVEERR) {
Serial.println{"Erro de comunicacdo™);
arro = 1;

lse if (p == FINGERPRINT_BADLOCATION) {
erial.println("Impossivel de armazenar™);
erro = 1;

if (p == FINGERPRINT_FLASHERR} {

("Erra ac salvar na memoria");

intln{"Erro desconhecido"};

Fonte: Os autores (2025)



Se houver algum erro na captura ou armazenamento da digital, o problema é
tratado aqui. Variavel “vazio” como 0 indica memodéria vazia. O LED azul pisca apenas

para sinalizar ocorréncia de erro. O sistema recomega e aguarda digital ser posta
sobre o0 sensor novamente.

Figura 23 - Cédigo do Protétipo Xl

if (erro == 1}{

vazio = 8;

erro = €

lurlt;{li, HIGH);
208);

Write(12, LOW);

ee) ;

JFl::{lL. HIGH);
8e);

JFl::{l¢, LOW) ;
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Fonte: Os autores (2025)



4.6 IMAGENS DO PROTOTIPO

Nesta secao estao dispostas as imagens do protétipo em estado avangado
de desenvolvimento, ja em estado funcional.
Na primeira imagem, Figura 24, temos o prot6tipo com sua carcaga aberta,

permitindo-nos uma visao interna dele.

Figura 24 - Prototipo Aberto

Fonte: Os autores (2025)



Em seguida, na Figura 25, temos demonstrado o prot6tipo com sua tampa

fechada e desligado.

Figura 25 - Prototipo Desligado

Fonte: Os autores (2025)

A Figura 26 demonstra o protétipo ja energizado enquanto aguarda por um

sinal de digital, com a tranca recolhida e o LED verde ligado.

Figura 26 - Protétipo Ligado

S

Fonte: Os autores (2025)



A ultima figura, Figura 27, dispde do protétipo ja acionado, apds receber os

sinais de digital, com a tranca “estendida” e o LED azul ligado.

Figura 27 - Prototipo em Modo Trancado

Fonte: Os autores (2025)



5 CRONOGRAMA

Tabela 3 - Cronograma

2025

Escolha do tema

Levantamento de
literatura cientifica

Introducao

Tema

Problema

Objetivos

Justificativa

Estado da Arte

Fundamentacéao
tedrica

Metodologia

Cronograma

Recursos

Resultados

Referéncias

Avaliagéo do CRC

Producgao do Banner

272 Exposchmidt

Fonte: Os autores (2025)



6 RECURSOS

Tabela 4 - Recursos

Material V.al,o T Quant Valor Fonte Data
unitario dade total
Modulo Biométrico Mercado
Digital Arduino R$95,95 1 R$95,95 Livre 23/07/2024
Arduino Uno R3 Mercado
Atmega328P R$78,90 1 R$78,90 Livre 23/07/2024
Mini Fechadura Mercado
Solenodide Arduino 12V R$39,90 1 R$39,90 Livre 23/07/2024
Médulo Relé Arduino | R$13.15| 1 | R$13,15 Mfir\‘/’f‘edo 23/07/2024
Fonte 12V/3A R$18 1 R$18 Mﬁir\ffedo 23/07/2024
Cabo Jumper Mxm + Mercado
Mxf + Exf 20 cm R$0,25 120 R$30,40 Livre 23/07/2024
Protoboard 830 pontos | R$34,39| 1 | R$34,39 Mfir\ffedo 23/07/2024
Resistor Doado 2 Doado Orientador | 15/03/2025
LEDs Doado 2 Doado Orientador | 15/03/2025
Caixa de Madeira Doado 1 Doado Autores 13/10/2024

Valor final: R$310,69

Fonte: Os autores (2025)




7 RESULTADOS

Sabendo-se da grande importdncia que os ciclistas quotidianos dao a
praticidade e de suas preocupagdes com a infraestrutura, desenvolveu-se o projeto
de trava biométrica visando atender as demandas desse publico. Vide a tendéncia
de aumento no uso de bicicletas, acredita-se que temas relacionados terao cada vez
mais relevancia, o que reforga a importancia deste projeto.

No decorrer desta pesquisa, percebeu-se que um dispositivo que funcione
através da leitura biométrica e possa proporcionar seguranga e praticidade aos
ciclistas & algo possivel de ser feito. Por meio de sua construgéo, seriam atendidas
as demandas por infraestrutura, bem como tornaria o dia-a-dia do ciclista mais
pratico e simples, assim incentivando o ciclismo.

Conforme ocorreu o processo de construgcdo do protétipo, foram realizados
testes, visando avaliar sua capacidade de leitura de digitais e sua taxa de erros.
Percebeu-se a existéncia de diversas limitagdes relacionadas aos equipamentos
disponiveis, principalmente com a baixa preciséo do leitor de biometria e o tamanho

reduzido da fechadura disponivel. Em seguida, estdo tabelados os dados dos testes:

Tabela 4 - Amostras

Amostras Polegar da Mao Direita | Polegar da M&o Esquerda
(tentativas de desbloqueio) [ (tentativas de desbloqueio)
1 6 3
2 2 4
3 4 2
4 3 8
5 1 4
6 1 3
7 4 1
8 3 2
9 1 3
10 2 2

Fonte: Os autores (2025)



Em 10 tentativas, o sensor reconheceu corretamente a digital em média
apos 3,1 tentativas, assim apresentando baixa taxa de precisao.

No grafico a seguir, a linha vermelha indica as tentativas de desbloqueio
com o polegar da mao esquerda, a linha azul indica as tentativas de desbloqueio

com o polegar da mao direita e a linha amarela indica a média total dos dois.

Grafico 4 - Amostragem do Leitor Biométrico
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Fonte: Os autores (2025)

Devido a leitura pouco precisa do modulo leitor biométrico, foi necessario
implantar um processo de duplo posicionamento do dedo com a biometria, para que
esta pudesse ser registrada com o minimo de precisdo. Além disso, caso alguém
persistentemente tente destravar o dispositivo colocando uma digital nao
reconhecida, € possivel que o leitor falhe no teste de compatibilidade, determinando
que as biometrias sao semelhantes o suficiente.

A trava utilizada € prejudicada pelo seu tamanho, ndo sendo grande o
suficiente para ser utilizada em uma situacéo real. O seu modo de operacio, através
de uma bobina solendide, é perfeitamente aplicavel ao projeto, consequentemente a
trava usada no projeto serve como um dispositivo simbdlico.

A limitagao relacionada a trava resultou no principal impedimento quanto a
aplicacao do protétipo em um paraciclo. Tanto seu tamanho, quanto alguns formatos
disponiveis no mercado, aliados ao alto custo, tornaram inviavel o maior
desenvolvimento do projeto. Tais limitagbes presentes no projeto devem-se

principalmente ao elevado custo de componentes de maior qualidade.



8 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo deste projeto foram descritas as razbes que motivam a existéncia
deste, bem como o seu processo de constru¢cdo. Com o objetivo geral de
desenvolver um dispositivo fixo, capaz de trancar bicicletas em paraciclos de forma
pratica, foi feito um modelo capaz de ser realizado, limitado principalmente por
questdes financeiras. Concluiu-se o projeto com um dispositivo apto para ler digitais
biométricas, compreendé-las e responder aos sinais do modo desejado, havendo
problemas apenas com a qualidade e o tamanho dos componentes utilizados.

Apesar de ndo conseguir implementar o protétipo, € notavel a possibilidade
de seu desenvolvimento e consequente aplicagdao. Como descrito anteriormente, tal
projeto apresenta grande potencial de utilizacdo, podendo ser muito atrativo para
trabalhos futuros.

E aconselhavel, caso haja um posterior desenvolvimento deste projeto, a
utilizacdo de leitores biométricos de qualidade superior, um modelo diferente de
trava, seja ela por bobina solendide ou ndo, e a criacdo de uma forma de
armazenamento de dados, capaz de conservar as informacdes detectadas pela
trava em caso de desligamento repentino.

Para além disto, a elaboracéo deste trabalho de conclusdo de curso técnico
permitiu uma maior compreensao de questdes relacionadas ao funcionamento e a
operacao de dispositivos eletroeletronicos, bem como questdes sociais e ambientais
relacionadas ao desenvolvimento das atividades ciclistas, sendo estas o ponto
central da criagao deste trabalho.

Conclui-se que, sendo feitas as devidas correcdes e melhorias no projeto,
sua execucgao seria de real serventia, ndo somente em um momento presente, mas

também em um cenario futuro.
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