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RESUMO:

A energia elétrica esta presente em qualquer lugar onde pessoas estao inseridas
desenvolvendo suas atividades. Por um lado, temos a comodidade e progresso para
a humanidade, por outro temos os perigos que a falta de informacéo e o descuido
podem causar, sendo um dos principais perigos quanto a exposicdo é o choque
elétrico, risco esse que esta diretamente inserido nos lares, e principalmente ligado as
criancas que por curiosidade, podem ter contato com tomadas podendo gerar
acidentes fatais. Por conta disso, esse trabalho tem por objetivo a criacdo de um
sistema de prevencao infantil contra acidentes elétricos em tomadas residenciais,
utilizando o sensor RF 433 MHz, o qual possui um transmissor, que ficara junto a
crianca, e um receptor, que fica ligado ao microcontrolador e ao relé na tomada,
quando for verificado a aproximacgéao da crianca na distancia pré-definida, o relé sera
acionado e a tomada sera desenergizada, impedindo que haja um acidente caso a

crianca mexa na tomada.

Palavras-chave: Energia elétrica. Choque elétrico. Acidente. Crianca.



ABSTRACT:

Electricity is present wherever people carry out their activities. On the one hand, we
have convenience and progress for humanity, on the other we have the dangers that
lack of information and carelessness can cause, one of the main dangers in terms of
exposure being electric shock, a risk that is directly inserted in homes, and especially
linked to children who, out of curiosity, can come into contact with sockets and can
cause fatal accidents. For this reason, the aim of this work is to create a system to
prevent children from having electrical accidents in residential sockets, using the RF
433 MHz sensor, which has a transmitter, which will be next to the child, and a receiver,
which will be connected to the microcontroller and the relay in the socket. When the
child approaches within the pre-defined distance, the relay will be activated and the

socket will be de-energized, preventing an accident if the child touches the socket.

Keywords: Electricity. Electric shock. Accident. Child
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Capitulo 1

1. Introducao

De acordo com Borges Neto (2011), a importancia da energia pode ser entendida
ao observar o papel que ela exerce na sociedade e em todas as atividades humanas.
Desde as sociedades mais primitivas, até hoje a energia possui imensa participacao,
tanto como componente econdmico quanto como componente social, que permite a
evolucdo e satisfacdo da sociedade. Para entender o aspecto pratico deste trabalho,
devem-se entender inicialmente os conceitos de energia elétrica e da eletricidade. A
eletricidade e a energia elétrica estdo relacionadas, mas sdo conceitos bastante dife-

rentes.

Primeiramente, de acordo BARUN (2019), o conceito de eletricidade € uma
forma de energia que envolve a presenca e 0 movimento de particulas carregadas ele-
tricamente, como elétrons. E uma forma de energia que existe na natureza e é funda-
mental para muitos processos naturais. A eletricidade pode ocorrer de varias formas,
incluindo como uma corrente elétrica fluindo através de um fio condutor ou como uma

descarga elétrica em uma tempestade.

O segundo conceito, destaca a energia elétrica sendo uma das formas mais ver-
sateis e amplamente utilizadas de energia na sociedade moderna. Ela é gerada, trans-
mitida e usada para alimentar uma ampla variedade de dispositivos, sistemas e aplica-
¢Bes no cotidiano das pessoas. Dentre eles, estdo alguns aspectos fundamentais: Con-
forme MATTEDE (2018), a energia elétrica é gerada em usinas de energia elétrica por
meio de diferentes métodos, como usinas termelétricas (Qque queimam combustiveis
fésseis), usinas hidrelétricas (que utilizam a energia da agua em movimento), usinas
nucleares (que utilizam energia nuclear), e usinas de energia renovavel, como usinas
eolicas e solares. Nestas usinas, a energia mecéanica, térmica ou outra forma de energia
€ convertida em energia elétrica. A Transmissao de energia elétrica € o processo de

transporte de eletricidade da geragcédo em usinas de energia para os locais de consumo,
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como residéncias, empresas e industrias. Esse processo envolve vérias etapas e tec-

nologias para garantir que a energia elétrica seja entregue com eficiéncia e seguranca.

Entretanto, de todos os beneficios e finalidades que a eletricidade disponha para
a sociedade destacam-se aqui 0os perigos quando néo for utilizada com cuidado e res-
peito, onde o0s principais riscos estdo associados a eletricidade em residéncias, como:
o choque elétrico, um dos riscos mais graves, ocorre qguando uma pessoa entra em
contato direto ou indireto com uma corrente elétrica, podendo resultar em ferimentos
graves ou fatais dependendo da magnitude da corrente elétrica e da duragédo do con-
tato, segundo o autor Mamede Filho (1997). Os choques elétricos podem ocorrer ao
tocar aparelhos defeituosos, fios desencapados, tomadas, maquinas de lavar, ou equi-

pamentos elétricos sobrecarregados, e até mesmo ocasionar incéndio.

Portando, trazendo para o escopo deste trabalho, delimitando para um ambiente
residencial, as criancas sdo as mais expostas e vulneraveis nesse meio onde convivem,
pois os riscos de acidentes com choque elétrico é diario. As criancas sao curiosas,
sendo mais suscetiveis a se tornarem vitimas, devido em sua grande maioria ndo terem
0 conhecimento do risco, ndo receber os cuidados e orientagdes devidos dos pais ou

responsaveis.

Por fim, este projeto tem como objetivo a criacdo de um dispositivo de protecao
a criancga contra choques elétricos, cujo maior fator causador € o contato com as toma-
das elétricas, busca-se uma forma de intervencéo para evitar danos nao so6 fisiolégico,
mas também mortal. Contudo, a implantacdo deste sistema em ambientes familiares
onde a crianca esta inseria sem a capacidade de diferenciar o que é perigoso ou nao,
brincando com qualquer coisa, colocando a boca para morder, usando os dedos para
explorar os diferentes objetos espalhados pela casa, principalmente os menores de 05
(cinco) anos que querem explorar tudo o que é novidade dentro do seu pequeno uni-

verso chamado de lar.

Os numeros de acidentes poderdo ser evitados e/ou reduzidos consideravel-

mente. Desta forma, permitindo que 0s menores cresgcam sem traumas ou sequelas até
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a formacao da cognicéo, ou seja, no desenvolvimento e funcionamento dos pensamen-
tos que envolvem a aquisi¢do de conhecimento, compreensao, pensamento, raciocinio

e consequéncias existentes no mundo (ambiente), em que estiver inserido.

1.1.0BJETIVO

Nesta secdo pode-se esclarecer o0 objetivo geral do trabalho e os objetivos es-

pecificos para se obter o resultado esperado.

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é criar um dispositivo de protecdo a crianca contra
choques elétricos, em especifico nas tomadas de residéncias.

1.1.2. Objetivos Especificos

a. Construcdo de prototipo capaz de detectar presenca da crianca proxima de to-
madas sem aparelho eletrénico plugado;

b. Criar um sistema automatizado que corte a passagem de energia elétrica ao de-
tectar a presenca da crianca na distancia pré-estabelecido no sistema;

c. Reativar a passagem de energia elétrica quando a crianca se afastar da tomada
dentro da distancia pré-estabelecida;

d. Criar um sistema automatizado simples, seguro e de facil manuseio pelos pais e

gue néo atrapalhe a rotina das criancas.

1.2. JUSTIFICATIVA

As criancas estdo constantemente expostas as situacdes de risco, seja por de-
sinformagéo, negligencia dos pais ou responsaveis ou até mesmo um ambiente inade-
guado. Os acidentes ou traumas ndo intencionais acabam gerando algum dano fisico
ou psiquico a pessoa, por ser um trauma independente da agéo direta de outro indivi-

duo.
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Segundo OMS (2008), por meio do Relatério Mundial sobre Prevencao de Aci-
dentes com Criangas e Adolescentes, 630 mil criangas morrem anualmente vitimas de

acidentes em todo o mundo.

De acordo com dados do Sistema de Informacdes sobre Mortalidade (SIM) do
Ministério da Saude (MS), em 2015 foram registradas 2.441 mortes de criangas de 0 a
14 anos, no Brasil, devido a acidentes domésticos. Em 2015, segundo o Sistema de
Informacdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS), foram 100.559 criancas internadas, na

faixa etaria de 0 a 14 anos, devido a causas acidentais.

Segundo dados atualizados da Crianca Segura Brasil (2020), em todo o mundo,
1 milh&o de criancas perdem suas vidas por causas acidentais, anualmente. No Brasil,
0s acidentes sao a principal causa de morte das criancas de 1 a 14 anos no pais, viti-
mando 9 criangas por dia e hospitalizando 12 por hora. Os dados s&o do monitoramento
realizado pela Criangca Segura, com base na plataforma Datasus (Ministério da Saude).
O mesmo levantamento mostrou uma reducao de 9,37% no numero de Obitos por aci-

dentes fatais entre 2017 e 2018 — a maior queda nos ultimos anos.

A residéncia e seu entorno, quando se tem criancas, seja como moradores, ou
como visitas, devem estar preparados para as possibilidades de sua exploracéo e de
suas tentativas de descobertas, para que se retirem os riscos dos acidentes. Um exem-
plo sdo as tomadas, que devem ser protegidas para evitar os choques e queimaduras.

As medidas de prevencao dos acidentes podem ser passivas, cOmo 0 Sao para
a maioria dos riscos de acidentes envolvendo criancas, isto €, sdo componentes de

seguranca instalados em locais de risco.

Segundo Amaral e Paix&o (2020), baseando-se na escala de desenvolvimento
da crianca, os pais ou responsaveis devem se antecipar precocemente, fazendo a cor-
relacdo direta com as possiveis situacdes de risco inerentes a cada faixa etaria, visando
criar um ambiente seguro no qual a crianca possa explorar e desenvolver suas habili-

dades.

Grande parte dos acidentes podera ser evitada com medidas simples e eficazes,

mudando o comportamento e a forma de adequacéo para promover a prevencédo. Na
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primeira infancia, o adulto cuidador precisa conhecer 0s riscos que estdo a volta da
crianga, bem como da capacidade fisica e mental de cada idade a vir, para que possa

ser oferecido um ambiente protegido, antes que algo de mal aconteca.

Durante a pandemia do Corona virus (Covid-19), periodo em que crian¢as cum-
priam o isolamento social em casa, foi necessario elaborar e reproduzir orientacdes
para minimizar os riscos de acidentes nas areas residenciais onde convivem, segundo

a Crianca Segura Brasil (2020).

Segundo a ABRACOPEL, como forma de protecdo da crianca contra choques
elétricos, todas as tomadas elétricas da casa, acessiveis a crianca, devem estar com
protetores nas tomadas. Deve-se evitar que fios elétricos e extensdes estejam ao al-
cance da crianca, assim como nunca manter fios elétricos desencapados em uso. As
extensGes devem ser evitadas ao maximo, porém, caso nao seja possivel, devem-se
verificar as condicbes em que elas se encontram, observando cada pedacinho da ex-
tensdo a fim de verificar se ndo existem interrupcées no fio, rachaduras, ou qualquer

coisa que podera colocar a vida da crianga em risco.

Para que todos estejam seguros dentro da sua residéncia, procure verificar as
condic¢des de sua instalacao elétrica. Verifique, por exemplo, se ela é antiga, se existem
fios soltos, se as tomadas soltam faiscas ao conectar o plugue de um eletroeletrdnico.

Outra justificativa importante para a criacdo desse dispositivo é caso haja falha
nas medidas de protecdo pelos responsaveis da crianca e considerando as poucas
formas de solugbes automatizadas no mercado, o dispositivo ajudaria a evitar o choque

elétrico na crianca, mesmo que ela ja esteja em contato com a tomada.
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Capitulo 2

2. Referencial Teorico

Neste capitulo, apresenta-se a teoria do funcionamento de todo o sistema mon-
tado. Primeiramente, serdo abordados os conceitos sobre choque elétrico e os aspec-
tos fisiolégico quando em contato com o corpo humano, bem como os efeitos da cor-
rente elétrica no mesmo. Por fim, sera feita a descricdo sobre o principio do funciona-

mento dos componentes utilizados no sistema.

Para Motta (2008), a energia elétrica esta presente em inUmeras atividades do
ser humano. Logo, esté relacionada com a industrializacéo, o progresso e conforto. O
seu consumo na industria e nos transportes fornece a medida do grau de mecanizacao
do trabalho e da industrializacdo de um pais e, nas residéncias, o padréo de vida de

sua populacao.

Segundo Cotrim (2009), o aumento substancial das aplicacdes e da utilizacdo da
energia elétrica nas Ultimas décadas levou pesquisadores de diversos paises a realizar
estudos detalhados sobre os perigos que a corrente elétrica pode causar ao passar

pelo corpo humano.

2.1.CHOQUE ELETRICO

Choque elétrico é o conjunto de perturbacdes de natureza e efeitos diversos,
gue se manifestam no organismo humano ou animal, quando este € percorrido
por corrente elétrica. As manifestacdes relativas ao choque elétrico depen-
dendo das condicdes e intensidade da corrente podem ser desde leves contra-
¢Oes superficiais até uma violenta contracdo muscular que pode provocar a
morte. Até chegar de fato a morte existem estagios e outras consequéncias
que veremos adiante. (ALCANTARA, 2005, p.3).
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Segundo Vieira (2005), o choque elétrico € uma perturbacéo que se anuncia no
organismo humano, quando é percorrido por uma corrente elétrica. Essas perturbacdes
podem provocar contragdo muscular tbnica continua, parada respiratéria, fibrilacéo

ventricular do coracéo e queimaduras.

Para Torres (2010), a passagem de corrente elétrica pelo corpo humano pro-
voca efeitos fisiolégicos e pode até matar. O corpo humano é condutor de corrente
elétrica e a resisténcia a passagem dessa corrente varia de pessoa para pessoa e do
percurso descrito por ela. Variacdes de corrente elétrica podem provocar diferentes
efeitos no corpo humano, sendo esse mais sensivel a corrente alternada do que a cor-

rente continua.

2.1.1. Tipos De Choque Elétrico

De acordo com Bortoluzzi (2009), a natureza do choque elétrico pode ser de
modos diferentes um dos outros, isto €, qual é a fonte primaria de energia causadora

do choque. Assim temos diferentes definicdes para cada um deles.

2.1.1.1. Choque Dinamico

Este € o tipo de choque mais perigoso porque, a rede de energia elétrica mante
a pessoa energizada, ou seja, corrente de choque persiste continuadamente. O corpo
humano é resistente, e nos primeiros instantes suporta bem o choque elétrico de baixa
tensdo, mas com a manutencao da corrente passando pelo corpo, os 6rgaos internos

vao sofrendo danos e perdendo sua capacidade de resistir (Kindermann, 2013).

De acordo com Bessa (2017), o choque dindmico é o tipo mais convencional e o
mais perigoso, tanto pela intensidade quanto pela duracdo do contato, um exemplo, &
0 contato em uma tomada com isolamento deficiente ou com aparelhos eletrdnicos com

defeitos de aterramento ocasionando contra¢cdo muscular.

2.1.1.2. Choque Estatico

Segundo Bortoluzzi (2009), este € o choque obtido pela descarga de um capaci-

tor, isto €, gerado por um dispositivo que armazena energia. Existem diversos tipos de
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armazenadores de energia elétrica e cada um deles pode ter uma quantidade diferente
de energia.

2.1.2. Natureza Do Choque Elétrico

Segundo OMS (2008), o choque elétrico, tal como qualquer outro acidente, se
enquadra como um acontecimento independente da vontade humana, desencadeado
pela acao repentina e rapida de uma causa externa produtora ou néo de lesdo corporal

ou mental.

De acordo com Cotrin (2009), os acidentes por choque elétrico podem acontecer

por duas formas:

a. Contato direto: quando a pessoa toca diretamente a parte viva (conduto-
res energizados) de uma instalacéo elétrica;
b. Contato indireto: contatos de pessoas ou animais com massas que fica-

ram sob tensdo devido a uma falha de isolamento.

2.1.3. Condi¢bes Que Favorecem O Choque Elétrico

Existem algumas condi¢Bes que favorecem o choque elétrico e, dentre essas

condi¢cBes, encontra-se a tenséo de togue e a tensao de passo.

2.1.3.1. Tenséo De Toque

Conforme Viana (2018), a tensdo de toqgue em contato direto e contato indireto,
onde o contato direto ocorre quando ha o toque nos condutores energizados (fios, ca-
bos elétricos) de instalagcéo elétrica ou de parte de equipamentos elétricos com falhas
no material isolante. O contato indireto € por recorréncia de falhas de isolamentos em
equipamentos ou pecas que possam ficar energizadas facilmente, ou seja, materiais

bons condutores.

2.1.3.2. Tensao De Passo

Para Bortoluzzi (2009), a tensédo de passo € a diferenca de potencial entre os

dois pés do individuo quando o mesmo esta no solo proximo a um local com fuga de



22

corrente elétrica para a terra. Pode ser causado por queda de condutores da rede elé-
trica ou por descargas atmosfeéricas.

2.1.4. Efeitos Do Choque Elétrico No Corpo

De acordo com Bortoluzzi (2009), ao passar pelo corpo humano, a corrente elé-
trica causa uma série de perturbacdes que o organismo reage desde uma ligeira con-
tracdo superficial até uma violenta contracdo muscular, podendo ocasionar a morte do
individuo. Perturbacdes como inibigcdo do centro nervoso com parada respiratéria, alte-
racdo do ritmo cardiaco, podendo produzir fibrilacdo ventricular e até parada cardiaca,
gueimaduras profundas, inclusive com a necrose dos tecidos, alteracbes do sangue

produzidas por efeitos térmicos eletroliticos da corrente elétrica.

Segundo Viana (2018), quando a corrente perfaz o caminho entre os bragos,
existe um risco maior, pois ela podera afetar diretamente o coracao, vale ressaltar que
a resisténcia oferecida pelo corpo humano a passagem de corrente é determinada pe-
las condicBes em que a pessoa se encontra, ou seja, se 0 ambiente € adequado, as

vestimentas, uso de EPI’s, intensidade da corrente, entre outras variaveis.

Para Matos e Masculo (2018) os principais efeitos que uma corrente elétrica pro-
duz no corpo humano séo tetanizacdo, parada respiratoria, queimaduras e fibrilacdo

ventricular.

2.1.4.1. Tetanizacéao

Conforme, Maia Junior e Silva (2004) é um fenbmeno decorrente da contracdo
muscular produzida por impulsos elétricos. Verifica-se que, sob a acao de um estimulo
devido a aplicacdo de uma diferenca de potencial elétrico a uma fibra nervosa, o mus-

culo se contrai voltando ao estado de repouso logo em seguida.

2.1.4.2. Parada Cardiorespiratoria

De acordo com Mattos e Masculo (2011), parada respiratdria acontece quando,
durante a tetanizacdo, os musculos peitorais e 0os pulmdes sédo paralisados e interrom-

pem a respiracdo. Se a corrente permanece, a pessoa perde a consciéncia e morre por
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asfixia, ou sofre lesdes irreversiveis nos tecidos cerebrais. Por essa razao é importante
a respiracdo artificial no socorro imediato (no maximo trés ou quatro minutos apds o

acidente).

2.1.4.3. Queimaduras

Conforme SENAI (2015), ao circular pelo corpo humano, a corrente elétrica en-
frenta uma resisténcia que libera energia térmica, o Efeito Joule, fenbmeno gerador de

calor e, portanto, origem das queimaduras.

2.1.4.4. Fibrilagéo Ventricular

De acordo com Carvalho Filho (2011) a contracdo muscular é regulada por im-
pulsos elétricos. Se a esta atividade elétrica normal sobrepuser uma corrente elétrica
de ordem externa bem maior do que a corrente biolégica as fibras do coracao passaréo
a receber sinais elétricos excessivos e irregulares, as fibras ventriculares ficardo supe-
restimadas de maneira cadtica e passardo a contrair-se de maneira desordenada, uma

independente da outra, de modo que o coragdo nao pode mais exercer sua fungao.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as percepc¢des no ser humano relacionadas a
intensidade de corrente elétrica, quando esta circula pelo corpo.

Tabela 1: Percepc¢do do choque de acordo coma intensidade da corrente elétrica
INTENSIDADE DA COR-

RENTE ELETRICA

PERCEPCAO DO CHOQUE

Leve percepcao e, geralmente, nenhum efeito, além de

0,1a0,5mA o .
uma minuscula “fisgada”.
. Ligeira paralisagdo nos musculos do brago, inicio de te-
0,5a10 mA o _
tanizagéo, sem perigo.
. Sensacéo dolorosa, contracgdes violentas e perturbacao
10 a 30 mA ) .
circulatoria.
. Paralisia estendida entre os musculos do térax, sensa-
30 a 500 mA

cao de falta de ar e tontura, com possibilidades de fibri-

lag&o ventricular.
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Traumas cardiacos persistentes e, em 98% dos casos, é
> 500 mA . . ' »
mortal, salvo ocorra internacéo imediata com auxilio de

pessoas especializadas e equipamentos adequados.

Fonte: (MOTTA, 2008).

Segundo Cotrim (1985), ha ainda que se considerar o fato de que qualquer cho-
gue elétrico, mesmo sem maiores consequéncias, € extremamente desagradavel pela
sensacao de desconforto que acarreta. Por outro lado, verifica-se que certas pessoas
com problemas cardiacos podem vir a sofrer acidentes fatais pela passagem de cor-

rentes muito pequenas.

Segundo Martin (1986), o choque elétrico pode variar em fungéo de fatores que
interferem na intensidade da corrente e nos efeitos provocados no organismo, os fato-

res gque interferem sao:

Trajeto da corrente elétrica no corpo humano;
Tipo da corrente elétrica;

Tensao nominal;

Intensidade da corrente;

Duracgéo do choque elétrico;

-~ 0o o 0 T p

Resisténcia do circuito;

Frequéncia da corrente.

©

2.2.CORRENTE ELETRICA

Para Creder (2007), a corrente elétrica € o deslocamento de cargas dentro de
um condutor, quando existe uma diferenca de potencial elétrico entre as extremidades.
Esse deslocamento procura restabelecer o equilibrio desfeito pela acdo de um campo
elétrico ou outros meios (reacdo quimica, atrito, luz etc.). Pode também ser definida
como o fluxo de cargas que atravessa a secao reta de um condutor, na unidade de

tempo. Quando este fluxo é constante denomina-se de ampére a relagéo.

A corrente elétrica ndo é visivel, mas pode-se perceber seus efeitos. Entre esses

estdo os efeitos térmico, quimico, magnético, luminoso e fisioldgico.
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Para Cotrim (2009), os principais efeitos que uma corrente elétrica (externa) pro-
duz no corpo humano séo tetanizacéo, parada respiratoria, queimadura e fibrilacdo ven-
tricular. O fendmeno fisioldgico mais grave que pode ocorrer, quando da passagem da
corrente elétrica pelo corpo humano, é a fibrilagdo ventricular, fenbmeno complexo e,

frequentemente, de causas fatais.

De acordo com Cotrim (1985), numa linguagem simples, pode-se definir a fibri-
lacdo como a contracao irregular e desordenada das varias partes do cora¢do que im-
pede a circulagdo normal do sangue pelo corpo, provocando, com a passagem do

tempo, a morte das células mais sensiveis.

2.2.1. Trajeto Da Corrente Elétrica No Corpo Humano

De acordo com Woelfet (2003, p.58) o corpo humano é condutor de eletricidade
e sua resisténcia varia dependendo da pessoa e depende, também, do percurso da
corrente. A corrente no corpo humano sofrera alteracdes conforme for o trajeto percor-
rido e provocando efeitos diferentes no organismo, quando percorridos por corrente
elétrica os dérgaos vitais do corpo podem sofrer agravamento e até causar sua parada

levando a pessoa a morte.

2.2.2. Tipo Da Corrente Elétrica

Segundo Alcantara (2005), o corpo humano é mais sensivel a corrente alternada
do gue a corrente continua os efeitos destas no organismo humano em geral sdo os
mesmos, passando por contracdes simples para valores de baixa intensidade e ate
resultar em queimaduras graves e a morte para valores maiores. Existe apenas uma
diferenca a na sensacao provocada por correntes de baixa intensidade; a corrente con-
tinua de valores imediatamente superiores a 5 mA que e o Limiar de Sensacdo, cria no
organismo a sensagao de aguecimento ao passo que a corrente alternada causa a

sensacao de formigamento, para valores imediatamente acima de 1 mA.

2.2.3. Tensdo Nominal

De acordo com GREF (1991, p. 74) a tensdo nominal de um circuito e a tenséo

de linha pela qual o sistema € designado e a qual séo referidas certas caracteristicas
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operacionais do sistema. De acordo com a NR10, as tensbes nominais dos sistemas
séo classificadas em:

Tabela 2: Tipo de Tenséo.

Tipo de tenséo Vcce Vca
Extra Baixa tensao Até 120 v Até 50 v
Baixa tensao 120 a 1500 v 50 a 1000 v
Média tensdo - -
Alta tensao Acima de 1500 v Acima de 1000 v
Fonte: https://www.imcresistencias.com.br/post/quais-sao-os-niveis-de-tensao-de-cada-tipo-de-resis-
tencia

Partindo das premissas que os efeitos danosos ao organismo humano sao pro-
vocados pela corrente e que esta pela Lei de Ohm e tanto maior quanta maior for a
tensdo, pode-se concluir que os efeitos do choque sdo mais graves a medida que a
tensdo aumenta, e pela mesma Lei de Ohm quanta menor a resisténcia do circuito
maior a corrente, portanto conclui-se que nao existem valores de tensées que nao se-

jam perigosas.

2.2.4. Intensidade Da Corrente

“As perturbacdes produzidas pelo choque elétrico dependem da intensidade da
corrente que atravessa o corpo humano, e ndo da tensao do circuito responsavel por
essa corrente.” (ALCANTARA, 2005, p.6). Até o limiar de sensacao, a corrente que
atravessa o corpo humano é praticamente indcua, qualquer que seja sua duracgéo, a
partir desse valor, a medida que a corrente cresce a contracao muscular vai se tornando

mais desagradavel.

Lima (2009) apresenta em seu estudo sobre Prevengéo e controle de riscos o
seguinte quadro sobre a duracdo maxima da tensao de contato.

Tabela 3: Intensidade da corrente.

Intensidade | Perturbacfes prova- Estado apéso Salvamento Resultado

(mA) veis choque final
1 Nenhuma Normal Normal
1-15 Sensacéo cada vez Normal Desnecessario Normal

mais desagradavel a




27

15-30

30-100

>100

Varios
Amperes

medida que a intensi-
dade aumenta. Contra-
¢Oes musculares.
Sensacéo dolorosa,
contracdes violentas,
perturbacdes circulato-
rias.

Sensacéo insuporta-
vel, contracdes violen-
tas, asfixia perturba-
¢es circulatoérias gra-
ves inclusive fibrilacédo
ventricular.

Asfixia imediata, fibrila-
cao ventricular.

Asfixia imediata, quei-
maduras graves.

Morte aparente

Morte aparente

Morte aparente

Morte imediata

Respiracdo ar- Restabele-
tificial cimento

Respiracdo ar- Restabele-

tificial cimento ou
morte
Muito dificil Morte
Praticamente Morte
impossivel.

Fonte: http://www.Icp.inpe.br/instalacoes/btsa/arquivos/eletricidade_e_efeitos_btsa.pdf

2.3.DURACAO DO CHOQUE

O tempo de duracdo do choque é de grande efeito nas consequéncias geradas,
as correntes de curta duragao tem sido inGcuas, razao pela qual ndo se consi-
derou a eletricidade estética, por outro lado quanto maior a duragédo mais da-

nosa sao os efeitos.” (LOPES, 2007, p. 1774).

2.4.RESISTENCIA DO CIRCUITO

Para Wanderkolk (2002), quando o corpo humano e intercalado ao circuito elé-

trico, ele passa a ser percorrido por uma corrente elétrica cuja intensidade de acordo

com a lei de Ohm e em funcé&o da tenséo e da resisténcia. Dependendo das partes do

corpo intercalados ao circuito a resisténcia do conjunto pode variar, e com isso a cor-

rente também sera alterada.
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2.5.FREQUENCIA DA CORRENTE

De acordo com Gerber (2007), o Limiar de Sensagao da corrente cresce com 0
aumento da frequéncia, ou seja, correntes com frequéncias maiores SG0 menos senti-
das pelo organismo, estas correntes de altas frequéncias acima de 1000 kHz, cujos
efeitos se limitam ao aquecimento sdo amplamente utilizadas na medicina como fonte
de febre artificial. Nessas condicdes pode se fazer circular até 1 A sobre o corpo hu-

mano sem causar perigo.

2.6.HISTORICO DAS REDES DE COMUNICACAO VIA RF

Segundo Maitra (2003), a comunicacéao utilizando radiofrequéncia comegou na
virada do século 20, quando Marconi, utilizando patentes de Tesla, estabeleceu o pri-
meiro sistema de radio bem-sucedido em 1895, transmitindo sinais de radio a uma dis-
tancia de 2 quildbmetros. Ele conduziu experimentos adicionais até 1901, quando trans-
mitiu sinais de radio através do Oceano Atlantico, da Inglaterra a Terra Nova, na costa
leste canadense, a cerca de 2.700 quildmetros de distancia. Até este experimento, so-
mente cddigos telegraficos eram transmitidos. Contudo, em 1906, Reginald Fessenden
realizou a primeira comunicacéao via radio da fala humana a uma distancia de 18 quil6-

metros.

Segundo Mark e Zuang (2003), nos primeiros anos da comunicacéao via radio-
frequéncia, a transmisséo de radio foi a tecnologia de comunicacdo sem fio mais im-
plantada no mundo. A invencédo do tubo de vacuo e triodo de vacuo acelerou o avango
na transmisséo de sinais de voz por radio. Primeiramente foi utilizada modulagéo de
amplitude (AM) e, posteriormente, modulacao de frequéncia (FM), introduzida no final
da década de 1930.

Muitos outros sistemas de radiofrequéncia foram introduzidos entre o final da
década de 1920 e meados da década de 1950, como a televisdo, radio unidirecional,
bidirecional e o radar. Outro marco foi testemunhado no final da década de 1970, que
marcou o inicio do crescimento dos radios méveis celulares e servicos de comunicacao
pessoal. O primeiro celular mével analégico comercial de sucesso foi demonstrado em
1979. Atualmente, as comunicagdes sem fio de todos tipos abundam em nossa socie-
dade (UGWEJE, 2004).
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2.7.ARQUITETURA DO SISTEMA DE RADIOFREQUENCIA

De acordo com Forouzan (2008), comunicacdo de dados sédo as trocas de da-
dos entre dois dispositivos por intermédio de algum tipo de meio de transmissdo, como
um cabo condutor formado por fios. Para que as comunicacdes de dados ocorram, 0s
dispositivos de comunicacdo devem fazer parte de um sistema de comunicacdes, com-

posto por uma combinacdo de hardware e software.

De forma simplificada, pode-se dizer que o sistema de comunicacédo é um con-
junto de mecanismos que possibilita processar e transportar a informacao desde a ori-

gem até o destino.

Ainda segundo Forouzan (2008), a eficacia de um sistema de comunicagcdes
de dados depende de quatro caracteristicas fundamentais: entrega, pois o sistema deve
entregar dados no destino correto; precisdo, pois os dados devem ser entregues de
forma precisa; sincronizagéo, pois o sistema deve entregar dados no momento certo; e

jitter, que se refere a variagcao no tempo de chegada dos pacotes.

Segundo Valle (2013), as ondas de radio ou radiofrequéncias sao campos ele-
tromagnéticos utilizados nas comunicacfes sem fio. Como essas ondas levam energia
de um ponto ao outro, isso permite a comunicacdo sem a necessidade de fios, como

nas transmissoes de televisdo, radio e celulares.

De acordo com Rappaport (2002), radiofrequéncia como sinais que se propa-
gam por um condutor cabeado, normalmente cobre, e sdo irradiados no ar através de
uma antena. Essa antena converte um sinal do meio cabeado em um sinal wireless
(sem fio) e vice-versa. Os sinais, por vez, sdo propagados em todas as direcdes em
linhas retas.

As ondas eletromagnéticas, que sao utilizadas na comunicacao por radiofre-
guéncia, ndo necessitam de um meio material para propagacao. Desta forma, se pro-

pagam no vacuo, ar, agua e alguns solidos.

Segundo Rappaport (2002), as diferentes bandas de radiofrequéncias sao

constituidas por diferentes intervalos de frequéncia, ou seja, diferentes larguras de
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banda. Desta forma, a medida que a frequéncia aumenta, diminui a capacidade de

transmitir para distancias muito longas ao nivel da superficie terrestre.

Para Pereira (2012), um sistema de comunicacdo deve conter minimamente:
mensagem, que é a informacao a ser transmitida; transmissor, que € o dispositivo res-
ponsavel para enviar a mensagem,; receptor, que é o dispositivo que recebe a mensa-
gem; canal, que € o caminho fisico por onde viaja uma mensagem originada e dirigida
ao receptor; e protocolo, que é um conjunto de regras que governa a comunicacao de

dados.

Nos sistemas de comunicacéo via radiofrequéncia, ondas de radio sdo usadas
para transferir informacdes entre um transmissor (Tx) e um receptor (Rx). Os sistemas
de RF podem ser classificados como terrestres e espaciais. Alguns exemplos de siste-
mas terrestres incluem microondas ponto a ponto, WLANSs e a radio mével celular. Os
sistemas de microondas terrestres sao limitados em relacéo a distancia em que o sinal
pode ser propagado. Para remediar isso, torres de relé com antenas direcionais sédo

frequentemente usadas para fornecer um caminho desobstruido.

Um sistema de comunicac¢ao sem fio tipico € mostrado na Figura 1. Ele consiste
em uma fonte de informacdes, um subsistema de hardware chamado transmissor, o
canal ou meio pelo qual o sinal viaja, outro subsistema de hardware chamado receptor,

e um destino para a informagao.
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Figura 1. Modelo simplificado de comunica¢éo via radiofrequéncia terrestre.
Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Simplifies-model-concerning-terrestrial-based-RF-wireless-
conversation-systems-7_figl_337821605.

O transmissor e o receptor sdo sistemas complexos que consistem em muitos
componentes internos, como demonstra simplificadamente a Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada.. Para Weisman (2003), os componentes sdo indicados como proces-
sos de transmissor, processos de receptor, amplificadores, osciladores, filtros e ante-
nas. Os processos do transmissor representam fun¢des do transmissor, como modula-
cao, codificacdo, converséo de analogico para digital e multiplexacéo. Os processos do
receptor, por outro lado, denotam fungdes inversas, como desmodulagéo, decodifica-
cdo, conversao digital-analdgica e demultiplexacéo

A fonte fornece as informacdes ao transmissor na forma de audio, video, dados
ou uma combinacado dos trés. A configuracdo de transmissor e receptor € usada para
converter o sinal em um formato adequado para transmisséo e depois converter o sinal
de volta & sua forma original. Isso é realizado através de um processo de modulacao
(ou codificagé@o) no lado Tx e desmodulagéo (ou decodificagdo) no lado Rx. O sinal é
propagado pelo canal de transmissao que, na comunicagédo sem fio via radio, ndo ne-

cessita de meio fisico para se propagar. Algumas consequéncias da propagacao sao a
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adicao de ruido e interferéncia ao sinal, que geralmente acarretam atenuacgéo, distorcédo

e, eventualmente, erro no sinal recebido.

2.8.MODULO RF TRANSMISSOR + RECEPTOR 433 MHZ

O modulo RF 433 MHz é um componente eletrénico usado para transmitir e re-
ceber dados sem fio entre dispositivos em frequéncia de radio na faixa de 433 MHz.
S&o componentes basicos para comunicacao via radio frequéncia, presente em siste-

mas de alarmes, controle remoto, aquisi¢cdo de dados e robotica em geral.

Ele pode ser usado em pares, um como transmissor e outro como receptor, para

enviar informacgdes de um ponto para outro.

O maddulo transmissor, mostrado na figura 2, alcanca de 20 a 200 metros sem
obstaculos, conforme voltagem, opera com Modulacdo em Amplitude (AM), frequéncia
de trabalho de 433MHz, poténcia de transmisséo de 10mW, taxa de transferéncia de
4KB/s e tensao de operacgao de 3,5V a 12V. Quanto maior a tenséo de alimentagéo do
modulo transmissor, maior sera a poténcia de RF a ser transmitida e, portanto, maior

alcance (limite: 12V).

Figura 2. Médulo RF 433MHz — Transmissor.
Fonte: ELETROGATE.

O modulo receptor, mostrado na figura 3, possui uma tensao de operacao de 5V
DC, corrente de operacdo 4mA, frequéncia de recepcédo 433MHz e uma sensibilidade
de -105dB.
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Antena

Figura 3. Médulo RF 433MHz — Receptor.
Fonte: ELETROGATE.

O alcance do modulo RF 433 MHz pode variar dependendo de muitos fatores,
incluindo poténcia de transmissédo, antenas e interferéncias. Vale lembrar que obstacu-
los como paredes macicas ou portdes metalicos poderdo prejudicar a recepcédo. Uma

transmissao ao ar livre, ou em condicdes ideais, podera ter um alcance bem maior.

O tipo de modulacédo da portadora de radio frequéncia é o ASK — modulagéo por
chaveamento de amplitude. Isto é, quando existe o Bit 1 a portadora transmite o sinal

de 433 MHz. Quando o Bit € 0, nenhum sinal é transmitido.

2.9.MICROCONTROLADOR ARDUINO

Para a implementacdo de um circuito interativo em tempos antigos, era neces-
sario lidar com projetos do zero para ter em maos aplicacdes especificas. Além do mais,
para realizar pequenas altera¢des nas funcionalidades do circuito era preciso uma ana-
lise técnica detalhada, minuciosa e trabalhosa. O cenario era esse até a chegada dos

microcontroladores.

Segundo Gimenez (2002), o microcontrolador € um dispositivo semicondutor em
forma de circuito integrado que faz a integragdo de todas as partes basicas de um mi-
crocomputador, como um microprocessador, memdérias volateis e nao-volateis, portas
de entrada e saida. Geralmente é limitado em termos de quantidade de memoria e é
utilizado em aplicacdes especificas, como naquelas que ndo necessitam armazenar

grande quantidade de dados.



34

De acordo com Portugal (2017), com a chegada dos microcontroladores, passou
a ser possivel lidar com softwares para resolver problemas que antes eram tratados
somente com hardwares. Assim, programas de computador podem ser escritos para
gerar funcdes totalmente diferentes em um mesmo circuito, alterando e reprogramando

alguns parametros do codigo que havia sido implementado.

Segundo Teles (2016), o Arduino foi criado em 2005 justamente com esse pro-
posito. Um grupo de pesquisadores italianos teve a ideia de elaborar um dispositivo que
fosse ao mesmo tempo barato, facil de programar, que fosse funcional, além disso,
acessivel para estudantes e projetistas. O conceito de hardware livre acompanha o
Arduino, dessa forma, qualquer um pode melhorar, modificar, personalizar e montar o

Arduino, tendo como principio 0 mesmo hardware basico.

O microcontrolador pode ser utilizado em automacao residencial (maquinas de
lavar roupa e fornos de micro-ondas), automacao predial (elevadores e portdes), auto-
macao industrial (controladores l6gicos programaveis, robotica, reldgios de ponto) e na

automacao embarcada (impressoras e controle de tracdo em carros).

O Arduino possui varias versées e tipos, por exemplo, o Uno, Mega, Leonardo,
Due, Mega ADK, Nano, Pro Mini, e o Esplora, tendo como principais diferencas os mi-
crocontroladores utilizados, nUmero de portas, conexdes possiveis e memaria. Para
esse projeto, 0 modelo Arduino Uno e o Arduino Nano irdo atender as necessidades

previamente especificadas.

2.9.1. Arduino Uno

O Arduino Uno é uma plataforma baseado em um microcontrolador
ATmega328P de 8 bits fabricado pela Atmel, de codigo aberto amplamente usada para
projetos de eletrbnica e automacdao. Ele possui 14 pinos digitais de entrada/saida, dos
quais 6 podem ser usados como saidas PWM (modulag&o por largura de pulso) e 6
como entradas analogicas. Além disso, ha um par de pinos para comunicagao serial
(TX/RX). O ATmega328P tem 32 KB de memoria flash para armazenamento de pro-
gramas, 2 KB de memoria SRAM para variaveis e 1 KB de memoria EEPROM para
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armazenamento de dados néo volateis. A conectividade USB e a facilidade em progra-
mar sao atrativos diferenciados e que possuem grande importancia para quem busca
fazer projetos destinados ao Arduino, segundo Dutra (2023). A Figura 4 mostra as prin-

cipais partes que compdem o Arduino Uno.

Impede que a USB do - Regula tensdo  conactor USB tipo B
computador seja danificada em \\ DC para 5V.
caso de sobrecorrente, Conector
( acima de 500 mA) DC

Botdo de

Conjunto microcontrolador e
Reset

cristal que faz a interface USB com
o computador

Compara se a tensdo DC estd presente, o
Se ndo estiver, deixa que a tensido da

USB Alimente o circuito. Conector para gravagdo ICSP,

do ATMEGA16U2

Regula a tensdo DC
para 3,3 V.

Led conectado ao pino 13

""" do arduino

. Leds de status da comunicagdo seria

Conjunto microcontroladore  — Entre placa e computador

cristal, responséavel pelo controle

e leitura de todos os pinos Os sinais em amarelo e vermelho

da placa. i W= |ndicam dois pinos que estdo em
> curto
H Caso utilize esses sinais no projeto,
& ' ; i~ tome cuidado pois estdo conectados
EMBARCADOS i ao outro microcontrolador para

I gravagdo
Conector para gravagao ICSP do ATMEGA328

Figura 4. Componentes do Arduino Uno.
Fonte: https://www.embarcados.com.br/arduino-uno/

2.9.2. Arduino Nano

O Arduino Nano é uma placa bem versétil, pequena, ideal para pequenos proje-
tos e compartilha algumas funcionalidades com o Arduino Uno. Além dele ser mais
barato que o Uno, suas principais diferencas € o tamanho reduzido da placa e uma

porta mini USB para conexdao a um computador, por exemplo.

Esse modelo possui o Microcontrolador ATmega328p, com uma tensao de ope-
racao de 5V DC, tenséo de alimentacdo recomendada (externa) de 7VDC a 12VDC. O
Limite de tenséo de alimentacéo (externa) é de 6VDC a 20VDC, possui 14 portas digi-
tais de entrada e saida, das quais 6 oferecem PWM e 8 entradas analdgicas. Possui
Memoria Flash: 32kb dos quais 2Kb séo utilizados pelo carregador de inicializagéo, uma
SRAM de 2Kb, EEPROM de 1Kb e uma velocidade do Clock de 16MHz.

A Figura 5, a seguir, mostra o modelo Arduino Nano.
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Figura 5. Arduino Nano.
Fonte: ELETROGATE.

2.9.3. IDE e Linguagem De Programagao

Para implementar programas para serem utilizados em um Arduino € necessario
utilizar uma IDE, onde todo o cadigo € escrito, sao feitos testes para encontrar possiveis
erros e para transferir o programa para a placa. Esse ambiente de programacgéao pode
ser baixado de forma gratuita no site oficial da plataforma: https://www.ar-

duino.cc/en/Main/Software/.

O cédigo escrito para o Arduino € composto por duas partes basicas. A primeira
delas é chamada de setup() e é nesse bloco que as opcdes iniciais do programa sao
definidas e escritas. Nessa parte, por exemplo, é possivel definir se uma porta sera
usada como entrada ou saida. No segundo bloco, chamado de loop(), é escrita a estru-
tura de comandos que sera executada de forma constante, ou até que um comando de
“pare” seja enviado ao Arduino. A Figura 6 mostra um cédigo de exemplo, escrito na

prépria IDE do Arduino, em gue fica visivel os conceitos por tras de cada bloco.
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void setup() {

pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT);
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void loop () {
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH):
delay (1000);
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW):;
delay (1000);

-]

I Ve IS ]

;
[

I
k
[—

Figura 6. Cdodigo em Arduino que faz piscar um LED.
Fonte: PrintScreen de tela gerado pelo autor.

2.10. RELE

Segundo Omega (2015), relés sao as chaves de comando que operam com Si-
nais elétricos de baixa poténcia e controlam uma grande maioria dos circuitos. Um
exemplo de uma aplicacdo de relé ideal é configurar um sinal elétrico para controlar
Varios circuitos, permitindo o completo isolamento da eletricidade entre o controlador e
0s circuitos controlados. Um relé atua como um isolante que protege o dispositivo que
esta sendo usado. Quando o controle (extremidade de entrada) ou a carga (extremi-
dade de saida), ndo estdo eletricamente conectados, o relé impede quaisquer danos

por surtos de energia na sua aplicacao.

Alguns relés possuem trés pinos do lado DC: Vcc, GND e SINAL, e dois contatos
do lado AC que configuram as conexdes normalmente aberto (NA) e normalmente fe-
chado (NF).

Para Mota (2017), o funcionamento dos relés se d4 de uma maneira muito sim-
ples, basicamente precisando de corrente elétrica para funcionar. Quando passa cor-
rente pela bobina, um pequeno campo magnético é gerado e um material condutor &
atraido, fazendo com que o circuito figue no modo aberto ou fechado. O campo mag-
nético gerado s6 termina quando a corrente elétrica € interrompida na bobina, e isso

faz com que o relé volte para sua posi¢ao original.
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Contatos

Figura 7. Relé eletromecénico
Fonte: ELETROGATE.

O Modulo Relé permite uma integracdo com uma ampla gama de microcontrola-
dores como Arduino, AVR, PIC, ARM. A partir das saidas digitais pode-se, através do
relé, controlar cargas maiores e dispositivos como motores AC ou DC, eletroimas, so-
lenoides e lampadas incandescentes. Este modulo tem um canal sendo assim conce-
bido para ser integrado para controlar até 1 relé. O médulo € equipado com um relé de
alta qualidade, com carga nominal 10A/250VAC, 10A/125VAC, 10A/30VDC, possui
contato NA e NF, corrente tipica de operacdo de 80 mA, tensédo de operacédo 5V DC.
Cada canal possui um LED para indicar o estado da saida do relé. Na Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada., € mostrado o mdédulo relé utilizado.

Os modulos relés sdo componentes eletromecanicos capazes de controlar cir-

cuitos externos de grandes correntes a partir de pequenas tensdes ou correntes.
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Figura 8. Mddulo Relé 1 canal.
Fonte: ELETROGATE.

A partir do Arduino, é possivel controlar cargas de corrente alternada de forma

préatica e simples. Seu uso € muito comum em projetos de automacao.

Os fundamentos e conceitos técnicos que foram descritos neste capitulo sao a
base para o desenvolvimento do protétipo contemplado no projeto, de acordo com o

gue podera ser visto nos préoximos capitulos.

2.11. TRABALHOS CORRELATOS

Apos a realizacdo de pesquisas, ndo foram encontrados trabalhos que tivessem
a mesma finalidade. Apenas foram encontradas campanhas de conscientiza¢do sobre

os cuidados que se devem ter com criancas no ambiente residencial.

No mercado existem protetores de tomadas, conforme a figura 9, que séo ideais
para proteger as criancas de eventuais acidentes. Feito de plastico transparente que
nao conduz eletricidade, possui chaves para a remoc¢ao dos protetores com muita faci-
lidade. Eles podem ser encontrados em lojas de material elétrica ou em materiais de

construcéo.
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Figura 9. Protetor de tomada.
Fonte: https://www.casadoroadie.com.br/plug-protetor-de-tomadas

Além das medidas de protecdo, o Unico produto existente no mercado é um
dispositivo chamado DR — Protetor Diferencial Residual, conforme figura 10, que se-
gundo a ABRACOPEL, o DR é um dispositivo de protecéo, que deve ser instalado no
qguadro de energia e a sua principal funcao é salvar vidas, através do bloqueio da cor-
rente elétrica até o local onde esta ocorrendo a fuga de energia. Um exemplo do funci-
onamento de um DR é: Imagine que uma crianca coloca uma chave na tomada, antes
gue a eletricidade percorra o caminho até o dedinho dela, o DR desliga a eletricidade
da sua casa inteira em milissegundos, ndo permitindo que ele receba a descarga elé-

trica, que, as vezes, pode ser fatal.
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Figura 10. Dispositivo Diferencial Residual (DR)
Fonte: https://www.weg.net/tomadas/blog/arquitetura/voce-saber-o-que-e-um-dispositivo-diferencial-
residual/
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Capitulo 3

3. Métodos Utilizados

Neste capitulo serd apresentada detalhadamente a metodologia de desenvol-
vimento do sistema de protecao infantil proposto neste trabalho de concluséo de curso.
Na secdo 3.1 sera explicado os métodos para a solucdo da problematica. Em seguida,
na sec¢édo 3.2 serd abordado o desenvolvimento dos hardwares, assim como seus es-
guemas elétricos. Na secédo 3.3, sera explicada a programacdo do microcontrolador,
detalhando os pontos mais importantes. Na se¢éo 3.4 sera mostrado o encapsulamento

do sistema. E por fim, na se¢éo 3.5, sera feita uma descricdo do projeto.

3.1.METODOS PARA SOLUCAO DA PROBLEMATICA

Para solucéo da problemética € necessario criar um sistema que detectasse ape-
nas a crianca. No mercado existem diversos tipos de sensores que podem ser utilizados
para detectar uma pessoa, porém 0s existentes acabam detectando qualquer movi-
mento ou presenca que estivesse em frente ao sensor, como por exemplo um animal
ou até mesmo outra pessoa, 0 que ndo é caso desse sistema, que visa a deteccéo

apenas da crianca.

Como o sistema necessita detectar apenas uma pessoa especifica, foi feito um
estudo em cima dos sensores existentes no mercado, onde foi decidido que o sensor a
ser utilizado seria 0 modulo RF 433 MHz, o qual possui um transmissor, que ficara junto

a crianga, e um receptor, que fica ligado ao microcontrolador e ao relé na tomada.

O médulo RF consiste em um transmissor e um receptor de ondas eletromagné-
ticas de frequéncia de 433MHz, ou seja, sdo dois circuitos capazes de comunicar entre

si sem a necessidade de fios, pois se comunicam utilizando ondas eletromagnéticas.
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J& o receptor € mais complexo. Seu circuito possui uma antena para receber a
onda de 433MHz e um circuito para filtrar ruidos e amplificar o sinal de interesse. Além

disto, ele possui uma malha de captura de fase para sincronizar o sinal de saida.

3.2.DESENVOLVIMENTO DO CIRCUITO ELETRICO

A primeira etapa para construcdo do sistema consistiu na definicdo dos compo-

nentes necessarios para o desenvolvimento do circuito do receptor e do transmissor.

3.2.1. Circuito Transmissor

Para o desenvolvimento do circuito transmissor foram utilizados um microcontro-
lador Arduino nano e transmissor do modulo RF 433MHz, cujas caracteristicas ja foram

descritas anteriormente.

O circuito do mdédulo transmissor € relativamente simples. O circuito € uma chave
ligada a um gerador de onda de 433MHz. O sinal de 433MHz sai ha antena do médulo,

guando a chave € ativada, e é capaz de chegar ao receptor.

O Arduino nano foi escolhido para estar junto ao transmissor, pois seu tamanho
€ menor e a quantidade de pino necessarios para as ligacfes sao poucos, com iSso 0
Arduino escolhido atenderia as necessidades. Outro motivo, para escolher o Arduino
nano é porgue era necessario reduzir o tamanho do protétipo para que pudesse ser

adaptado em algum objeto que estivesse sempre com a crianca.

ApoOs a definicdo dos materiais necessarios para o desenvolvimento do circuito
transmissor, utilizou-se o software Fritzing para a criacdo do esquematico, conforme

figura 11, e do layout do hardware, visto na figura 12.
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Figura 11. Esquematico do circuito transmissor.
Fonte: Autor
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Figura 12. Montagem do circuito transmissor feito no Fritzing.
Fonte: Autor

O moddulo transmissor possui quatro pinagens: O Vcc que é o pino de alimenta-
cdo que suporta de 3.5-12V. Quanto maior for a tensao utilizada, maior sera a distancia
gue o modulo seré capaz de transmitir a informacao; O pino GND é o terra da alimen-
tacdo; O pino DATA, que é aquele por onde os dados serdo enviados para o receptor;

E por fim, o terminal para soldar uma antena.

A utilizacdo da antena é extremamente importante, pois ela garante 0 aumento
significativo do alcance da comunicag&o. Caso nédo seja utilizado uma antena, o alcance

do transmissor sera de apenas alguns metros.
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Na montagem do circuito transmissor, o VCC do mdédulo foi ligado o 5V do Ar-
duino. O pino GND, ligado no GND do Arduino; O pino Data que foi ligado no pino D11
do Arduino. Nao foi necessaria uma antena, pois o alcance é de aproximadamente um

metro. Na figura 13, temos o prototipo do circuito receptor.

Figura 13. Conexd&o do transmissor ao Arduino nano.
Fonte: Autor

3.2.2. Circuito Receptor

Para o desenvolvimento do circuito receptor foram utilizados um microcontrola-

dor Arduino Uno, o receptor do modulo RF 433MHz e um maodulo relé.

O circuito do médulo receptor € um pouco mais complexo. O receptor possui
uma antena para receber a onda de 433MHz e um circuito para filtrar ruidos e amplificar
o sinal de interesse. Além disto, ele possui uma malha de captura de fase para sincro-

nizar o sinal de saida.

O microcontrolador utilizado para o controle do relé e o médulo receptor foi o
Arduino Uno, pois possui as caracteristicas que melhor se encaixaram no projeto e
também pelo fato de ndo ser necessario diminuir o0 espacgo onde sera aplicado, como

foi 0 caso do circuito transmissor.

O relé € um interruptor acionado por uma determinada tensdo. Ao se aplicar a
tensdo nos terminais de entrada, uma bobina é acionada, ativando ou desativando o
contato interno (ligando ou desligando uma chave). Esse modulo é de facil uso. Ele

possui apenas 3 pinos, sendo 2 de alimentacdo (Vcc e GND) e um de controle (S). O
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modulo também possui um led na parte superior, para indicar que o relé esta acionado.
Ele permite acionar tanto cargas em tensdao AC como em DC. Para o sistema proposto
utilizaremos um maédulo com apenas 1 relé, conforme figura 8. Existem mddulos maio-
res, por exemplo com 2, 4, 8 ou 16 relés. Apesar da quantidade de relés, o principio de

funcionamento é o mesmao.

Apos a definicdo dos materiais necessarios para o desenvolvimento do
circuito receptor, utilizou-se o software Fritzing para a criacdo do layout do hardware,

visto na figura 14.

110V / 220V

Figura 14. Montagem do circuito receptor feito no Fritzing.
Fonte: Autor

Para simular o funcionamento da tomada foi adaptada uma lampada para ser
identificado o funcionamento do relé. Ou seja, de inicio, quando o receptor ndo estiver
recebendo os dados do transmissor, a lampada fica ligada. Quando o receptor estiver
recebendo o sinal do transmissor, a lampada ira se manter apagada enquanto o sinal

estiver sendo recebido.

O mddulo receptor possui 5 pinos: O Vcc que € o pino de alimentacao de 5V; O
pino GND é terra da alimentacéo; Dois pinos DATA, que é aquele por onde os dados

serao recebidos no receptor; E por fim, o terminal para soldar uma antena.
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Na montagem do circuito receptor, primeiramente serd realizada a ligacao do
modulo receptor ao Arduino. O VCC do mdédulo foi ligado no 5V do Arduino. O pino
GND, ligado no GND do Arduino. Como o médulo receptor possui dois pinos DATA,
basta que seja ligado apenas um, no caso do projeto um dos pinos DATA foi ligado no
pino D11 do Arduino Uno. Como o alcance da transmissédo deve ser pequeno, nao é

necessario a utilizagdo de antenas no receptor.

Em seguida tem-se a ligac&o entre o médulo relé e o Arduino Uno que sera feita
conforme descrito. O modulo relé possui pinos GND e VCC, ambos ligados, respecti-
vamente, no GND e 5V do Arduino. O pino de dados do relé foi conectado ao pino D07
do Arduino, que por meio dele sera enviado o comando para ativar ou desativar a ener-
gia elétrica presente na tomada, ou seja, comutar ou nao o relé. Outra parte do relé sdo

as ligacdes normalmente aberta (NO), normalmente fechada (NC) e comum (C)

Conforme é visto na figura 15, a ligacao entre o relé e a rede elétrica foi feita da
seguinte forma; um fio da rede elétrica é ligado ao terminal C do médulo relé. O outro
fio da rede é ligado a um dos terminais da lampada e o outro terminal da mesma lam-
pada € ligada ao pino NO do médulo. Lembrando que a lampada foi adicionada para

poder notar o funcionamento do relé externamente.

110/ 220v

OO

4 -ON
rxmm Arduino .

Figura 15. Ligacdo do modulo relé
Fonte: Autor

A figura 16, mostra o circuito todo montado conforme descritos anteriormente.
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Figura 16. Ligacdo do médulo relé
Fonte: Autor

3.3.PROGRAMACAO DO MICROCONTROLADOR ARDUINO

Nos topicos a seguir serdo descritos detalhes da programacédo dos circuitos

transmissor e receptor.

3.3.1. Programacéo Do Circuito Transmissor

A programacéo do transmissor é feita por meio do programa IDE Arduino,
cuja linguagem de programacéo utilizada nele € a linguagem C++, com pequenas mo-
dificacdes. A IDE pode ser baixado diretamente do site oficial arduino.cc, e a conexao
com o computador via cabo USB, permitindo que os comandos definidos no pro-
grama sejam devidamente transferidos para a placa.

Para desenvolvimento do cddigo é necesséaria a utilizacao de duas biblio-
tecas: a RH_ASK.h e a SPL.h.
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A RH_ASK.h é uma biblioteca para Arduino que permite a comunicacao sem fio
por meio de modulos de radio frequéncia (RF). Essa biblioteca simplifica a tarefa de

enviar e receber dados sem fio entre dispositivos Arduino.

Essa biblioteca € baseada na técnica de modulagdo ASK (Amplitude Shift
Keying), que modula a amplitude do sinal de radio para transmitir dados. Ela suporta
uma ampla gama de modulos RF, incluindo médulos RF 433MHz e outros que operam

na faixa de frequéncia de 315MHz, 868MHz, entre outros.

Para transmitir dados, € usado a fun¢do send(), que permite enviar uma sequén-

cia de bytes ou caracteres. A biblioteca cuida da modulacéo e transmissao dos dados.

Outra utilizada € a SPI.h (Serial Peripheral Interface), que € uma biblioteca pa-
drdo do Arduino utilizada para a interacdo entre dispositivos que se comunicam por
meio do protocolo SPI, que é uma maneira comum de transferir dados sequenciais em
alta velocidade entre um microcontrolador (por exemplo, o Arduino) e dispositivos peri-

féricos, como sensores, médulos de exibi¢ao, cartdes de memdria, entre outros.

A comunicacdo SPI utiliza quatro linhas principais: MISO, MOSI, SCK e SS.
Além disso, em alguns dispositivos, ha uma quinta linha, chamada de linha de chip
enable (CE).

O protocolo SPI envolve uma comunicacdo mestre-escravo, onde o microcontro-
lador (Arduino) age como o mestre e os dispositivos periféricos sdo os escravos. O
mestre controla a transferéncia de dados enviando pulsos de SCK enquanto envia e
recebe dados pelas linhas MOSI e MISO.

A biblioteca SPI.h possui fun¢des que permitem configurar e controlar a comuni-
cacao SPI entre o Arduino e dispositivos periféricos. Permite, também, configurar a ve-
locidade de transferéncia (frequéncia de clock), o modo de operacdo (CPOL e CPHA),
e selecionar o dispositivo periférico com o qual deseja se comunicar usando o pino SS

(Selecao de Escravo).

Apos a inclusdo da biblioteca foi inicializado o objeto driver da classe RH_ASK

da biblioteca RadioHead. Onde foi adicionado o valor 2000, que corresponde a taxa de
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bits que define a velocidade de transmiss&o de dados entre o transmissor e o receptor,
ou seja, em cada segundo, podem ser transmitidos 2000 bits de dados. Em seguida,

foi definido o pino 12 como receptor e 0 pino 11 como transmissor.

No void setup(), foi configurado o pino do LED embutido, LED_BUILTIN, como
uma saida e definido seu estado inicial como estado I6gico baixo, o que significa que o
LED estara desligado. Em seguida, foi adicionada a funcéo driver.init(), que esta instru-
indo a biblioteca a realizar as configuracdes iniciais necessarias para usar o médulo RF
433MHz.

No void loop(), foi introduzido um codigo que esta configurado para alternar entre
0 envio dos comandos "ligar" e "desligar" por meio do modulo RF 433MHz. Os dados
sdo transmitidos e, apos a conclusdo da transmissédo, o LED_BUILTIN no Arduino é
ligado para indicar que a operacdo foi realizada com sucesso. E por fim, h4 um receptor

configurado para receber e interpretar esses comandos.

3.3.2. Programacéao Do Circuito Receptor

No geral, o programa do receptor é projetado para receber dados de um trans-
missor RF e usar esses dados para controlar, principalmente, o relé e um LED. Ele
implementa a légica de ligar/desligar com base nos comandos recebidos e lida com
possiveis falhas na recepc¢éo, desativando o relé e o LED se nenhum sinal for recebido

por um determinado tempo.

A programacéo do receptor € feita por meio do programa IDE Arduino e
para o desenvolvimento do cddigo também € necessario a utilizacdo das bibliotecas
RH_ASK.h e a SPI.h.

A biblioteca RH_ASK.h suporta a configuracdo de enderecos de destino e codi-
gos de codificacao para garantir que seus dispositivos Arduino se comuniquem uns com

0s outros e néo recebam dados de dispositivos ndo autorizados.

O cddigo do circuito receptor usa a biblioteca RH_ASK para receber dados via

um modulo RF 433MHz e controlar um relé, bem como um LED embutido.
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Inicialmente a biblioteca RH_ASK ¢ incluida, juntamente com a biblioteca SPI.h,
gue é necesséria para a comunicacao. Os pinos 11 e 12 sdo configurados como trans-
missor e o receptor, respectivamente. A taxa de bits para a comunicacao RF é definida

como 2000 bits por segundo (bps).

Na configuracédo inicial, o LED_BUILTIN é configurado como saida e o pino 7,
denominado porta_relel é configurado como saida. Este pino € usado para controlar
um relé. Em seguida o programa entra no loop principal, onde aguarda a recepcao de

dados do transmissor RF.

No void loop(), o programa tenta receber os dados do transmissor usando dri-
ver.recv(). A funcéo recv() aguarda a recepcao de dados e, quando um pacote é rece-
bido com sucesso, é possivel ler os dados da mensagem recebida. Caso os dados
sejam recebidos com sucesso, eles sdo armazenados no array data de 8 bits.

Os dados recebidos séo interpretados da seguinte maneira: O data[0] é compa-
rado com pairKey para verificar se a chave de par é igual. Caso a chave de par for
correspondente, o cédigo verifica o valor do sinal para ligar (onSignal) ou desligar
(offSignal). Se o sinal for desligar, o LED_BUILTIN e o relé séo desligados. Porém, caso

o sinal for ligar, LED_BUILTIN e o relé séo ligados.

O tempo da ultima recepcdo bem-sucedida é registrado em T_Recebeu. Caso
nao haja recepc¢ao de dados por mais de 2000 milissegundos, o LED e o relé sdo des-

ligados.

O LED_BUILTIN é usado como indicador visual para mostrar o estado da acao

(ligado/desligado). Ele é ligado ou desligado com base nos comandos recebidos.

3.4.PROPOSTA DO PROTOTIPO

Durante o desenvolvimento do prototipo do transmissor foi necessario pensar de
uma forma de anexar o prototipo a crianga sem que a mesma conseguisse retirar. Como
solucéo, foi decidido utilizar um colete, que tera uma parte apenas para guardar o cir-
cuito. O colete, deve ser fechado na parte das costas da crianga, pode impedir que a

mesma consiga retirar. Na figura 17 € possivel visualizar o colete que sera utilizado no
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protétipo. O colete utilizado foi apenas para efeito de simulacdo, para ser adaptado a
crianca outras questdes de seguranca devem ser analisadas.

Figura 17. Colete para crianca.
Fonte: Autor

O prot6tipo do circuito receptor foi utilizado uma caixa de prote¢cdo com tomada,
conforme a figura 18, € um modelo ja existente no mercado e melhor se aplica a pro-
posta do protétipo. O circuito receptor € acoplado dentro dessa caixa e pode ser adici-
onado a parede da residéncia. As figuras 19, 20, e 21 correspondem ao circuito ja aco-
plado a caixa de protecéao.

\@ >

Figura 18. Caixa de prote¢cdo com tomada.
Fonte: Autor
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Figura 19. Circuito acoplado a caixa de protecao.
Fonte: Autor

Figura 20. Médulo receptor acoplado a caixa de protegéao.
Fonte: Autor
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Figura 21. Parte externa da caixa de protecéo.
Fonte: Autor

3.5.DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO

O sistema de prevencao funciona conforme mostrado na figura 22. O sistema
fica ligado enquanto houver energia elétrica dentro da residéncia. Ele foi ajustado para
gue o receptor receba o dado caso o transmissor esteja a aproximadamente um metro

da tomada que esta acoplado o sistema.

O circuito transmissor esta acoplado ao colete que vai estar envolto da crianga.
O circuito receptor esta acoplado ao sistema da rede elétrica na parede da residéncia

dentro da caixa de protecao.

Inicialmente, a tomada é alimentada pela rede elétrica, como em toda as resi-
déncias convencionais. Quando a crianca se aproxima do perimetro pré-definido, o
transmissor, acoplado a ela, envia o dado e o receptor recebe este dado, assim aciona
o relé e cortando a energia elétrica para que ndo chegue a tomada. Quando a crianca
sai do perimetro pré-definido o relé retorna ao estado inicial, fazendo com que a energia
elétrica consiga chegar até a tomada.
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Figura 22. Fluxograma do funcionamento do sistema.

Fonte: Autor
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Capitulo 4

4. Resultados e Discussodes

O sistema de protecdo utiliza Radiofrequéncia para transferéncia de dados.
Quando a crianca esté fora do perimetro pré-estabelecido o receptor ndo capta o dado
enviado pelo transmissor. Quando isso acontece a lampada, que foi utilizada para vi-
sualizacéo do funcionamento do relé, se mantém ligada, para mostrar que a corrente

elétrica esta chegando até a tomada. Essa descricdo pode ser notada na figura 23.

Figura 23. Funcionamento quando o Receptor ndo capta sinal do transmissor.
Fonte: Autor

Quando a crianga entra no perimetro definido, ocorre a transferéncia do dado
até o receptor, ocasionando acionando o relé, com isso pode-se notar que a lampada
se apaga, simulando que a energia que chega até a tomada foi cortada para a protecéo

da crianca. Conforme visto na figura 24.



Figura 24. Funcionamento quando o Receptor capta sinal do transmissor.
Fonte: Autor
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Quando nédo é recebido nenhum dado no receptor, o monitor serial mostra a

mensagem “Sem Receber Mensagem”, conforme mostrado na figura 25.

© com7 =] B
- ]
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Sem
Sem
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Sem
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Sem
Sem
Sem
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Sem
Sem
Sem
Sem
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receber mensagem
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receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem
receber mensagem

[] Auto-rolagem [| Show timestamp
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] (3600 velooade

.45

Deleta a saida

Figura 25. Monitor Serial quando o Receptor ndo capta sinal do transmissor.
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Quando o receptor recebe o dado do transmissor, 0 monitor serial mostra con-

forme a figura 26. Comprovando que o receptor estd recebendo a mensagem vindo do

transmissor.

© com7

o] B e

Enviar

e T T rma——
Sem receber mensagem
Sem receber mensagem
Message Received: 0
0

Sem receber mensagem
Sem receber mensagem
Message Received: 0
0

Sem receber mensagem
Sem receber mensagem
Message Received: 0
0

Sem receber mensagem
Sem receber mensagem
Sem receber mensagem
Message Received: 0
0

Sem receber mensagem
Sem receber mensagem
Message Received: 0
0

Sem receber mensagem
Sem receber mensagem

[] Auto-rolagem [~ Show timestamp Nova-inha v 9600 veloddade

v Deleta a saida

Figura 26. Monitor Serial quando o Receptor capta sinal do transmissor.

Fonte: Autor

O sistema respondeu ao que foi proposto, conforme foi visto nas figuras e , que

comprovaram o funcionamento dele , visto que a energia elétrica da tomada foi cortada

guando a crian¢a se aproximou da mesma.

4.1.CUSTO DO PROJETO

Os custos de cada componente utilizado e o custo total do sistema, tanto do

circuito transmissor quanto do receptor, sdo mostrados na tabela 4.

Tabela 4: Custo do sistema de protecéo.

Materiais utilizados Quantidade Custo
ARDUINO UNO 1 250,00
ARDUINO NANO 1 230,00
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MODULO RF 433 MHz (RECEP-
TOR + TRANSMISSOR)

MODULO RELE 1 CANAL
CAIXA DE PROTECAO
BATERIA RECARREGAVEL 9V
PLUG DE BATERIA

Total (R$)

17,00

14,00
30,00
50,00
4,00

595,00

Fonte: Autor

Como, no mercado, ndo é possivel encontrar um sistema de protecdo automati-

zado, ndo ha outro sistema ao qual é possivel comparar. Avaliando o custo e beneficio

do sistema, o valor total gasto na implementacao do projeto é viavel em relacdo a im-

portancia da sua aplicacao.
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Capitulo 5

5. Conclusao

O presente trabalho validou a possibilidade de desenvolvimento de um sistema
de prevencdo infantil de acidentes elétricos em tomadas residenciais utilizando trés
componentes basicos: microcontrolador, moédulo RF 433 MHz e um relé

O projeto apresentou uma solucédo diferentes das expostas pelo mercado, que
até o momento apenas uma de forma automatizada, as demais apenas medidas de
protecdo contra coche por meio de protetor de tomada de material que ndo conduz

eletricidade.

Sobre os testes realizados, foi possivel obter as informacgdes e verificar sua fun-

cionalidade por meio da lampada, por onde foi possivel notar o funcionamento do relé.

Evidentemente o prot6tipo ndo esta pronto para o mercado. E necessario consi-
derar aprimoramentos na aplicacéo das variaveis de hardware para se ter um cenario
mais realista e seguro. Contudo, o desenvolvimento em um protétipo inicial proporcio-
nou validar a funcionalidades de uso no dia a dia. Pode-se considerar que o dispositivo
€ adequado para um cenario residencial. O Unico custo que foi em hardware se mostrou
irrisério quanto aos beneficios, podendo diminuir mais ainda ao ser produzido em larga
escala, o que torna mais atrativo comercialmente. A facilidade e simplicidade deixou o

sistema muito intuitivo e facil de ser operado pelo usuario final.

5.1. TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, podera ser adicionado mais relés ao sistema com obje-

tivo de aumentar as quantidades de tomadas que irdo aderir ao sistema.

Para maior segurancga, quanto ao vestuario busca-se futuramente estudos do

impacto causado pelo contato prolongado com componentes eletrénicos utilizados,
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afim de evitar riscos a saude da crianca, bem como buscar uma forma de vedar o cir-

cuito, com a finalidade de proteger o corpo da crianga em caso de queda.

Outra parte a ser abordada € o aprimoramento quanto a alimentacéo do sistema
do circuito transmissor, a fim de reduzir custos e proporcionar um maior tempo de fun-

cionamento.

Por fim, o sistema em si tem como objetivo a protecdo da crianca sem a neces-
sidade de um adulto por perto, mas seria interessante implementar uma forma de avisar
ao responsavel que a crianca esta exposta a esse perigo, mesmo que nao tenha a

necessidade dele em intervir.
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