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SIMONIA: SISTEMA DE MONITORAMENTO DO NIVEL DE AMONIA

Jean Carlos Macedo?

Jodo Francisco Frank Gil2

RESUMO

O presente trabalho descreve um projeto e o desenvolvimento de um sistema para monitorar a
concentracdo de amonia em ambientes que utilizam do mesmo para refrigeracéo,
principalmente em industrias alimenticias, de Lages e regido, baseado em pesquisas e estudo
aplicado. Foi realizado um levantamento de informacdes sobre seguranca do trabalho, normas
regulamentadoras e estatisticas de acidentes de trabalho, visando um embasamento coerente
para seu desenvolvimento. O objetivo foi desenvolver um equipamento que realiza as medi¢oes
propostas, este projeto abrange a area de seguranca do trabalhador desse tipo de indUstria,
zelando por sua vida e salde. Para alcancar demais objetivos tracados, foram realizadas
pesquisas em trabalhos académicos, artigos, manuais, livros e apostilas, principalmente
voltados ao conhecimento sobre Arduino e prototipos. O resultado € o funcionamento perfeito
do prot6tipo desenvolvido, conseguindo com sua aplicacdo adequada, a reducédo de indices de
acidentes de trabalho provocados por vazamento de amonia.

Palavras Chave: Amoénia, Arduino, Protétipo, Seguranca do trabalho.

1 Académico do Curso de Ciéncia da Computacdo, 8 Fase, do Centro Universitario
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SIMONIA: SYSTEM FOR MONITORING THE LEVEL OF AMMONIA

Jean Carlos Macedo!

Jodo Francisco Frank Gil2

ABSTRACT

The present study describes a project and the development of a system to monitor the
concentration of ammonia in environment that use the same for refrigeration, mainly in
alimentary industry in Lages and region, based on researches and study applied. It was
accomplished a survey of information about workplace safety, rules regulated and statistics of
work accidents aiming a coherent foundation for its development. As a goal to develop
equipment capable to perform the proposal measurement, this project comprehends the area of
the security of the workers in this kind of industry, treating carefully of his/her life and healthy.
To achieve traced goals, it was done researches in academic essays, articles, manuals, books
and annotations, mainly related to the knowledge about Arduino and prototype. The expected
results go since the perfect functioning of the developed prototype until the reduction in the
statistics of workplace accidents in this area.

KEYWORDS: workplace safety; ammonia; Arduino; prototype
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SIMONIA: SISTEMA DE MONITOREO DE NIVEL DE AMONIACO
Jean Carlos Macedo?

Jodo Francisco Frank Gil2

RESUMEN

El presente estudio describes un proyecto e desarrollo de un sistema para monitorear la
concentracion de amonio en ambientes que utilizan del mismo para refrigeracion,
principalmente en industrias alimentarias de Lages y region, fundamentado en investigaciones
y estudios aplicados. Fue realizado un levantamiento de informaciones a respecto de seguridad
del trabajo, normas reguladoras y estadisticas sobre accidentes de trabajo mirando un
embasamiento coherente para su desarrollo. Con el objetivo en desarrollar un equipamiento que
consiga realizar las mediciones propuestas, esto proyecto alcanza el area de seguridad del
trabajador de eso tipo de industria, tratando con celo por su vida y salud. Para tener éxito con
los objetivos trazados fueron realizadas investigaciones en trabajos academicos, articulos,
manuales, libros y apostillas, principalmente enfocados al conocimiento sobre Arduino y
prototipos. Los resultados esperados van desde el funcionamiento perfecto del prototipo
desarrollado, hasta la reduccion en estadisticas de accidentes del trabajo en esta area.

PALABRAS CLAVE: Seguridad del trabajo; amonio; Arduino; prototipo

1 Académico do Curso de Ciéncia da Computacdo, 8 Fase, do Centro Universitario
UNIFACVEST
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1 INTRODUCAO

A tecnologia esta cada vez mais presente no nosso dia a dia, seja no lazer, no
trabalho, nos estudos e até mesmo na seguranca observamos sua eficacia. Ainda assim, observa-
se que ndo é utilizado em algumas areas, como por exemplo, em seguran¢a do trabalho.
Segundo Barcelos (2005), na histéria da humanidade, o local de trabalho foi e é causa de
acidentes gravissimos. Isso ocorre em todo mundo, e o Brasil possui um alto indice de acidentes
de trabalho, colocando-0 em uma posicéo elevada.

O ser humano esté propenso a falhar, e as falhas humanas sdo as causas da maioria
dos acidentes, dos mais variados tipos e em praticamente qualquer lugar. Dessa forma, se
utilizar de métodos automatizados para a realizacdo de inspe¢des de seguranca e avaliacOes de
riscos, a tendéncia é que o numero de acidentes seja reduzido.

No ambiente de trabalho é necessario um método organizacional, ou ao menos um
estudo de riscos que possam estar presente naquele local. Muitas vezes, principalmente em
pequenas empresas, ou empresas que expandiram muito rapido, seus proprietarios ndo sabem
como funciona a seguranca no trabalho e ndo possuem conhecimento das perdas que isso pode
ocasionar (BARBOSA FILHO, 2001).

Este trabalho apresenta um projeto e o desenvolvimento de um sistema de
monitoramento do nivel de am6nia em um ambiente, que realiza afericdes em tempo real, emite
alertas em caso de deteccdo de niveis de amonia nocivos e transmite informacdes via rede,

visando a automatizacao dessa afericdo e tornando o ambiente de trabalho um local mais seguro.

Através do desenvolvimento de um prot6tipo com sistema de sensores para o nivel
de amdnia, serad possivel reduzir as estatisticas de acidentes de trabalho envolvendo empresas

do setor alimenticio?

Apbs o desenvolvimento do protétipo, percebeu-se que seu funcionamento atendeu
as expectativas, porém a curto prazo ndo foi possivel confirmar se a redugéo das estatisticas de
acidentes de trabalho em empresas do setor alimenticio tornou-se realidade. Como o SIMONIA
é um sistema preventivo, é capaz de evitar acidentes de trabalho atendendo seus objetivos, e

consequentemente, reduzir as estatisticas discutidas acima.
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1.1 Justificativa

A partir de observacGes feitas durante a prestacdo de servicos em empresas que
utilizam do gas amonia, percebeu-se a caréncia de um método eficiente de monitoramento em
tempo real dos niveis desse gas.

Reis (2007), cita que para o agente quimico amonia ser caracterizado como
insalubre, é necessario que seu limite de tolerancia seja ultrapassado. Sem aferi¢fes, ndo é
possivel saber esse nivel, e pode-se dizer que 0s ocupantes da area onde possa ocorrer 0 contato
com a amonia, estdo correndo riscos de salde.

Em Natal (Rio Grande do Norte), ocorreu em 11 de julho de 2003 um vazamento
de amonia, numa empresa de beneficiamento de camarGes. Um dos compressores do sistema
de refrigeracdo teve sua tampa rompida, houve vazamento de cerca de 40 kg do gas até o
momento que a valvula principal do sistema foi fechada. O agente quimico espalhou-se pela
empresa e causou, por exposi¢do prolongada, 2 o6bitos e 127 vitimas, das quais 85 foram
afastadas temporariamente (BRASILIA, 2005). Caso existisse uma forma de monitorar esse gas
nessa empresa, 0s numeros de vitimas teria sido menor e possivelmente, os 6bitos evitados.

Um sistema de sensores monitorando a concentracdo deste gas em tempo real, traz
beneficios para a empresa onde esta instalado e para os seus trabalhadores, principalmente na
questdo de seguranca. O protétipo que foi desenvolvido pode ser utilizado em outros ambientes
para a deteccdo de outros gases, sendo necessaria a substituicdo do sensor e uma alteracdo em
seu cddigo. Existem relatos sobre o funcionamento de minas de carvéo, destacando que animais
(cachorros de pequeno porte e aves em gaiolas), eram utilizados como meio de mensurar a

toxidade dos gases existentes nesses ambientes.

1.2 Importancia

A vida é o maior valor a ser preservado, e muitas vezes € perdida em acidentes.
Evitar acidentes depende de diversos fatores, principalmente o humano. Porém um sistema que
auxilie a prevenir acidente é sempre bem-vindo.

O sistema que foi desenvolvido nesse projeto, exibe informacgdes sobre o nivel de
amonia nos ambientes onde estdo instalados os sensores, para que acidentes de trabalho sejam

evitados, preservando a saude e a vida dos ocupantes da area.
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A aplicacdo do protétipo que foi desenvolvido a partir deste projeto, € ideal para
empresas do ramo alimenticio que utilizam deste gas para refrigeracdo. Existe uma
comunicacgdo constante com trés empresas da regido sobre a implantacdo do proto6tipo, porém
devido a politicas internas contendo muitas fases para implantacdes de equipamentos,
principalmente sendo prototipos, até a data de entrega desde trabalho, nenhuma empresa havia
liberado.

1.3 Objetivos do projeto

1.3.1 Objetivo geral

Foi realizado o desenvolvimento de um sistema, baseado em um equipamento
central, utilizando plataforma de prototipagem Arduino que em conjunto com sensores

especificos realizam a afericdo do nivel do gas amonia, afim de evitar acidentes de trabalho.

1.3.2 Objetivos especificos

O objetivo geral resulta do sucesso dos objetivos especificos, que no caso desse
projeto séo definidos os seguintes:

a) Afericdo em tempo real: medir a concentracdo do gas amonia em tempo
real, afim de manter a informacéo atualizada para que haja tempo habil em
caso de constatacdo de niveis nocivos.

b) Emissdo de sinal sonoro: caso seja constatado que o nivel do gas no
ambiente esta acima do permitido, o sistema ativa uma sirene para alertar os
ocupantes da area.

c) Emisséo de sinal visual: complementando o item acima, o sistema ativa
simultdneo a ativacdo da sirene, uma saida de energia a qual é conectada a
uma lampada.

d) Transmisséo afericdes via rede: o sistema transmite informacoes via rede,
para que setores como manutencéo e seguranca do trabalho, acompanhem a

situacdo da area monitorada.



14

e) Transmissdo das aferi¢des via wireless: através de qualquer ponto de rede
sem fio instalado em conjunto com a rede local da empresa ou ambiente
onde seja instalado o prototipo, € capaz de acessar os dados disponibilizados

pelo sistema.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Seguranca do trabalho

Seguranca do trabalho é um tema que vem tendo destaque cada vez maior. I1sso esta
ocorrendo pelo motivo de que o trabalho é uma fonte antiga de lesGes, adoecimento e até mesmo
morte (SANTOS, 2011).

Para entendermos o que é o tema seguranca do trabalho, utilizaremos a seguinte
definicéo:

A Seguranga do Trabalho pode ser entendida como o conjunto de medidas
adotadas, visando minimizar os acidentes de trabalho, doengas ocupacionais,

bem como proteger a integridade e a capacidade de trabalho das pessoas
envolvidas (PEIXOTO, p.15, 2011).

As medidas de seguranga do trabalho devem ser realizadas em todas as empresas,
e devem ser praticadas pelos empregados e empregadores, tomando consciéncia de seus deveres
e direitos para que possa haver um ambiente mais seguro e melhor para trabalhar (PEIXOTO,
2011).

2.1.1 Consideracdes historicas

Acidentes de trabalho séo citados em diversas fontes antigas. O desabamento da
Torre de Siloé, mencionado no Novo Testamento de Lucas, € um exemplo de que o tema é
realmente antigo. Nessa mencdo, é passada a informacdo de que dezoitos pessoas,
possivelmente trabalhadoras, morreram no incidente. O tema de seguranga no trabalho abrange
mais do que acidentes de trabalho, como também descricdo de doencas causadas pelas
condigdes de trabalho (SANTOS, 2011).

Em meados do seculo XVIII, iniciava-se na Inglaterra a Revolucdo Industrial.
Nesse periodo constatou-se um grande aumento no numero de acidentes relacionados a
trabalho. Santos (2011), defende que a decorréncia disso, deveu-se ao uso de maquinas, ao
acumulo de operarios em locais confinados, as péssimas condi¢cdes de salubridade nos

ambientes fabris, entre outros motivos. As primeiras normas trabalhistas, surgiram apds uma



16

mobilizagdo social que crescia, a qual aclamava para que o Estado (Inglaterra) intervisse nas
relagdes trabalhistas, dessa forma reduzindo os riscos ocupacionais. Em 1919 foi criada a OIT
(Organizacdo Internacional do Trabalho), e até hoje € a grande referéncia internacional sobre
seguranca do trabalho (SANTQOS, 2011).

2.1.1.1 Breve resumo historico - Brasil

A criacdo de uma legislacdo para a defesa dos trabalhadores, foi surgir no Brasil
durante o periodo da Republica Velha (1889 — 1930), sendo ampliada durante o Governo
Vargas (1930 — 1945), com a cria¢do do Ministério do Trabalho, Industriae Comércio em 1930.
A CLT (Consolidacéo das Leis do Trabalho), é realizada em 1943. Essa legislacao original foi
modificada posteriormente, pela CRFB (Constituicdo da Republica Federativa do Brasil) em
1988 (SANTOS, 2011).

2.1.2 Ministério do Trabalho e Emprego

O papel fundamental do Ministério do Trabalho e Emprego, é inspecionar e
fiscalizar os ambientes e condi¢des de trabalho em todo territorio nacional. Para conseguir
realizar essas tarefas, 0 MTE segue o Capitulo V da CLT, o qual trata sobre condicdes de
seguranca e medicina do trabalho. A Portaria n. © 3.214/78 regulamentou o Capitulo citado e
também criou nas chamadas Normas Regulamentadoras, citado abaixo. Para melhor
entendimento, vamos definir Portaria como:

...Ato normativo interno pelo qual os ministros e seus secretarios, estes
somente no ambito de sua competéncia material, estabelecem regras, baixam
instrucdes para aplicagéo das leis ou tratam da organizacdo e funcionamento

de servigos de acordo com a sua natureza administrativa (Brasilia, p. 15,
2010).

As representantes do MTE nos estados, sdo as DRTE (Delegacias Regionais do
Trabalho e Emprego), as quais fiscalizam os ambientes de trabalho nas regides, através de um
setor especifico (BRASILIA, 2002).
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2.1.2.1 Normas Regulamentadoras

As normas regulamentadoras, também conhecidas como NRs, tem a funcdo de

regulamentar e orientar os procedimentos de seguranga do trabalho no Brasil.

2.1.21.1 NR15

O projeto deste trabalho esta diretamente ligado a essa NR. Ela define as atividades
e operacdes insalubres, e em seu anexo nimero 11, encontra-se 0s agentes quimicos cuja
insalubridade é definida através de um limite de tolerancia.

Um trabalhador pode estar sendo prejudicado quando a exposicao a esses agentes
quimicos ultrapassa o limite de toleréncia previsto nesse item, que no caso da Amonia, € maior
que 20 ppm (partes por milhdo) ou 14 mg/m3 (miligramas por metro cubico). Estes valores sdo
para até 48 horas semanais de trabalho (BRASIL, 2015).

Tabela 1. Limite de tolerancia de agentes quimicos insalubres.

Grau de
. | Até 48 insalubridade
Valor Absorgén horas/semana aser
AGENTES QUIMICOS também .
teto nipele considerado no

ppm* | mg/m3** caso de sua
caracterizacao

Amonia 20 14 médio

Fonte: adaptagéo Brasil (2015)

* ppm - partes de vapor ou gas por milhdo de partes de ar
contaminado.

** mg/m? - miligramas por metro cubico de ar.

A tabela acima, adaptada do anexo 11 da NR 15, demonstra os valores limites de
tolerancia de amodnia em um ambiente de trabalho.

2.2  Amobnia

A amonia € um composto quimico, constituido por um atomo de nitrogénio e trés

de hidrogénio (NHs), sendo que seu estado fisico em temperatura e pressao ambiente € gasoso.
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Possui varias aplicacBes, porém merece destaque seu uso como agente refrigerante (substancia
que absorve grande quantidade de calor quando passa do estado fisico liquido para 0 gasoso) e

na fabricacdo de um importante fertilizante, a ureia (BRASILIA, 2005).

2.2.1 Uso da amOnia em indUstrias alimenticias

A amonia é largamente utilizada em industrias alimenticias que necessitam de
refrigeracéo, principalmente para manter em uma temperatura ideal os alimentos pereciveis. Os
sistemas de refrigeracdo que a utilizam, sdo compostos geralmente por uma série de tubulacdes
por onde o agente refrigerante é comprimido e bombeado para os ambientes a serem resfriados
ou congelados (BRASILIA, 2005).

2.3 Sistemas embarcados

Sistemas embarcados estdo presentes em nosso dia-a-dia, mas muitas vezes por ndo
conhecermos, nem percebemos sua presenca. Sistemas embarcados podem ser definidos como
dispositivos que possuem um computador programavel, mas ndo para uso geral, ou seja, uma
central telefénica, uma impressora, sistemas de freios antitravamento em veiculos e até mesmo
um telefone celular, pode ser um exemplo de um sistema embarcado (TANENBAUM, 2003).

Segundo Tanenbaum (2003), um sistema computacional que seja limitado
fisicamente, e que também possui limitagdes de memoria, energia, poténcia e um numero
especifico de fungbes, é um sistema embarcado. Na maioria das vezes, esta embutido ou
associado a outro produto, como nos exemplos citados acima, e também possui caracteristicas
de sistema de tempo real, possuindo alta velocidade de transmissao de dados e tratamento dos

mesmos. Geralmente, possui entrada e saida de dados e um microcontrolador.

2.3.1 Microcontrolador

Ouve-se muito falar que microcontrolador € um microcomputador em um Unico
chip. Um microcomputador, é composto basicamente, por um microprocessador, memdoria e

periféricos que se interligam e fazer o sistema todo funcionar (ZANCO, 2005).
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Segundo Gimenez (2002), um microcontrolador pode ser definido como um
dispositivo em forma de CI (Circuito Integrado), que possui as partes bésicas de um
microcomputador. S&o essas partes: CPU (microprocessador), memoria e portas de entrada e
saida.

Existem varios fornecedores de Microcontroladores. Alguns exemplos séo:

e Atmel;

e Motorola;
e Microchip;
e Mitsubishi;
e NEC;

e Philips;

e SGS;

e Intel;

e Hitachi;

e Toshiba.

Microcontroladores estdo presentes em Sistemas Embarcados e também em
diversos dispositivos autbnomos ou eletrénicos presentes em nosso dia-a-dia. O

microcontrolador que foi utilizado no desenvolvimento desse projeto é fabricado pela Atmel.

Figura 1: Microcontrolador dsPIC30F2010
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Fonte: MICROCHIP TECHNOLOGY INC. (2016).
A figura acima, demonstra um modelo de um microcontrolador, fabricado pela

empresa americana Microchip.

2.3.2 Prototipo

A definicdo para protdtipo, € um primeiro modelo desenvolvido, um modelo
exemplar (BUENO, 2000).
O prototipo pode ser classificado de acordo com os objetivos alcancados apos seu

desenvolvimento. Para Reis (2003), um prot6tipo pode ser classificado da seguinte maneira:

e Protdtipo fisico: artefato criado para se aproximar o maximo possivel as
caracteristicas do produto;

e Protdtipo analitico: apresenta o produto de uma forma néo-tangivel;

e Protdtipo compreensivo: apresenta todas as caracteristicas do produto;

e Protdtipo focado: apresenta apenas um ou poucos atributos do produto,

focado em alguma funcédo ou funcionalidade especifica.

Existem algumas plataformas desenvolvidas, para auxiliar na criacdo de um
prototipo eletrénico, voltados principalmente para a area de automatizacdo de processos e

envolvendo, inclusive, a robotica. Dois modelos destas plataformas sdo Raspbarry Pi e Arduino.
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Figura 2: Placa Raspbarry Pl B+

Fonte: https://www.raspberrypi.org/wp-content/uploads/2014/07/rsz_b-.jpg

A placa exibida na figura acima, é voltada para o desenvolvimento de prototipos
eletronicos. Ela possui portas para entrada e saida de informacBes e também um
microcontrolador, sendo considerada uma placa de um sistema embarcado (RASPBARRY PI
FUNDATION, 2014).

2.3.3 Arduino

Desenvolvido na Italia, no ano de 2005, o projeto Arduino foi objetivado em
oferecer uma plataforma para o desenvolvimento de protétipos eletrénicos de custo baixo, e
também possuir um manuseio facil para que qualquer pessoa com conhecimentos basicos de
eletrobnica computacional e que esteja interessada em desenvolver projetos com ambientes e
objetos interativos, consiga utiliza-lo (PINTO, 2011).

Composto por uma placa eletrobnica como hardware, e um ambiente de
desenvolvimento como software, a plataforma Arduino € definido como um projeto open
source, afinal a documentacdo para sua elaboracdo estdo disponiveis abertamente para 0s
usuarios (ARDUINO, 2016).
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Tabela 2. Alguns modelos oficiais de placas Arduino

Modelo Hardware

UNO

*  Microcontrolador ATMEGA328

* Conexdo USB (chip ATMega8U2)

MADE
TN XTALY

*  Suporte a —Shieldsl para aumento das

funcionalidades

* Melhor identificacdo de entradas e saidas

LILYPAD

*  Microcontrolador ATMEGA328V

* Projetado para aplicagdes em tecidos.
Alimentacdo e conexao com sensores e
atuadores através de fio condutor)

MEGA
*  Microcontrolador ATMEGA2560

* Conexdo USB (chip ATMega8U2)

* Maior capacidade de memoria de
programa

Fonte: Pinto (2011, p. 50-51).

A tabela acima, exibe alguns modelos de placas Arduino. Cada uma delas atende a
casos diferentes de uso, sendo os principais fatores que influenciam em sua escolha o espaco

fisico disponivel para a acomodacéo da placa e quantidade de entradas e saidas, analdgicas e
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digitais necessarias para o desenvolvimento do projeto. As carateristicas principais dessas
placas sdo:

e Possuir entradas e saidas, digitais e analdgicas;
e Comunicacdo USB para programacao;

e Microcontrolador como elemento inteligente.

Devido a caracteristica de open source, inimeros modelos ndo-oficiais desse tipo
de placa surgiram, sendo geralmente compativeis com a forma de programacao dos modelos
oficiais (PINTO, 2011).

Para a programacdo de placas Arduino, é utilizado um software proprio, que sera

especificado no topico 2.3.3.1 deste trabalho.

2.3.3.1 Programacéao

No proprio site Arduino, é disponibilizado o software para que seja feita a
programacado para gravagdo na placa. A linguagem de programacdo utilizada, € Wiring, que
lembra muito C++, porem com algumas alteracbes voltado para a placa Arduino
(RODRIGUES; CUNHA, 2014).

O IDE (Integrated Developement Environment) do Arduino foi desenvolvido em
JAVA e a partir do mesmo, pode-se encontrar exemplos e encaminhar a placa Arduino (PINTO,
2011).



Figura 3: IDE Arduino

D erch_feb27a | Arduno 0023
[File] €da Sketch Toois tHelp

Examples »
Close Cole W

Save Ctrde S

Save Az Ctrle Shifts5

Uplcadto VO Boad Ctile U

Page Setup ChsleShift+P
Print Ctrf+P
Preferences Corfs Comma
Qust Cit+Q

1.Bascs

2.Dig2al

3. Amalog

4 Comwmunication
S.Contsol
6.5ensors

7. Display
B.5trings
ArduinolsP

ArduinoTestSutte
EEPROM
Ethernet

Firmata

LiguidCrystal

Matrix
S0
Servo
b

MNew Cut=N
Open Cird+O
Sketchbook ’

Fonte: RODRIGUES; CUNHA (2014, p.8).
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A figura acima mostra o ambiente de desenvolvimento para algoritmos a serem

executados na placa Arduino.

2.3.3.2 Shields

Empresas de hardware, visando aumentar as funcionalidades das placas Arduino,

desenvolvem placas eletrénicas que encaixam perfeitamente nos pinos de entrada e saida,

digital e analdgica da placa Arduino. Denominadas como Shields, estas placas expandem o

potencial da placa principal, acrescentando fungdes que vao desde o controle de motores

elétricos, até sistemas de controle a distancia via redes sem fio (PINTO, 2011).

2.3.3.2.1 Ethernet Shield W5100

O Ethernet Shield W5100 possui a funcdo de conectar o sistema embarcado
Arduino, na rede e controla-lo remotamente. E uma placa que encaixa diretamente sobre o
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sistema embarcado, possuindo um controlador para efetuar as funcGes de processamento que
ndo sdo possiveis de serem realizadas apenas com o Arduino (ARDUINO, 2016).

Figura 4: Shield para placa Arduino - Ethernet

Fonte: https://www.arduino.cc/en/uploads/Guide/ArduinoWithEthernetShield.jpg

A figura 4 exibe um exemplo o modulo Ethernet Shield W5100. Nota-se como seus
pinos macho-fémea sdo alinhados, permitindo um encaixe perfeito a placa principal e utilizando
poucas portas da mesma (ARDUINO, 2016).

2.3.4 Dispositivos para protdtipos com sistemas embarcados

Para o desenvolvimento de protdtipos, existem inimeros dispositivos que podem
ser conectados a placas como de Arduino ou de Raspbarry Pl, sendo eles sensores, reles,
dispositivos de entrada e saida de informagdo em diversas formas entre outros (PONTES,
2014).

Abaixo, serdo citados e exemplificados alguns destes dispositivos, que foram

utilizados para o desenvolvimento do prototipo proposto neste projeto.
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2.3.4.1 Sensores
Sensor € definido como um aparelho capaz de localizar, prever ou pressentir objetos
ou compostos quimicos (SCOTTINI, 2009). Sensores para protétipos ou até mesmo para

produtos finais, possuem seu método de sensoriamento e conexdes para transmissdo de

informacdes e alimentag&o elétrica do mesmo.

Figura 5: Sensor de gas MQ-135 detector de qualidade do ar

Fonte: http://www.eletrogate.com/pd-1bd220-sensor-de-qualidade-do-ar-mg-135.html

O sensor exibido na figura acima, foi utilizado na execucdo do projeto proposto

nesse trabalho, 0 mesmo detecta concentracfes de Amonia que estejam entre 10 e 300 ppm.

2.34.2 Relé

Quando necessita utilizar alguma fonte de energia externa, para ligar ou desligar
algum dispositivo que consome uma quantidade de energia o qual o sistema embarcado néo
suporta, é utilizado um relé como interruptor do sistema. Segundo Bueno (2000), relé é
dispositivo controlado por um circuito através de variagdes de condic@es elétricas, internas ou

externas.
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Figura 6: Relé utilizado em prot6tipos de SE.

Fonte: http://blog.filipeflop.com/wp-content/uploads/2013/02/Rele_Arduino-
300x300.jpg

O modelo de relé presente na figura acima, foi utilizado para o desenvolvimento do

prototipo sugerido neste trabalho.

2.3.4.3 Protoboard

Para o desenvolvimento de protétipos eletrbnicos e montagem provisoria de
componentes eletrénicos, sdo utilizadas as protoboards. As protoboars ou placas-matriz,
possuem orificios interligados através de chapas de materiais condutores de energia elétrica,
sendo isoladas através de material plastico (ELETRONICA DIDATICA, 2016).



Figura 7: Modelo de Protoboard, largamente utilizada em eletrénica e projetos.
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Fonte: http://www.eletronicadidatica.com.br/images/wwb_imgl.jpg

2.3.4.4 Display
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Display ou tela LCD, € um dispositivo de saida de dados, que utiliza de tensdo

elétrica, presente ou ndo, para formar caracteres. Presente em muitos equipamentos eletrdnicos

atualmente, como por exemplo, forno micro-ondas, aparelhos telefénicos e auto radios, os

displays tornam facil a transmissdo de informagao pelo meio visual (ZANCO, 2010).

Para o desenvolvimento do protétipo, foi utilizado um display em formato Shield,

gue possui sensores de pressdo e também transmite informacdes de entrada de dados, sendo

possivel realizar diversas fungdes através do mesmo.

Figura 8: Shield Display LCD 2.4” Touchscreen .

Fonte: http://www.filipeflop.com/pd-70544-display-lcd-tft-2-4-touchscreen-shield-para-arduino.html
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2.3.4.5 Bateria

Segundo Bueno (2000), baterias podem ser definidas como um conjunto de pilhas
ou de qualquer outro tipo de acumuladores de energia, em qualquer seja sua forma, que possa
transforméa-la em energia elétrica. Baterias sdo fontes de energia utilizadas na maioria dos
equipamentos portateis atuais, ou até mesmo como forma de redundancia em caso de falha ou

falta de energia elétrica pela concessionaria local.

Figura 9: Modelo de bateria

Fonte: http://www.casadaantena.com.br/bateria-9v-recarregavel-rontek-
120mah.html

Protdtipos em que utilizam Arduino, geralmente utilizam baterias semelhantes a

exibida na figura 8.
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento de uma pesquisa e a elaboracdo de um projeto de pesquisa,
€ necessario um baseamento em planejamento cuidadoso, conceituadas reflexdes e ligagdo com
conhecimentos existentes (SILVA; MENEZES, 2005).

A seguir, sdo citados os métodos cientificos empregados nesse projeto.

3.1 Natureza da Pesquisa

O presente trabalho é baseado em pesquisa aplicada, afinal os conhecimentos
gerados a partir deste, foram aplicados para a resolucdo de problemas especificos
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

3.2 Modalidade da Pesquisa

Podemos definir o presente trabalho, com pesquisas nas modalidades de pesquisa
bibliogréafica e pesquisa de campo em industrias.

Para Fonseca (2002), uma pesquisa bibliografica é a base para praticamente
qualquer trabalho cientifico, afinal o carater exploratério em referencial bibliogréafico é um dos
meios mais utilizados e eficiente na maioria dos casos. E desenvolvida a partir de teorias ja
analisadas e publicadas, em meios fisicos ou eletrénicos.

Quanto a pesquisa de campo, vai além da pesquisa bibliogréafica ou documental,
pois a partir seu carater investigativo sdo realizadas coleta de dados junto a pessoas.

3.3 Coleta de dados

Muitas informacdes para o desenvolvimento deste projeto, foram concebidas a
partir da coleta de dados, juntamente com profissionais, principalmente na &rea de seguranca

do trabalho, de industrias do setor alimenticio de Lages e regido. O estudo sobre a viabilidade,
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a necessidade de um sistema com as caracteristicas desse projeto e a preocupagdo com a saude

dos funcionérios dessas industrias foram de suma importéncia para seu desenvolvimento.

3.4 LimitagOes da Pesquisa

Algumas limitacGes foram destacadas por uma questdo de delimitacdo inclusive de
abrangéncia do projeto. O sistema suporta algumas expansdes, pois a quantidade de portas no
modelo de Arduino escolhido, € grande o suficiente para atender com sobra as necessidades do
sistema, exposto nesse trabalho. Caso seja necessaria uma expansdo grande, deve ser estudado
a quantidade de portas necessarias para essa expansao, e se é possivel implementar juntamente
com o Arduino e com o sistema desenvolvido. O prot6tipo ndo conta com conectividade sem

fio nativo no equipamento, pois seu custo elevaria muito com esse diferencial.
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4 PROJETO

Para o desenvolvimento do projeto, foi necessaria a utilizacdo de uma série de

materiais e ferramentas, os quais sdo descritos a seguir.

4.1 Material

Como foi desenvolvido um prot6tipo para o sistema, a base é em uma placa Arduino
MEGA 2560 R3, a qual faz a comunicacdo entre os sensores, habilita os alarmes e gera as
informac@es a serem exibidas no visor e em uma web Page.

A partir dessa base, ha a interacdo entre os seguintes dispositivos:

a) Display LCD TFT 2.4” Touchscreen Shield (item 2.3.4.4, p. 28);

b) Ethernet Shield W5100 (item 2.3.3.2.1, p. 24);

c) Modulo Relé de Estado Solido SSR 2 Canais 5V (item 2.3.4.2, p 26);
d) Sirene Eletronica;

e) Lampada para sinalizacdo;

f) Sensor de Gas MQ-135 (reagente a aménia, item 2.3.4.1, p. 26).

Além do material citado, foram utilizados cabos, protoboard, uma caixa para
acomodacdo da central e demais componentes eletrénicos necessarios no desenvolvimento do

protétipo.

4.2 Ferramentas do projeto

Praticamente todo o software necessario para o funcionamento basico do sistema,
foi desenvolvido no Arduino Software (IDE). A linguagem de programacéo utilizada foi
Wiring.

Para a transmisséo dos dados via rede, foi necessaria a criagdo de um pequeno
codigo HTML, o qual esté disponivel em um cartdo de memadria, alocado no Ethernet Shield
W5100 (item 2.3.3.2.1, p. 24).
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4.3 Modelagem do sistema

O sistema foi modelado e seus diagramas basicos foram desenvolvidos, visando a

melhor documentagéo do mesmo e melhor entendimento do leitor.

4.3.1 Diagramas

Os diagramas utilizados para esse sistema foram os de caso de uso, estado,
atividade, sequéncia e OOHDM, os quais confere-se abaixo.

4.3.1.1 Caso de uso

Diagramas de caso de uso identificam e descrevem as acdes disponibilizadas para
0s usudrios do sistema, conhecidos como atores (NUNES; O’NEILL, 2016).

O diagrama de caso de uso do SIMONIA, é exibido na figura abaixo. O
Administrador pode configurar o sistema e também realizar o que o Usuario é capaz, que nesse

caso € a visualizacdo de dados do sistema.

Figura 10: Diagrama de caso de uso do SIMONIA.

Configura o Visualiza dados
. Generalization—> .
o sistema do sistema
Fonte: O prdprio autor.

Administrador Usuario

Por ser um sistema praticamente autbnomo, o digrama de caso de uso é pequeno e

demonstra suas interagdes.

4.3.1.2 Atividade

Diagrama de atividade é utilizado para descrever o fluxo de funcionamento de
processos (NUNES; O’NEILL, 2016).
O diagrama de atividade do SIMONIA é exibido na figura abaixo. Nele contém o

ciclo de funcionamento do sistema, seus estados e fluxo de informacéo.
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Figura 11: Diagrama de atividade do SIMONIA.

INICIO

ENVIA
INFORMAGOES VIA
REDE

[ LE SENSORES

M NAO

NIVEL DE AMONIA
MAIOR QUE LIMITE

v

HABILITASINAIS E
ALARMES

S

FIM

Fonte: o proprio autor.

Como podemos observar na figura 11, o sistema paralelamente, envia informacdes
via rede, e faz a leitura dos sensores instalados, tomando a acdo de habilitar os alarmes caso

seja detectado valores acima dos limites de ppm de amonia configurados.

4.3.1.3 Estado

Diagrama de estado representam 0s possiveis estados de um sistema e suas
transicfes. Assim como o diagrama de atividade, visa mostrar o ciclo de vida de um sistema,
porém ilustra os estados em que o sistema pode entrar (RAMOS, 2013).

Abaixo temos o diagrama de estado do sistema, demonstrando os estados em que 0

sistema pode entrar.
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Figura 12: Diagrama de estado do SIMONIA.

Exibe informacgdes e
habilita alarmes

Concentragdo acima do permitido

Inicializagdo do Aferigdes do(s)
sistema sensor(es)

Inicio Concentracdo normal Fim

Exibe informacgdes

Fonte: o préprio autor.

E possivel observar no diagrama acima, o ciclo de vida do SIMONIA e estados em
qgue possa estar. Apds a inicializacdo do sistema, 0s sensores entram em estado de
monitoramento, sendo que o sistema muda seu estado e habilita os alarmes quando a

concentracdo de amonia é maior do que a permitida.

4.3.1.4 Sequéncia

O diagrama de sequéncia sobre o acionamento dos alarmes do SIMONIA é definido
pela figura 12, o qual mostra as intera¢Oes para toda a atividade, desde o0 momento da detecgéo
de um nivel acima do valor limite estabelecido, até o momento em que o0 circuito de

acionamento dos alarmes é fechado, ativando a sirene e a lampada de sinalizacéo visual.

Figura 13: Diagrama de Sequéncia para acionamento da sirene.

:SENSOR AR :ARDUINO :RELE :SIRENE
T

T
|
|
|
|
|
|
NIVEL ACIMA DO LIMITE :

FECHA CIRCUIT!

Fonte: o proprio autor.
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43.1.5 OOHDM

OOHDM ¢é um método que foi desenvolvido voltado principalmente para
aplicacdes web, porém seu uso ndo fica restrito a esse formato. E um processo de
desenvolvimento que segue a engenharia de software tradicional e possui um diagrama que
passa um fécil entendimento sobre o uso do projeto (CONDACK; SCHWABE, 2004).

A figura a seguir demonstra o diagrama OOHDM do projeto SIMONIA. A partir
da tela inicial, é possivel verificar visualmente o nivel de amonia presente no local, e também
saber se esse nivel é normal ou alto, que pode causar riscos a salde de quem ocupa a area. Caso
seja acessado a parte de configuracdo, é possivel fazer a alteracdo do endereco de IP do

equipamento, de data e hora e inclusive calibrar o sensor caso seja necessario.

Figura 14: Diagrama OOHDM do SIMONIA

l TELAINICIAL l

INSPECAO VISUAL — ACESSO A
VALOR DO NiVEL CONFIGURAGOES
A 4 Y Y
ﬁg/'\Elf/ESRTEA’\'Tﬂé B(E) CALIBRAGAO DE ALTERAGAO DE ALTERAGAO DE
NIVEL SENSOR DATA EHORA ENDERECO IP

Fonte: o préprio autor.

4.4 Cenéario

O cenério no qual pode ser implantado o sistema, é em perfil de area fabril, onde
possui grande fluxo e grande quantidade de pessoas trabalhando.

Na versao desenvolvida (prot6tipo), o sensor fica alocado na prépria estrutura do
equipamento central, caso seja necessario monitorar mais de uma area, 0s sensores ficardo
alocados estrategicamente para conseguir maior cobertura possivel, afinal essa é a parte
fundamental do funcionamento de todo o sistema.

Basicamente, o cenario onde o sistema pode ser aplicado € o demonstrado na figura
a seguir, a qual exibe a facilidade para instalar o prototipo desenvolvido, que necessita apenas

de conexdo a rede elétrica e a rede ldgica para iniciar seu funcionamento.
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Figura 15: Cenario de instalagio do SIMONIA.

\ _/

ROTEADOR —
SEM FIO
|
]
CABO PARA REDE
SWITCH
L =]
CABO PARA
ALMENTAGAO

Fonte: o proprio autor.

45 Tela

O SIMONIA é um protétipo utilizado como uma nova ferramenta de melhoria para
seguranca dos trabalhadores das industrias onde pode ser aplicado. De acordo com as funcdes
desenvolvidas, as informacdes sdo exibidas em dois formatos. Um deles é através de uma tela
alocada no meio do painel central do equipamento principal, e 0 outro, seré através do acesso
do endereco do equipamento na rede, podendo ser feito de qualquer dispositivo conectado a

mesma rede que o prototipo e que possua um navegador para abrir paginas web.

Figura 16: Tela principal do equipamento central do SIMONIA

S PPIM DE AMONIA
NIUEL SEGURD

TERCRH FEIRAR 8418 2816 2218

Fonte: o préprio autor.



Figura 17: Tela de acesso web do SIMONIA

SIMONIA o

'S C & http 192.168,1,100

5 PPM

ESTE NIVEL E CONSIDERADO:

SEGURO

O NIVEL DO GAS AMONIA NO SETOR DA PRODUGAO E DE:

Fonte: o préprio autor.
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5 TRABALHO CORRELATO

Trabalhos que utilizam da plataforma Arduino ndo sdo novidades. Fonseca (2013)
desenvolveu como seu Trabalho de Concluséo de Curso, um sistema para monitorar presenca
de gases toxicos.

N&o foram encontrados trabalhos semelhantes, empregando o uso do sensor de
amoOnia de comunicacdo via rede no mesmo projeto, esse foi um dos motivos do

desenvolvimento desse projeto.



6 CRONOGRAMA
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Desde a concepc¢édo do projeto, foi adotado um cronograma para a realizacao das

atividades. O cronograma é exibido na figura abaixo.

Tabela 3: Cronograma do projeto

Atividades Realizadas

Idealizacdo do projeto
e levantamento de

requisitos

Pesquisa bibliografica

Estudo de técnicas e

metodologia

Especificacdo do

projeto

Pré-apresentacdo TCC

Entrega Final TCC I

Defesa e apresentagéo

TCC | a banca
avaliadora
Adequacéo da

proposta para o projeto

Definicéo das
funcionalidades do

sistema

Execucdo do projeto

Testes

Entrega Final TCC Il

Defesa e apresentacao
TCC Il a banca
avaliadora

Fonte: Arquivo do autor.
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7 RESULTADOS

A partir da aprovacéo do projeto, foi desenvolvido o prototipo que foi testado e suas
funcionalidades e atendeu suas expectativas e objetivos, sendo um equipamento robusto e
eficaz. Caso seja permitido pelas empresas do setor alimenticio da regido, serd implantado em
carater de teste.

O principal resultado é o funcionamento do equipamento, o qual atendeu o0s
objetivos propostos no inicio do trabalho, colaborando para a reducédo de acidentes de trabalho
envolvendo o gas amonia nas empresas onde sera, se permitido, implantado o sistema. O
protétipo ficou com boa estética e funcionalidade, dessa forma acredita-se que serd de boa
aceitacdo para sua aplicacdo.

Percebeu-se a possibilidade de desenvolver um upgrade ou uma versdo atualizada,
visando agregar mais recursos ao equipamento, tornando seu custo x beneficio melhor e
aumentando a capacidade de atividades a serem realizadas pelo sistema.

Conclui-se que o mercado de sistemas embarcados é promissor, sendo que o
prototipo desenvolvido pode ser aplicado e aprimorado, inclusive servir de base para outros
sistemas, tornando-se um sistema distribuido, responsavel por aferi¢ces e sensoriamento no

local onde seja aplicado.
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APENDICE A - Esquema eletronico de ligacdo sem os shields
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APENDICE B - Projeto para montagem da caixa que abriga a central
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APENDICE C - Trecho do cddigo presente no Arduino

... #include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

#include <DS3231.h> // Relogio...

...DS3231 rtc(A9, A10); /Ipinos reldgio

const int pinoSensorGas = A8; //PINO ANALOGICO UTILIZADO PELO SENSOR DE GAS
int leituraA8; //VARIAVEL QUE ARMAZENA O VALOR LIDO NA PORTA ANALOGICA

void setup(void)

{
pinMode(pinoLED, OUTPUT); // SETUP DA TELA - DEFINE QUE A VARIAVEL SERA

UMA SAIDA

pinMode(pinoSensorGas,INPUT); // SETUP SENSOR - DEFINE A PORTA COMO
ENTRADA / PINO DE LEITURA DO SENSOR

Serial.begin(9600); //INICIALIZA A PORTA SERIAL

rtc.begin(); // inicializa reldgio

tft.reset();
tft.begin(0x9341);

/I Configuracao da tela inicial
tft.fillScreen(BLACK);
tft.setRotation(3);

tft.setTextColor(WHITE, BLACK);

tft.setTextSize(3);
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tft.setCursor(0, 0);
tft.printin("SIMONIA");

tft.drawRoundRect(235, 0, 78, 32, 5, WHITE);
tft.setCursor(240, 7);

tft.setTextSize(2);

tft.print("CONFIG");

void loop()

{
TSPoint p = ts.getPoint();
pinMode(XM, OUTPUT);
digitalWrite(XM, LOW);,
pinMode(YP, OUTPUT);
digitalWrite(YP, HIGH);
pinMode(YM, OUTPUT);
digitalWrite(YM, LOW);,
pinMode(XP, OUTPUT);,
digitalWrite(XP, HIGH);

/I Leitura do sensor em looping
leituraA8 = analogRead(pinoSensorGas); //LE O VALOR NA PORTA ANALOGICA
(VALOR LIDO EM BITS QUE VAI DE 0 A 1023 BITS)

// Apaga o valor anterior com um retangulo preto, e preenche com novo valor do sensor
tft.setTextSize(4);

/1tft.fillRoundRect(140, 100, 70, 30, 0, BLACK);

tft.setCursor(140, 100);

tft.printin(leituraA8);

//Escreve data e hora
tft.setTextSize(1);



/tft.fillRoundRect(1, 220, 320, 30, O,
tft.setCursor(1, 220);
tft.print(rtc.getDOWStr());

tft.print(", ");
tft.print(rtc.getDateStr());

tft.print(" - ");
tft.print(rtc.getTimeStr());

BLACK);
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