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Resumo: No presente projeto, foi desenvolvido um dispositivo de seguranga ambiental em
forma de painel, capaz de detectar gases nocivos, umidade, temperatura e ruidos em
ambientes industriais e residenciais. A metodologia incluiu uma reviséo bibliografica sobre
os impactos desses parametros ambientais e a analise de solugdes similares existentes. Na
fase de projeto, foram selecionados e integrados os componentes essenciais do dispositivo,
incluindo o uso do Arduino como plataforma de controle. Os resultados parciais
demonstraram a eficacia na detecgdo e monitoramento dos parametros propostos, bem
como a integracdo de sistemas de alerta para avisar quando os limites de saude e
seguranca sao ultrapassados. Destaca-se também a facilidade de uso da interface, que
simplifica a interacdo dos usuarios. As conclusdes finais ressaltaram a relevancia do
dispositivo para promover um ambiente de trabalho mais seguro e saudavel, além de discutir
as perspectivas futuras para sua aplicagao e aprimoramento, considerando sua viabilidade e
aceitagao pelos usuarios.
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1 INTRODUGAO:

No cenario atual, as relacdes entre empresas e colaboradores transcendem
os aspectos tradicionais do ambiente de trabalho, abrangendo uma gestdo mais
ampla que engloba ndo apenas os fatores financeiros, mas também a qualidade de
vida e de trabalho. Conforme destacado por Peixoto (2011), é crucial adotar medidas
sistematicas para preservar a saude do individuo, do ambiente, da comunidade e da
empresa, fortalecendo assim o tecido organizacional e impulsionando a

competitividade e produtividade em um contexto globalizado e desafiador.

Apesar dos avancos observados nas ultimas décadas, a realidade da
Seguranga e Saude Ocupacional no Brasil ainda enfrenta desafios significativos. As
medidas implementadas até o momento tém contribuido para melhorias, porém, néo
sao suficientes para eliminar os riscos associados aos acidentes de trabalho e suas
consequéncias prejudiciais para os trabalhadores e o ambiente laboral. Diante disso,
ha uma necessidade persistente de superar concepgdes ultrapassadas e fomentar
uma cultura preventiva mais eficaz, que va além das exigéncias legais e promova

ativamente a seguranca e o bem-estar dos colaboradores.

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma solugdo para abordar as
lacunas existentes na segurangca ambiental e ocupacional, proporcionando uma
abordagem simplificada e pratica que pode ser implementada em uma variedade de
ambientes. O objetivo central é a detec¢ao de gases nocivos, umidade, temperatura
e ruidos em ambientes industriais e residenciais. Através da implementagcdo de um
dispositivo de deteccdo e monitoramento equipado com sensores especificos,
busca-se aprimorar a prevengao de acidentes e promover um ambiente de trabalho

mais seguro e saudavel em diferentes contextos.

Além de monitorar parametros ambientais, o dispositivo visa alertar os
usuarios sobre condicdes adversas iminentes, contribuindo para a prevencido de
acidentes e a promogao de um ambiente mais seguro e saudavel. A integracao de
interfaces intuitivas e sistemas de alerta imediato garante uma experiéncia de uso
simplificada e eficiente, permitindo a interacdo facil entre os trabalhadores,

independentemente do seu nivel de familiaridade com a tecnologia.



Este projeto adota uma abordagem pratica e sistematica para o
desenvolvimento de um dispositivo de seguranga ambiental. Inicialmente, foi
realizada uma revisao bibliografica abrangente sobre os impactos dos gases
nocivos, umidade, temperatura e ruidos em ambientes industriais e residenciais,

além da identificagdo das normas regulamentadoras de segurancga pertinentes.

Posteriormente, o projeto avangou para a fase de projeto, onde os
componentes essenciais do dispositivo, como sensores de detecgdo, sistema de
alerta e interface de usuario, serao selecionados e integrados. Essa etapa inclui uma
descricdo detalhada de cada componente e sua funcédo no sistema. Além disso, foi

realizada uma avaliag&do dos custos envolvidos nos materiais.

2 DESENVOLVIMENTO:

2.1 Revisao Bibliografica

Nesta secdo, serdo abordados os principais impactos ambientais em
ambientes industriais e residenciais, bem como as normas regulamentadoras de

seguranca.

2.1.1 RISCOS AMBIENTAIS EM AMBIENTES INDUSTRIAIS E RESIDENCIAIS

Os ambientes industriais e residenciais enfrentam diversos riscos ambientais
que afetam a saude humana e o meio ambiente. Brilhante e Caldas (1999) definem
risco ambiental como aquele presente no ambiente interno ou externo, e classificam
esses riscos com base em critérios como tipo de atividade, exposicao, probabilidade
de ocorréncia e severidade dos efeitos. Compreender esses riscos € crucial para
avaliar a qualidade dos ambientes industriais e residenciais. Fatores como gases
nocivos, umidade, temperatura e ruidos tém impactos significativos na saude e no
meio ambiente. Esta secido explora esses fatores e sua relevancia em ambientes de

trabalho e residéncias.



a) Impactos dos Gases Nocivos

No ambiente de trabalho, os riscos quimicos, especialmente relacionados a
manipulagdo de gases nocivos, representam uma ameagca significativa a saude dos
trabalhadores, como evidenciado pela Fundagcdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ, s.d.). A
exposicao a esses gases pode resultar em danos fisicos diversos e comprometer a
saude a longo prazo, incluindo problemas respiratérios agudos e cronicos, danos
neurolégicos, e até mesmo o desenvolvimento de doengas graves como cancer.
Além disso, a inflamabilidade desses gases aumenta o risco de incéndios e
explosdes, colocando em perigo tanto os trabalhadores quanto a integridade das

instalagoes.

b) Impactos da Umidade

A agua é reconhecida como o agente de degradag¢ao mais significativo para
as edificagbes. Pesquisas conduzidas na Noruega indicam que a umidade e os
problemas associados a agua compreendem 76% das patologias que afligem uma
construcdo (FREITAS, 2013). A Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2009)
estabelece que entre 75% e 80% das patologias que afetam o invélucro de uma
edificagdao tém sua raiz na umidade. Esses problemas podem incluir infiltragcdes,
vazamentos e condensagao, que nao apenas comprometem a estrutura fisica do
prédio, mas também podem criar ambientes propicios para o desenvolvimento de

mofo, bolor e outros microorganismos nocivos a saude humana.

c) Impactos da Temperatura

Segundo Cristiane (2019), temperaturas extremas aumentam as taxas de
mortalidade em cidades da América Latina, especialmente por doencas
cardiovasculares e respiratorias, afetando mais os idosos e criangas. Esses efeitos

ressaltam a importancia de medidas de adaptacdo e mitigagao para enfrentar os



desafios climaticos urbanos. No contexto do ambiente de trabalho, tais variagcbes
térmicas também podem representar riscos significativos para a saude e seguranga
dos trabalhadores, podendo causar desconforto, fadiga e doencas relacionadas ao

calor ou frio, afetando o bem-estar e a produtividade dos funcionarios.

REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTEBM]TENTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABALHO LEVE MODERADA PESADA
(por hora)
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0
45 minutos trabetho 30,1230,5 26,8 a 28,0 25,1259
15 minutos descanso
30 minutos trabalho 3072314 2812294 2602279
30 minutos descanso
13 msinios trabako 3152322 29.5a31,1 28,02 30,0
45 minutos descanso
Nio ¢ permitido o trabalho, sem a adogdo de acima de 32.2 acima de 31.1 acima de 30.0

medidas adequadas de controle

Figura 1 - Temperaturas Adequadas para Ambientes de Trabalho segundo a NR-15

Fonte: NR-15 Anexo 3

d) Impactos dos Ruidos

No contexto do ambiente de trabalho, a exposi¢céo a ruidos excessivos € uma
ameacga séria a saude dos trabalhadores (Portelada, 2015). A longo prazo, pode
causar danos auditivos irreversiveis, disturbios do sono e aumento do estresse, além
de afetar a comunicacdo e aumentar o risco de acidentes. Para minimizar esses
riscos nos ambientes de trabalho, € essencial implementar medidas de controle de
ruido, como o uso de equipamentos de protecdo auditiva, praticas de engenharia de
controle de ruido, avaliagdes regulares dos niveis de ruido e treinamento adequado

aos funcionarios sobre os perigos do ruido e as medidas preventivas.

2.1.2 NORMAS REGULAMENTADORAS DE SEGURANCA

Para garantir a segurangca e a saude dos trabalhadores em ambientes
industriais e residenciais, a conformidade com as normas regulamentadoras e

técnicas é fundamental. No presente projeto, foram consideradas diversas normas



que estabelecem os parametros e diretrizes para a avaliagdo e mitigagao de riscos

ambientais.

NR 09 (Programa de Gerenciamento de Riscos - PGR): A Norma
Regulamentadora 09 (NR 09) estabelece os requisitos para a avaliagdo das
exposigdes ocupacionais a agentes fisicos, quimicos e bioldgicos. Identificados no
ambito do Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), esses agentes sao objeto
de medidas preventivas para garantir a seguranga e a saude no ambiente de
trabalho. A aplicacdo desta norma visa a prevengao de doengas ocupacionais e

acidentes, promovendo um ambiente laboral seguro e saudavel.

NR 07 (Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO): A
Norma Regulamentadora 07 (NR 07) do Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL,
1994) determina a necessidade de avaliagbes auditivas periddicas para
trabalhadores expostos a niveis elevados de ruido. Este procedimento é essencial
para a preservagao da saude auditiva dos profissionais, prevenindo problemas

auditivos decorrentes da exposi¢ao continua a ruidos no ambiente de trabalho.

NR 15 (Atividades e Operagdes Insalubres): A Norma Regulamentadora 15
(NR 15) trata das atividades e operacdes insalubres que expdem os trabalhadores a
agentes prejudiciais a saude. Especificamente, o Anexo 10 da NR 15 aborda a
exposigao ao calor, estabelecendo limites de tolerancia e medidas de controle para

proteger a saude dos trabalhadores expostos a condi¢des térmicas extremas.

2.2 Recursos e Analise de Custos

Para a construgcdo do dispositivo de seguranga ambiental proposto, foram
utilizados diversos componentes, cada um desempenhando um papel crucial no
monitoramento e deteccdo de gases nocivos, umidade, temperatura e ruidos. A
tabela abaixo enumera esses componentes, seus prec¢os unitarios, quantidades e

custos totais, além de abreviagdes para identificagao.



Nome Abreviado Componente Valor da Unidade Unidade(s) | Total

Adaptador de

Adaptador USB ) R$16,88 1 R$16,88
lenergia USB

Arduino Arduino UNO R$35,68 1 R$35,68

IBotao IBotio R$0,79 5 R$3.95

IBuzzer |IBuzzer R$2,54 1 R$2,54

ICartao MicroSD |Cartao MicroSD R$23,90 1 R$23,90
Display LCD 16x2

|Display LCD R$11,90 a R$47,60
com médulo 12C

ILed RGB ILed RGB R$1,30 5 R$6,50
Modulo leitor de

|Leitor de cartdo SD R$7,90 1 R$7,90
cartao SD
Multiplexador

[Multiplexador P R$16,22 3 (48,66
CD74HC4067

IResistor |Resistor 220 Ohm [R$0,56 5 R$2,80

Sensor de gases
Sensor MQ-4 R$19,10 1 R$19,10

linflamaveis

Sensor de ruido Sensor KY-038 R$14,22 1 R$14,22




Sensor de temperatura
Sensor DHT22 R$33,66 1 R$33,66
le umidade

Tabela 1 - Componentes e Custos

Fonte: Autoria Prépria.

Para a obtencdo dos valores dos componentes utilizados no projeto, foi
realizada uma pesquisa em uma variedade de sites de comércio eletrénico, incluindo
Shopee, Amazon, Mercado Livre, Magazine Luiza, Casa da Robotica, Eletrogate,
Autocore, Carrefour, AliExpress, Curtocircuito e Bau da Eletrdnica, em cinco coletas
distintas. Posteriormente, foi calculada a média dos valores obtidos para cada
componente, considerando as cinco coletas. Os valores apresentados na tabela séo

resultado desse processo de pesquisa e calculo.

2.2.1 CUSTO TOTAL DO PROJETO

O custo total do projeto é calculado como a soma dos custos totais de todos

os componentes listados na Tabela 1.
Total = R$ 264,39

E importante destacar que esses componentes representam a parte
elétrica/eletrénica do produto final. Nao foram considerados nesta analise os custos
relacionados a estrutura fisica do painel, materiais de montagem ou quaisquer

outros elementos ndo eletrénicos.

2.3 Fungdes dos Componentes

Nesta subsecao, apresenta-se as fungdes de cada componente no sistema,

destacando como contribuem para o funcionamento global do projeto.

° Adaptador USB



O adaptador USB é um dispositivo que converte a energia elétrica
proveniente da tomada em uma voltagem segura para alimentar dispositivos
eletrébnicos, como o Arduino. Esse adaptador permite a conexao direta de
dispositivos compativeis a tomada de 127V, fornecendo a energia necessaria para o
funcionamento deles. No contexto deste projeto, o adaptador USB desempenha um
papel fundamental ao garantir uma fonte de alimentagao estavel e confiavel para os

dispositivos eletrénicos utilizados, possibilitando seu uso continuo e adequado.
° Arduino

Conforme McRoberts (2015), o Arduino € uma plataforma de prototipagem
eletrbnica compacta e programavel, fundamental como base para projetos de
automacao e eletrbnica "faca vocé mesmo" (DIY). Embora tenha capacidade de
processamento inferior a de computadores convencionais, sua versatilidade em
processar entradas e saidas para interacdo com dispositivos externos, como
sensores e atuadores, o torna uma escolha excelente para entusiastas e
desenvolvedores. Essa versatilidade € essencial para a concepgao e execugao

bem-sucedidas do projeto, com o Arduino como base central.
° Botao

Conforme descrito por Jesus (s.d.), o botdo estabelece a conexao de contato
com o componente, facilitando a condugao de corrente elétrica. Essa corrente é
posteriormente recebida e interpretada com base nas informagdes previamente
registradas no Arduino. No ambito desse projeto, o botdo desempenha a fungéao de
ligar e desligar o sistema, assim como ativar e desativar os sensores

individualmente.
° Buzzer

O Buzzer € um componente eletrénico capaz de emitir sons audiveis quando
acionado por um sinal elétrico. No contexto deste projeto, o buzzer é utilizado para
emitir alertas sonoros caso os parametros ambientais monitorados, como gases
nocivos, umidade, temperatura e ruidos, saiam dos valores considerados seguros ou

normais. Esses alertas sonoros sdo essenciais para chamar a atencdo dos usuarios



sobre condi¢des adversas no ambiente, permitindo uma resposta rapida e adequada

para garantir a seguranca e o bem-estar.
° Cartao MicroSD

O modulo para Cartdao MicroSD, conforme descrito por Straub (2018),
viabiliza a conexao de um cartdo MicroSD ao Arduino por meio da interface SPI,
permitindo a leitura e gravagao de dados na meméaria flash do cartdo. Este modulo é
compacto, eficiente e de utilizagdo simples, sendo indicado para sistemas de registro
de dados e armazenamento de informagdes. No contexto especifico do projeto, ele
desempenha o papel de armazenar os dados gerados pelos sensores, como
temperatura e umidade, permitindo que sejam acessados posteriormente para

analise e monitoramento do ambiente.
° Display LCD

O Display LCD (Liquid Crystal Display) é um dispositivo de saida que
permite a exibicdo de informacdes de forma visual, por meio de caracteres
alfanuméricos ou graficos. No contexto deste projeto, o Display LCD 16x2
desempenha um papel fundamental ao fornecer uma interface de usuario para
visualizagdo dos dados coletados pelos sensores de gases nocivos, umidade,
temperatura e ruidos. Através do Display LCD, os usuarios podem acompanhar em
tempo real as condigbes ambientais monitoradas, facilitando a interpretacdo das
informacdes e permitindo a tomada de decisbes adequadas para garantir a
seguranga e o conforto no ambiente de trabalho ou residencial. Os displays estao
conectados ao moédulo [2C, facilitando a comunicacdo e controle desses

dispositivos.
° Led RGB

O LED RGB (Red, Green, Blue) € um tipo especial de LED capaz de emitir
luz em diferentes cores, variando a intensidade das cores vermelha, verde e azul.
No contexto deste projeto, foram utilizados LEDs RGB para indicar o status de cada
sensor do dispositivo de seguranga ambiental. Cada LED RGB é associado a um

sensor especifico e exibe uma cor correspondente ao estado dos parametros



monitorados. Por exemplo, o verde indica que os parametros monitorados estao
dentro dos limites aceitaveis, enquanto o vermelho sinaliza que os paradmetros

ultrapassaram os limites aceitaveis e requerem intervencgao imediata.
° Leitor de Cartdo SD

O moédulo leitor de cartdo SD é um dispositivo que permite a conexao de um
cartdo de memoria do tipo Micro SD, utilizado para armazenamento de dados, a
outros dispositivos eletrénicos. No contexto do projeto de seguranga ambiental, esse
moédulo tem o papel de fornecer um meio de armazenamento para os dados
coletados pelos sensores do dispositivo, possibilitando o registro e o acesso aos

dados ambientais ao longo do tempo.

° Multiplexador

Figura 3: Médulo Arduino Multiplexador 16 Portas - CD74HC4067.

Fonte: Ecatronix. (2023). Médulo Arduino Multiplexador 16 Portas - CD74HC4067.
Recuperado de https://www.ecatronix.com/

O Mobdulo Multiplexador CD74HC4067 CMOS, conforme descrito por
Lacerda (2021), € um componente amplamente utilizado em projetos que envolvem
multiplos sensores analdgicos. Com apenas um pino analégico e dois ou quatro
pinos digitais necessarios para operar, esse chip permite que um microcontrolador
monitore diversos pinos analdgicos para realizar leituras dos sensores. No contexto
do projeto, o multiplexador desempenha um papel crucial ao controlar todas as
portas digitais e analdgicas, tanto de entrada quanto de saida. Isso é fundamental,
uma vez que o projeto demanda mais portas do que as catorze portas digitais e seis

portas analdgicas disponiveis no Arduino.


https://www.ecatronix.com/

° Resistor

De acordo com Ferreira (et al. 2023), resistores sdo componentes elétricos
que fornecem resisténcia a passagem de corrente elétrica, sendo amplamente
utilizados para regular o valor da corrente em um circuito. No projeto em questao, os
resistores desempenham um papel crucial ao estarem conectados aos displays,
LEDs e botbes, contribuindo para a regulagcdo adequada da corrente elétrica e

garantindo o funcionamento correto desses componentes.

° Sensor de gases inflamaveis

Figura 4: Médulo Sensor de Gas Metano MQ-4

Fonte: RoboCore. (s.d.). Médulo MQ-4 - Sensor de Gas Metano. Recuperado de

https://www.robocore.net/

De acordo com Pires et al. (2020, apud Jaycon Systems, 2020), a variagao
do resistor no sensor MQ-4 é inversamente proporcional a concentracdo de gas
detectado, ou seja, quando a concentragdo do gas é baixa, a resisténcia aumenta.
Isso possibilita ao Arduino ler a variacido dessa resisténcia por meio de uma porta
analdgica. No contexto desse trabalho, o sensor MQ-4 desempenha um papel
fundamental na detecgdo de gases inflamaveis, como metano, propano e butano,
permitindo uma avaliacdo abrangente dos riscos potenciais de incéndio ou explosao

no ambiente monitorado.

° Sensor de ruido


https://www.robocore.net/

Figura 5: Médulo Sensor de Som KY-038

Fonte: BangGood. (s.d.). Médulo de detec¢dao de som de microfone KY-038 Geekcreit

para Arduino - produtos que funcionam com placas Arduino oficiais. Recuperado de

https://br.banggood.com/

O sensor de ruido KY-038 é equipado com um potenciémetro integrado para
ajuste da sensibilidade do microfone. Essa caracteristica permite calibrar o sensor
de acordo com as necessidades especificas do ambiente em que sera utilizado.
Quando ha a presenca de som, a tensao no sensor € modificada proporcionalmente
a intensidade do som, resultando em uma diminuicdo da tensdo a medida que o
volume aumenta (MORAIS, 2018). No presente trabalho, o sensor KY-038 foi
escolhido como parte integrante do dispositivo de seguranga ambiental, sendo
responsavel por detectar e monitorar os niveis de ruido em ambientes industriais e

residenciais.

° Sensor de temperatura e umidade

Figura 6: Modulo Sensor de Temperatura e Umidade AM2302 DHT22

Fonte: Bitmaker. (s.d.). Médulo Sensor de Temperatura e Umidade AM2302 DHT22.
Recuperado de https://www.bitmaker.com.br


https://br.banggood.com/5Pcs-KY-038-Microphone-Sound-Detection-Sensor-Module-p-953185.html?cur_warehouse=CN
https://www.bitmaker.com.br/modulo-sensor-de-temperatura-e-umidade-am2302-dht22

O sensor DHT22 integra um sensor de umidade e um sensor de temperatura
em um unico moédulo, permitindo a medicao instantdnea da temperatura e umidade
do ar. Para isso, utiliza um sensor capacitivo de umidade e um termistor para medir o
ar circundante (PEREIRA et al., 2018). No contexto deste trabalho, o sensor DHT22
desempenha um papel fundamental na monitorizagcdo das condicbes ambientais,

fornecendo informacdes precisas sobre temperatura e umidade.

2.4 Visao Geral e Protétipo

Nessa sessao, € apresentado o protdtipo do dispositivo. Uma imagem
ilustrativa do protétipo esta localizada abaixo para referéncia visual. Durante a
apresentacao, serdao destacados os multiplexadores, especificando suas conexdes
como saida, entrada digital ou analdgica, bem como os componentes associados a
cada um deles. Vale mencionar, que a plataforma utilizada para o desenvolvimento

do projeto foi o programa Arduino IDE.

Figura 7: llustragcao do projeto

Fonte: Autoria prépria



2.4.1 PORTAS DO ARDUINO
e Porta 0 (D0): Pino SIG do multiplexador de saida digital
e Porta 2 (D2): Pino SO do multiplexador de saida digital
e Porta 3 (D3): Pino S1 do multiplexador de saida digital
e Porta 4 (D4): Pino S2 do multiplexador de saida digital
e Porta 5 (D5): Pino S3 do multiplexador de saida digital
e Porta 6 (D6): Pino SIG do multiplexador de entrada digital
e Porta 7 (D7): Pino SO do multiplexador de entrada digital
e Porta 8 (D8): Pino S1 do multiplexador de entrada digital
e Porta 9 (D9): Pino S2 do multiplexador de entrada digital
e Porta 10 (D10): Pino SO do multiplexador de entrada analdgica
e Porta 11 (D11): Pino S1 do multiplexador de entrada analdgica
e Porta 12 (D12): Pino S2 do multiplexador de entrada analégica
e Porta 13 (D13): Pino S3 do multiplexador de entrada analdgica

e Porta A0 (A0/D14): Pino SIG do multiplexador de entrada analégica

2.4.1 PORTAS DOS MULTIPLEXADORES

Os multiplexadores utilizados no projeto possuem 16 portas cada, controladas
pelos sinais S1, S2, S3 e S4, que variam de 0000 a 1111. Esses sinais de controle
permitem selecionar qual porta sera utilizada, possibilitando o processamento

adequado dos valores de entrada ou a distribuicdo dos sinais de saida.



2.4.1.1 Multiplexador De Entrada Analdgica

O primeiro multiplexador € responsavel por selecionar uma das varias
entradas analdgicas e direciona-la para a saida. Ele identifica o valor analégico de

entrada e o envia para ser processado pelo sistema.
e Porta 0000 (0): Botao de ligar/desligar o sistema
e Porta 0001 (1): Pino SCL do display de ruidos
e Porta 0010 (2): Pino SDA do display de ruidos
e Porta 0011 (3): Botao de ligar/desligar o display de ruidos
e Porta 0100 (4): Pino SCL do display de gases inflamaveis
e Porta 0101 (5): Pino SDA do display de gases inflamaveis
e Porta 0110 (6): Botao de ligar/desligar o display de gases inflamaveis
e Porta 0111 (7): Pino SCL do display de umidade
e Porta 1000 (8): Pino SDA do display de umidade
e Porta 1001 (9): Botao de ligar/desligar o display de umidade
e Porta 1010 (10): Pino SCL do display de temperatura
e Porta 1011 (11): Pino SDA do display de temperatura

e Porta 1100 (12): Bot&o de ligar/desligar o display de temperatura

2.4.1.2 Multiplexador De Entrada Digital

O segundo multiplexador seleciona uma das varias entradas digitais e
direciona essa entrada para a saida. Ele identifica os valores de entrada como HIGH

ou LOW, permitindo que o sistema processe as entradas digitais.



e Porta 0000 (0): Pino CS do leitor microsd

e Porta 0001 (1): Pino SCK do leitor microsd

e Porta 0010 (2): Pino MOSI do leitor microsd

e Porta 0011 (3): Pino MISO do leitor microsd

e Porta 0100 (4): Sensor de ruido

e Porta 0101 (5): Sensor de gases inflamaveis

e Porta 0110 (6): Sensor de umidade e temperatura

2.4.1.3 Multiplexador De Saida Digital

O terceiro multiplexador direciona um sinal de entrada digital para uma das
varias saidas digitais disponiveis. Ele envia o sinal para o componente

correspondente, permitindo o controle preciso desses dispositivos.
e Porta 0000 (0): Pino G do LED RGB para liga/desliga (cor verde)
e Porta 0001 (1): Pino R do LED RGB para temperatura
e Porta 0010 (2): Pino G do LED RGB para temperatura
e Porta 0011 (3): Pino B do LED RGB para temperatura
e Porta 0100 (4): Pino R do LED RGB para umidade
e Porta 0101 (5): Pino G do LED RGB para umidade
e Porta 0110 (6): Pino B do LED RGB para umidade
e Porta 0111 (7): Pino R do LED RGB para gases inflamaveis
e Porta 1000 (8): Pino G do LED RGB para gases inflamaveis

e Porta 1001 (9): Pino B do LED RGB para gases inflamaveis



e Porta 1010 (10): Pino R do LED RGB para ruido
e Porta 1011 (11): Pino G do LED RGB para ruido
e Porta 1100 (12): Pino B do LED RGB para ruido

e Porta 1101 (13): Buzzer

2.6 Analise Ambiental: Reciclabilidade, Consumo Energético e Impacto

Ecolégico

Durante o desenvolvimento do dispositivo de seguranca ambiental, foi dada
atencdo especial a reciclabilidade dos materiais e componentes. Componentes
como o adaptador USB, botdo, buzzer, display LCD, LEDs, resistores e sensores
possuem potencial para reciclagem. A plataforma Arduino, de cdédigo aberto e

modular, contribui para a ecoeficiéncia ao promover a reutilizagdo de componentes.

A analise do consumo energético considerou os materiais utilizados e a fonte
de alimentacdo principal de 5V do adaptador USB. O Arduino opera com uma
corrente baixa, resultando em um consumo energético modesto de alguns watts.
Componentes adicionais, como o display LCD, LEDs, buzzer e sensores, também

consomem pouca energia, garantindo uma eficiéncia energética satisfatéria.

O dispositivo visa promover a seguranga e saude dos ambientes industriais e
residenciais, enquanto reduz sua propria influéncia ambiental. Ao integrar
reciclabilidade e eficiéncia energética em seu design, o dispositivo nao apenas
protege 0 meio ambiente, mas também contribui para a sustentabilidade a longo

prazo, destacando seu compromisso com a responsabilidade ambiental.

2.7 Fluxograma Simplificado

O fluxograma a seguir apresenta o funcionamento simplificado do um sistema

de monitoramento ambiental.



Inicio

Usuario liga o sistema

Leitura dos Sensores

Verificagao dos
valores dos sensores

Exibicéo dos valores
nos displays

Envio dos dados para
o cartdo micro SD

Fim

Fora———

Valores dentro ou
fora dos limites?

Dentro—p=

LED RGB pertencente
ao sensor em guestao
acende vermelho

LED RGB
perrtencente ao
Sensor em questao
acende verde

Figura 8: Fluxograma simplificado do funcionamento do sistema

Fonte: Autoria propria




3 CONCLUSAO

Apds a conclusao do presente projeto de desenvolvimento do dispositivo de
seguranga ambiental, é possivel afirmar que os objetivos propostos foram
alcangados com sucesso. O dispositivo, em forma de painel, foi projetado e
implementado com eficacia para detectar gases nocivos, umidade, temperatura e
ruidos em ambientes industriais e residenciais. A metodologia adotada, que incluiu
uma revisdo bibliografica abrangente, proporcionou uma base sélida para o

desenvolvimento do sistema.

Os resultados parciais demonstraram a eficacia na deteccdo e monitoramento
dos parametros propostos, além da integragdo de sistemas de alerta que avisam
quando os limites de saude e seguranga s&o ultrapassados. Destaca-se também a
facilidade de uso da interface, que simplifica a interagdo dos usuarios, promovendo
uma experiéncia mais acessivel e eficiente. Adicionalmente, a contribuicdo dos
multiplexadores foi crucial para o sucesso do projeto. A integracdo desses
dispositivos ampliou 0 numero de portas disponiveis, superando uma limitagao
comum e abrindo novas possibilidades para futuros desenvolvimentos, aumentando

significativamente a eficacia e versatilidade do dispositivo.

No entanto, é importante destacar algumas limitagdes do estudo. Embora o
dispositivo tenha sido projetado para ser versatil e aplicavel a diferentes contextos,
pode haver variagdes na eficacia da deteccdo de acordo com as condicdes
especificas de cada ambiente. Além disso, o dispositivo requer calibracdo periddica

e ajustes adicionais para garantir sua precisao e confiabilidade ao longo do tempo.

Como recomendagdes para estudos futuros, sugere-se a realizagao de testes
adicionais em diferentes ambientes para avaliar a robustez e confiabilidade do
dispositivo em condigdes diversas. Além disso, é importante explorar possiveis
otimizagées no design e nos componentes utilizados para reduzir os custos de
producdo e tornar o dispositivo mais acessivel a um publico mais amplo.
Adicionalmente, seria interessante investigar a possibilidade de integracdo do

dispositivo com dispositivos moveis, permitindo a distribuicdo de alertas e



notificacbes por meio de aplicativos, proporcionando uma resposta mais rapida e

eficiente em situagdes de emergéncia.

Em suma, o presente projeto representa um avanco significativo no campo da
seguranga ambiental e ocupacional, oferecendo uma solugéo pratica e eficaz para a
detecg¢ao e monitoramento de parametros ambientais em diversos ambientes. Com a
continuidade de pesquisas e desenvolvimentos nessa area, espera-se contribuir

para a promocao de ambientes de trabalho mais seguros, saudaveis e produtivos.

ARDUINO TECHNOLOGY FOR ENVIRONMENTAL SAFETY: A Multifunctional

Monitoring Device

Abstract: In the present project, a panel-shaped environmental safety device
capable of detecting harmful gases, humidity, temperature, and noise in industrial
and residential environments was developed. The methodology included a literature
review on the impacts of these environmental parameters and an analysis of existing
similar solutions. In the design phase, the essential components of the device were
selected and integrated, including the use of Arduino as a control platform. Partial
results demonstrated the effectiveness in detecting and monitoring the proposed
parameters, as well as the integration of alert systems to warn when health and
safety limits are exceeded. The ease of use of the intuitive interface, which simplifies
user interaction, is also highlighted. Final conclusions emphasized the relevance of
the device in promoting a safer and healthier work environment, along with
discussing future prospects for its application and improvement, considering its

feasibility and acceptance by users.

Keywords: Environmental Safety; Occupational Health; Arduino; Multiplexers;

Preventive Technology

REFERENCIAS

NR 07 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional. Brasilia. DF: ABNT,
1983.



NR 09 - Programa de Prevencgdo de Riscos Ambientais (PPRA). Brasilia, ABNT,
2019

NR 15 - Atividades e Operacdes Insalubres. Brasilia. Ministério da Economia. ABNT,
1978.

BRILHANTE, Ogenis Magno; CALDAS, Luiz Querino de A. Gestdo e avaliacdo de
risco em saude ambiental. Editora FIOCRUZ, 1999.

CRISTIANE, Qual é a temperatura ideal em um ambiente? Blog Frigelar. (2019)
Disponivel em: https://blog.frigelar.com.br/qual-temperatura-ideal-ambiente/

FERREIRA, Matheus. (2023). Desenvolvimento de tecnologia assistiva para
dosagem de medicamentos liquidos. Jodo Pessoa: Instituto Federal, Paraiba,

Campus Joao Pessoa, curso superior de bacharelado em engenharia elétrica.

Freitas, V. P. de. (Ed.). A State-of-the-Art Report on Building Pathology. Portugal: CIB
—-W086 Building Pathology, 2013.

Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). Acesso em 25/02/2024. Riscos Quimicos.
Laboratério Virtual de Biossegurancga. Recuperado de

https://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/riscos_quimicos.html

Jaycon Systems (2020). Understanding a gas sensor. Disponivel em:

https://jayconsystems.com/blog/understanding-agas-sensor.

JESUS, Marlons et al. (s.d.). Robédtica Autbnoma - Sumd de Robds. Curso de

Engenharia Mecatrénica, Universidade Salvador (UNIFACS).

LACERDA, Bruno. Sistema de irrigacao automatizado para plantagées de pequeno
porte. Instituto Federal da Paraiba, Coordenagdo do Curso Superior de Tecnologia

em Automacéo Industrial, 2021.

MCROBERTS, Michael. Arduino Basico. 22 EDICAO. Sao Paulo: Novatec Editora
Ltda, 2015.

MORAIS, C. A. A. e Marcos Vinicius Bueno de. Sensibilidade do sensor de
intensidade sonora para detecCAo de granizo. REGRAD - Revista Eletronica de
Graduacgao do UNIVEM - ISSN 1984-7866, 2018. v. 11, n. 01, p. 16-27, 2018. ISSN


https://jayconsystems.com/blog/understanding-agas-sensor

1984-7866. Disponivel em:
<https://revista.univem.edu.br/REGRAD/article/view/2539>.

OLIMEX.  Technical Data MQ-135 Gas  Sensor. Disponivel em:
<https://www.olimex.com/Products/Components/Sensors/SNSMQ135/resources/SNS
-MQ135.pdf>.

PEIXOTO, Neverton Hofstadler. Seguranca do trabalho. Santa Maria: Universidade

Federal Santa Maria: Colégio Técnico Industrial de Santa Maria, 2011.

PEREIRA, Luiz Arthur Malta et al. Boletim Técnico da Producdo Animal,
32/Universidade Brasil: montagem de sensor de temperatura e umidade para

manutengado do conforto ambiental em granja cunicola. 2018.

PIRES, Murilo Oliveira; PIRES, Fabio Gomes; CASSIO, Jeronimo. SISTEMA PARA
MEDI(;AO DE GAS METANO EM REATOR BIOLOGICO.

PORTELADA, Antonio Rafael. O Impacto do Ruido na Saude do Trabalhador. (TCC)
- Faculdade Laboro, universidade Estacio de Sa, curso de engenharia de seguranga

do trabalho.

STRAUB, M. G.(2018). Projeto arduino sd card: leitura e escrita de dados no

cartdo micro sd <https://www.usinainfo.com.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). WHO Guidelines for Indoor Air Quality:
Dampness and Mould. Copenhagen, Denmark, 2009.


https://www.usinainfo.com

