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Abstract. Violence against women in urban contexts remains a recurrent problem,
even in the presence of public policies and state actions aimed at their protec-
tion, which reinforces the need for complementary emergency communication
mechanisms. In this context, personal safety technologies include mobile appli-
cations, panic buttons, and wearable devices that enable the sending of alerts
and the user’s location, but generally depend on a smartphone for connectivity
and processing, creating a single point of failure. This work proposes a wearable
emergency device that combines Bluetooth communication, for integration with
a smartphone, and GSM, for autonomous transmission of location-aware alerts,
operating in assisted and autonomous modes and prioritizing alert robustness
and low energy consumption in standby.

Resumo. A violéncia contra mulheres em contextos urbanos permanece um
problema recorrente, mesmo diante de politicas puiblicas e agdes estatais voltadas
a sua protecdo, o que reforca a necessidade de mecanismos complementares
de comunicagdo de emergéncia. Nesse contexto, tecnologias de seguranca
pessoal incluem aplicativos moveis, botoes de panico e dispositivos vestiveis que
permitem o envio de alertas e da localizac¢do da usudria, mas em geral dependem
do smartphone para conectividade e processamento, criando um ponto tinico de
falha. Este trabalho propoe um dispositivo vestivel de emergéncia que combina
comunicacdo por Bluetooth, para integragcdo com o smartphone, e GSM, para
envio autbnomo de alertas com localizagdo, operando em modos assistido e
autonomo e priorizando robustez do alerta e baixo consumo de energia em
espera.
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1. Introducao

A medida que as sociedades se urbanizam, a seguranca publica enfrenta desafios cres-
centes. No Brasil, o Indice de Paz Global de 2024 posicionou o pais em 132° lugar
entre 163 nacdes, evidenciando impactos sociais e econdmicos relevantes da violén-
cia [Institute for Economics & Peace 2024]. Nesse cendrio, a violéncia baseada em gé-
nero se destaca, com 1.492 feminicidios e 87.545 casos de estupro registrados em 2024
[Férum Brasileiro de Seguranca Publica 2025, Agéncia Patricia Galvao 2025]. Apesar de
iniciativas institucionais, como a Lei Maria da Penha e politicas publicas de protecdo, os
indicadores permanecem elevados, indicando limita¢des das abordagens atuais.

Nesse contexto, tecnologias de alerta t€ém sido empregadas para ampliar a protecao
de pessoas em situacdo de vulnerabilidade. Entretanto, muitas solug¢des, especialmente
aquelas baseadas em smartphones, apresentam limitacdes como dependéncia de conectivi-
dade, necessidade de interagdo manual e reducao de efetividade em situagdes de estresse
[Ribeiro and Pereira 2022, CENTEGIX 2025]. Além disso, observa-se que dispositivos
vestiveis frequentemente dependem integralmente do smartphone ou utilizam arquiteturas
mais complexas, com maior custo e consumo energético, dificultando sua adog¢do em
cendrios de baixo custo.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um dispositivo vestivel de segurancga,
denominado SOS, baseado em uma arquitetura de comunicacdo dual, combinando um
modo assistido, em que o smartphone encaminha o alerta, e um modo autébnomo, em
que o préprio dispositivo realiza a transmissdao via GSM. Busca-se, assim, reduzir a
dependéncia do smartphone e aumentar a robustez do sistema em situacdes criticas, por
meio de uma solucdo simples, de baixo custo e baixo consumo energético. Adicionalmente,
o trabalho realiza uma avalia¢do preliminar da aplicabilidade da solucdo em cendrios
urbanos controlados, discutindo sua viabilidade prética e limitacdes técnicas.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a Secao 2 apresenta a revisao
bibliografica; a Secdo 3 descreve a metodologia adotada; a Secdo 4 detalha a solugdo
proposta; a Secdo 5 apresenta os resultados obtidos; a Secdo 6 apresenta os trabalhos
futuros; e a Se¢do 7 traz as conclusdes do estudo.

2. Revisao Bibliografica

Diversas solu¢des t€m sido propostas para dispositivos de seguranca pessoal, incluindo
programas publicos, aplicagdes moveis e dispositivos vestiveis. No contexto brasileiro,
iniciativas como botdes do panico associados a medidas protetivas demonstram eficicia
na resposta a situacoes de risco, mas dependem de infraestrutura centralizada e possuem
alcance limitado [Governo do Parand 2021, de Justica de Santa Catarina 2020].

No mercado, observa-se a presenca de aplicagcdes méveis e dispositivos vestiveis
que permitem o envio de alertas e localizacdo. No entanto, grande parte dessas solucdes de-
pende do smartphone como elemento central, criando um ponto tnico de falha e limitando
sua efetividade em situagdes criticas [Ribeiro and Pereira 2022, Beacon 2025].

Do ponto de vista técnico, arquiteturas baseadas em Bluetooth utilizam o smartphone
como intermedidrio para comunicagdo com a rede, reduzindo o consumo do dispositivo ves-
tivel, mas mantendo a dependéncia do telefone [Queralta et al. 2019]. Alternativamente,
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solucdes com comunicacgdo celular direta oferecem maior autonomia, porém com maior
consumo energético e complexidade de hardware [Kulkarni et al. 2022].

2.1. Arquitetura de Sistemas Embarcados para Seguranca Pessoal

Do ponto de vista de arquitetura de computadores, dispositivos de seguranga pessoal
podem ser vistos como sistemas embarcados compostos por microcontrolador, memoria
e interfaces de entrada e saida dedicadas a tarefas especificas, como leitura de sensores,
obtencdo de coordenadas geograficas e transmissao de alertas. A combinagdo entre
sensores, modulos de comunicagdo e estratégia de processamento impacta diretamente
consumo energético, robustez e custo do sistema.

Para contextualizar a proposta deste trabalho, foram analisadas trés solugdes repre-
sentativas: o dispositivo apresentado por Kulkarni et al. [Kulkarni et al. 2022], o sistema
SALVE TODAS [Ribeiro and Pereira 2022] e a Smart Band descrita por Mahariba e Patel
[Mahariba and Patel 2022]. Essas solu¢des empregam diferentes escolhas de sensores
fisioldgicos e inerciais, modulos de comunicagcdo (BLE, Bluetooth, GSM) e mecanis-
mos de geolocalizacdo (GPS). A Tabela 1 apresenta, de forma sintética, as principais
caracteristicas, incluindo a proposta deste trabalho.

Tabela 1. Matriz comparativa das solucGes analisadas

Caracteristica Smart Band SALVE TODAS Kulkarni SOS (Proposta)
Autonomia GSM X X X
Dependéncia de Smartphone X Opcional
GPS Integrado X X X X
BLE/Bluetooth X X X
Sensor Freq. Cardiaca X X

IMU (acel./girosc.) X

Botdo de Panico Fisico X X

IA para Detec¢do Automatica X X

Fluxo Dual de Notifica¢ao X
Envio de SMS X X X
Notificacdo via App X X X

As solucdes analisadas adotam estratégias arquiteturais distintas, cada uma com
implicacdes diretas sobre a viabilidade de um fluxo dual de notificagdo. A Smart Band
[Mahariba and Patel 2022] ja possui médulo GSM, mas opera permanentemente nesse
modo, o que eleva o consumo em standby e inviabiliza o uso de baterias compactas;
adicionar Bluetooth como canal preferencial exigiria revisdo completa do firmware e
do esquema de alimentacdo. O SALVE TODAS [Ribeiro and Pereira 2022] concentra
toda a légica no smartphone, de modo que incorporar comunicacdo GSM auténoma ao
dispositivo vestivel demandaria a adi¢do de médulo celular e firmware independente, mais
que dobrando o custo e a complexidade do hardware. Kulkarni et al. [Kulkarni et al. 2022]
opera exclusivamente via GSM e GPS, sem radio Bluetooth, o que tornaria necessdria a
substituicdo do microcontrolador para suportar o canal assistido.

A proposta SOS parte de uma arquitetura ja concebida para o fluxo dual, evitando
as adaptacdes acima. O sistema utiliza preferencialmente o smartphone via Bluetooth para
reduzir consumo e aproveitar sua infraestrutura, mantendo o GSM como canal de fallback
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ativado automaticamente quando a conexdo nio pode ser estabelecida. Essa combinacdo,
canal duplo com alternancia adaptativa em hardware de baixo custo, ndo foi identificada
nas solucdes revisadas, preenchendo a lacuna apontada na literatura.

3. Metodologia de Desenvolvimento

O estudo adota uma abordagem experimental estruturada em trés etapas principais: (i)
montagem e integracdo do prototipo, (ii) definicdo dos cendrios de avaliacdo e (iii) defini¢io
das métricas de desempenho pretendidas. Esta secdo descreve os procedimentos adotados
na testagem do dispositivo SOS, bem como os critérios inicialmente estabelecidos para
sua avaliacdo.

3.1. Integracio do Protétipo

O hardware foi montado em protoboard, integrando o microcontrolador aos médulos de
comunicacao Bluetooth e GSM, além do mddulo de posicionamento GPS. Apds essa
montagem, foi realizado a verificacido das conexdes, como forma de garantir uma correta
alimentacao, continuidade e integridade dos sinais entre os componentes escolhidos.

ApOs essa etapa, o firmware responsavel pelo fluxo de ativacao do sistema, pelo
gerenciamento dos periféricos e pela transmissdo do alerta por meio dos canais de comuni-
cacgdo disponiveis foi carregado e testado. Essa etapa permitiu a validagdo do funciona-
mento integrado entre os modulos e assegurou as condi¢des basicas de operacao, tornando
o0 sistema pronto para a realizag¢do dos testes em campo.

3.2. Cenarios de Teste

Como cendrios de teste, optou-se por selecionar ambientes urbanos com caracteristicas
distintas na cidade de Belo Horizonte, com o intuito de avaliar o desempenho do sistema
em diferentes condicdes de operacgao.

* Cenario urbano denso (Savassi): percurso entre Rua Pernambuco (1070) e Rua
Paraiba (845).

* Cendrio aberto (Pampulha): percurso ao longo da Avenida Otacilio Negrao de
Lima, entre os nimeros 4220 e 4710.

Em ambos os casos, o dispositivo foi acionado no ponto inicial e mantido ativo
até o final do trajeto, buscando avaliar laténcia, localizagdo e coeréncia da rota no modo
assistido por smartphone.

3.3. Métricas Avaliadas

A avaliacao do protétipo baseou-se em métricas quantitativas e qualitativas para analisar
seu desempenho, precisdo e eficiéncia. Foram consideradas quatro métricas principais:
laténcia do alerta, erro de posi¢do, coeréncia da rota € consumo energético.

* Laténcia do alerta: Determinada pela diferenca entre o momento de acionamento
do botdo e o hordrio de recebimento da mensagem no smartphone, registrados em
formato HH:MM:SS.
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* Erro de posicao: A distancia entre o ponto recebido e o ponto real foi calculada
pela férmula de Haversine:

A AV
d = 2R arcsin [ ,|sin? (;0) + cos(p1) cos(py) sin? <2) ,

onde R € o raio médio da Terra, 1 e @5 s@o as latitudes, A\, e A\, sdo as longitudes,
e Ay e A representam as diferengas angulares entre os pontos real e recebido.

* Coeréncia da rota: As sequéncias de coordenadas registradas foram comparadas
visual e espacialmente a rota real, permitindo identificar saltos, instabilidades ou
descontinuidades.

* Consumo energético: Estimado por medigdes diretas de corrente utilizando multi-
metro durante o ciclo de ativacdo, calculando-se a energia consumida por ciclo e a
autonomia aproximada com base na capacidade da bateria.

3.4. Procedimento Experimental

Para cada cenério, planejou-se a coleta de pontos distribuidos ao longo do trajeto, com
registro de hordrios, coordenadas e comportamento geral do sistema. Contudo, como dis-
cutido na Sec¢do 5, limitacdes de hardware impediram a obtencdo de uma base sistemadtica
de dados, restringindo a avaliacdo a testes funcionais e observacdes qualitativas.

4. Solucao Proposta

Esta secdo apresenta a solucdo desenvolvida, denominada SOS, um dispositivo vestivel
de acionamento emergencial voltado ao envio de alertas com localizagdo geogréifica. A
proposta foi concebida a partir das limitagdes observadas em solucdes existentes, buscando
equilibrar simplicidade de hardware, baixo consumo energético e robustez de comunicacao.

4.1. Arquitetura do SOS

O dispositivo SOS foi projetado como um sistema embarcado com comunicacao dual, inte-
grando um botdo de acionamento, médulo Bluetooth, médulo GPS e comunicacdo GSM.
A arquitetura foi definida com base em trés requisitos principais: efici€ncia energética,
simplicidade de implementacao e tolerancia a falhas de comunicagao.

O modelo adotado separa explicitamente os fluxos de comunicacdo em dois modos
de operacgdo: assistido e autbnomo. No modo assistido, o dispositivo atua como um né
periférico, utilizando Bluetooth para transmitir o evento de emergéncia ao smartphone, que
assume as responsabilidades de obtenc¢do da localizacio e envio do alerta. Essa abordagem
reduz o consumo energético do dispositivo ao delegar operagdes mais custosas ao telefone.

No modo autébnomo, ativado na auséncia de conexdo com o smartphone, o disposi-
tivo opera de forma independente, utilizando o médulo GPS para obten¢do das coordenadas
e o médulo GSM/4G para envio de mensagens. Reconhece-se que redes 2G/GSM estao
sendo progressivamente desativadas em diversas regides, com previsao de encerramento
no Brasil a partir de 2030 pela Anatel, o que representa um risco para a longevidade da
solucdo. Por isso, a evolugdo proposta na Secdo 6 ji prevé a adogdo de médulos de nova
geracdo (SIM7670G ou equivalente LTE-M/NB-IoT), que mantém compatibilidade com
SMS e adicionam suporte a redes 4G, garantindo maior ciclo de vida ao dispositivo.

5



46° Congresso da Sociedade Brasileira de Computacéo (CSBC 2026), Gramado/RS
18° Simpdsio Brasileiro de Computagéo Ubiqua e Pervasiva (SBCUP 2026)

A escolha por uma arquitetura dual busca mitigar o problema de ponto tnico de
falha presente em solu¢des dependentes exclusivamente do smartphone, a0 mesmo tempo
em que evita o consumo elevado de sistemas permanentemente autbnomos. A camada
de processamento (Arduino Nano ATmega328P) gerencia a ldgica de decisdo entre dois
modos: quando a conexd@o Bluetooth estd disponivel, o alerta é encaminhado ao smartphone
(modo assistido); caso contrario, os mddulos GPS NEO-6M e GSM SIM800L assumem a
transmissao direta (modo autdénomo).

Camada de entrada Bt_)tao de panico
Acionamento fisico
(Camada de processamento ) v

( I Microcontrolador
Fonte de alimentacao Arduino Nano (Atmega32&P)
\ J Logica de revisdo de modo

)

[ Camada de comunicacéo

Bluetooth
disponivel?

1
Modo assistido ¥ [ ¥ Modo auténomo

s ™ r»” 's ™
Modulo Bluetooth : Modulo GPS
HC-06 i NEOQ-6M - Localizacdo
. ¢ v AN ¢ J
Smartphone : Médulo GSM
GPS + Envio do alerta : SIMB00L - Envio de SMS
I ¢ Y E ' ¢ ™y
Alerta enviado SMS direto enviado
\\ i/ L J

Figura 1. Diagrama de blocos da arquitetura do dispositivo SOS, destacando os
modos assistido e autonomo.

4.2. Componentes e Montagem do Protétipo

O protétipo foi montado em protoboard com conexdes via jumpers, conforme apresentado
na Figura 2. Essa abordagem foi adotada por permitir flexibilidade para ajustes durante o
desenvolvimento sem necessidade de equipamentos de soldagem.
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Figura 2. Protétipo SOS montado em protoboard

A Tabela 2 detalha os componentes integrados ao dispositivo, selecionados com
base em critérios de baixo custo, disponibilidade e compatibilidade com projetos embarca-
dos.

Tabela 2. Componentes do protétipo SOS

Componente Funcao

Arduino Nano (ATmega328P) Controle do fluxo de execucdo
Bluetooth HC-06 Comunicac¢do com smartphone
GPS NEO-6M Obtencdo de localizagdo geogréfica
GSM/GPRS SIM80OOL Envio autdbnomo de SMS

4.3. Fluxo de Notificacao

O sistema opera inicialmente em modo de baixo consumo, mantendo apenas o microcontro-
lador ativo para monitorar o acionamento do botdo de emergéncia. Apds o acionamento, o
dispositivo inicia o processo de notificacio tentando estabelecer conexdo com o smartphone
via Bluetooth.

Caso a conexao seja bem-sucedida, o evento € encaminhado ao aplicativo movel,
que realiza a obten¢ao da localizag@o e o envio do alerta. Esse modo prioriza eficiéncia
energética e aproveitamento da infraestrutura do telefone.

Na auséncia de conexao, o sistema ativa automaticamente o0 modo autdonomo,
inicializando os médulos GPS e GSM para aquisi¢ao das coordenadas e envio direto da
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mensagem de emergéncia. A transi¢ao entre os modos ocorre de forma transparente para o
usudrio.

Essa estratégia permite manter o envio assistido quando o smartphone estd disponi-
vel e recorrer ao modo autdbnomo quando essa conexao nao pode ser estabelecida.

5. Resultados e Discussao

Esta secdo apresenta os resultados da avaliacao do protétipo SOS. O modo assistido foi
validado funcionalmente, enquanto o modo autdénomo nao atingiu condi¢des de operacao
devido a limitagdes de hardware.

5.1. Modo Assistido

O modo assistido, no qual o dispositivo aciona o smartphone via Bluetooth para que este
realize a geolocalizac@o e o envio do alerta, apresentou funcionamento consistente em
testes de laboratdrio. Os testes foram realizados com o dispositivo alimentado via USB
conectado ao computador, uma vez que a bateria ndo forneceu energia suficiente para
operacgdo estavel. O emparelhamento entre HC-06 e smartphone ocorreu sem falhas, o
aplicativo recebeu corretamente os comandos de acionamento, € as mensagens foram
entregues aos destinatarios configurados.

Foi possivel registrar duas das métricas definidas na Secdo 3.3. A laténcia do alerta,
medida entre o acionamento do botdo e o recebimento da mensagem no smartphone, foi de
aproximadamente 5 segundos. O erro de posi¢do, calculado pela férmula de Haversine
a partir da coordenada recebida e da posicao real aferida no local do teste resultou em
19,76 m, valor condizente com a precisao tipica de médulos GPS de baixo custo em
ambiente urbano, que varia entre 5 m e 30 m a depender das condi¢Ges de céu aberto e de
interferéncias locais.

5.2. Modo Autonomo

O modo autébnomo, que utiliza GPS NEO-6M e SIM8OOL para envio direto de SMS, nao
atingiu operacdo funcional. O médulo SIM8OOL apresentou desligamentos frequentes,
aquecimento excessivo e incapacidade de estabelecer comunicagdo GSM. A bateria também
ndo forneceu energia suficiente, resultando em quedas de tensdo e reinicializagdes do
Arduino. Como o modo ndo operou, ndo foi possivel realizar testes de campo nem coletar
as métricas definidas na Secdo 3.3.

5.3. Discussao

Tabela 3. Sintese dos resultados obtidos por métrica avaliada

Métrica Modo Assistido
Laténcia do alerta ~5s

Erro de posi¢do 19,76 m
Coeréncia da rota Nao mensuravel*
Consumo energético Nao mensuravel

* Testes de campo nao realizados devido as limita¢des de hardware (Secdo 5.2).

Os resultados evidenciam viabilidades assimétricas entre os modos. O modo assistido opera
adequadamente com componentes de baixo custo, confirmando sua aplicabilidade quando
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o smartphone estd acessivel. O modo autdbnomo requer revisao arquitetural significativa
devido a trés limitagcOes: (1) auséncia de BMS capaz de fornecer corrente estavel para
operacdo GSM; (i1) fragilidade da montagem em protoboard; e (iii) inadequagdo do
SIMS8OOL para aplicagcdes vestiveis de baixa poténcia.

A comparacdo entre modos ndo pode ser realizada devido a inoperancia do modo
autdbnomo. Contudo, o trabalho valida a comunicacdo Bluetooth com smartphone e
evidencia que a adicdo de comunicacdo GSM direta exige mudancas arquiteturais. Os
resultados identificam com precisdo as limitagdes do hardware atual e fundamentam as
melhorias propostas na Secao 6.

6. Trabalhos Futuros

Os testes do protétipo identificaram requisitos para a implementagdo de um dispositivo
vestivel com comunicacdo dual. A arquitetura proposta € tecnicamente vidvel, mas de-
manda componentes mais adequados a aplicagdes de baixa poténcia com transmissao
celular. A Tabela 4 apresenta duas estratégias de evolu¢do: modular, com substituicao de
componentes individuais, e integrada, com uso de placas completas.

Tabela 4. Estratégias de evolucao de hardware para proxima versao do dispositivo
SOS

Problema

Identificado Solucdao Modular Solucio Integrada
» LilyGo T-SIM7080G S3,
Instabilidade e alto 1\ 170606 STM7670G Waveshare
CONSUMO No envio ou A7670E ESP32-S3-SIM7670G-4G,

celular .
ou equivalentes

Limitacdes de
processamento e

auséncia de ESP32-S3 ou (incluido na solucdo
.. ESP32-WROOM integrada acima)
conectividade
integrada
Quedas de tensio e Bateria Li-Ion N
falhas na (1000mAh) com médulo Bate“a;f‘r’azzm BMS
alimentagdo BMS dedicado &
Baixa robustez fisica .
e ruido elétrico da PCB dedicada PCB df.:dlcada ou placa
integrada
montagem

A Tabela 4 apresenta duas estratégias de evolucdo. A abordagem modular substitui
componentes individualmente: o SIM8OOL por médulos de menor consumo (SIM7080G,
SIM7670G ou A7670E) e o Arduino Nano por ESP32-S3/WROOM, que oferecem maior
capacidade de processamento e conectividade integrada. Esta estratégia requer PCB
dedicada e sistema de alimentac¢ao robusto com bateria Li-lon e BMS.

A abordagem integrada utiliza placas que combinam microcontrolador e modem
celular (LilyGo T-SIM7080G S3 ou Waveshare ESP32-S3-SIM7670G-4G), reduzindo
cabeamento, simplificando interconexdo e diminuindo pontos de falha elétrica e mecanica.
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7. Conclusao

Este trabalho desenvolveu um protétipo vestivel de emergéncia e implementou uma ar-
quitetura dual de comunicagdo (Bluetooth + GSM) voltada ao acionamento de alertas em
situacdes de risco. Embora a proposta inicial previsse a avaliacdo comparativa entre modo
autdbnomo e modo assistido por smartphone, as limitacdes de montagem e de estabilidade
do hardware restringiram os resultados a uma validacao funcional do sistema, sem métricas
quantitativas consolidadas.

No modo assistido, os testes de bancada confirmaram a viabilidade do fluxo de
comunicacao: o dispositivo aciona o aplicativo, que obtém a localiza¢do e envia o alerta. O
modo assistido é preferencial por eficiéncia energética, mas a robustez do sistema reside na
capacidade de operar autonomamente via GSM quando o smartphone ndo esta disponivel,
enderecando o ponto tnico de falha presente em solucdes dependentes exclusivamente do
telefone.

Por outro lado, 0 modo autdbnomo nao atingiu o nivel de operagdo esperado. O
modulo GSM apresentou instabilidades recorrentes, associadas a aquecimento e falhas de
alimentacgdo, e o conjunto com Arduino Nano e bateria ndo se mostrou capaz de manter
uma comunicagao celular estdvel em deslocamento. Na prética, isso impediu tanto a
avaliacdo quantitativa de laténcia e de erro de posi¢do quanto a caracterizacdo do consumo
energético em contexto real de uso.

Mesmo com essas limitacdes, o estudo foi relevante ao explicitar os principais
pontos criticos do protétipo: a sensibilidade do médulo GSM a alimentacao, a fragilidade
da montagem em protoboard e as restri¢des da plataforma adotada. Esses achados orientam
diretamente a evolu¢do do dispositivo para versdes mais integradas e robustas.

O repositorio do firmware encontra-se atualmente privado; a disponibilizagcdo
publica estd prevista para versoes futuras do trabalho.

Conclui-se, portanto, que este trabalho constitui uma prova de conceito inicial e
ndo um prototipo pronto para implantagdo. O escopo declarado € a validag@o da viabilidade
do canal Bluetooth assistido e a identificacdo precisa das barreiras técnicas ao modo GSM
autdbnomo, e ambos os objetivos foram atingidos. O trabalho ndo reivindica substituir
solucdes maduras de seguranca pessoal, mas propde uma arquitetura de baixo custo que,
apos as evolugdes descritas na Secdo 6, poderd ser avaliada em campo. Pesquisadores e
desenvolvedores interessados encontrardo neste estudo um mapeamento detalhado dos
pontos criticos de hardware e firmware a superar antes de testes externos.
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