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RESUMO

O Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) desenvolveu uma solucdo inovadora
para promover 0 uso consciente de Equipamentos de Protecédo Individual
(EPIs), focando na seguranca do trabalho e no alinhamento com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 3, 8 e 9. O projeto baseou-se em pes-
quisas, criatividade e construcdo de protétipo, integrando tecnologia RFID para
rastreamento e validacao de EPIs, garantindo eficiéncia e praticidade. A propos-
ta utiliza uma “raquete” portatil equipada com um sistema de leitura RFID, per-
mitindo inspecdes de EPIs em qualquer local, sem depender de infraestrutura
fixa. O sistema verifica a presenca de EPIs, acionando um servo motor para li-
berar uma catraca automatizada caso todos 0s equipamentos estejam em con-
formidade. Essa abordagem elimina a necessidade de praticas convencionais,
simplificando processos e incentivando o uso correto de EPIs. Estudos de mer-
cado possibilitaram o desenvolvimento de uma solucéo acessivel e econémica,
priorizando a qualidade dos componentes e minimizando gastos desnecesséa-
rios. Além disso, a andlise de praticas similares permitiu adaptar e integrar ca-
racteristicas eficazes, promovendo maior seguranca no ambiente laboral. O pro-
jeto utilizou Arduino, protoboard e cabos jumper para montar o circuito, com
programacao que integra leitura de RFID e controle via servo motor. Os dados
coletados foram organizados e analisados em uma planilha Excel. Os resulta-
dos alcancados destacam o impacto positivo do projeto na reducao de aciden-
tes, melhoria das condi¢des de trabalho e promocédo de uma cultura de segu-
ranca. O alinhamento com os ODS reforca seu compromisso com saude, cres-
cimento econdmico sustentavel e inovacdo. Como sugestdo de melhoria, a
substituicdo do RFID por QR codes foi considerada uma alternativa viavel. Os
QR codes sdo mais econdémicos, de facil reposicao e leitura, eliminando a ne-
cessidade de leitores especificos, 0 que torna o sistema mais acessivel e prati-
co.

Palavras-Chave: Equipamento de Protecdo Individual. Seguranca. RFID.
Monitoramento.



ABSTRACT

The Final Project (TCC) developed an innovative solution to promote the con-
scious use of Personal Protective Equipment (PPE), focusing on workplace
safety and alignment with Sustainable Development Goals (SDGs) 3, 8, and 9.
The project was based on research, creativity, and prototype construction, inte-
grating RFID technology for PPE tracking and validation, ensuring efficiency and
practicality. The proposal utilizes a portable "racket" equipped with an RFID
reading system, allowing PPE inspections anywhere without relying on fixed in-
frastructure. The system verifies the presence of PPE and activates a servo mo-
tor to unlock an automated turnstile if all equipment is compliant. This approach
eliminates the need for conventional practices, simplifying processes and en-
couraging proper PPE use. Market research enabled the development of an ac-
cessible and cost-effective solution, prioritizing component quality and minimiz-
ing unnecessary expenses. Additionally, the analysis of similar practices allowed
the adaptation and integration of effective features, enhancing workplace safety.
The project utilized Arduino, a protoboard, and jumper cables to assemble the
circuit, with programming integrating RFID reading and servo motor control. The
collected data was organized and analyzed in an Excel spreadsheet. The results
highlighted the positive impact of the project in reducing accidents, improving
working conditions, and fostering a culture of safety. The alignment with the
SDGs reinforces its commitment to health, sustainable economic growth, and
innovation. As a suggested improvement, replacing RFID with QR codes was
considered a viable alternative. QR codes are more economical, easier to re-
place, and simpler to read, eliminating the need for specific readers and making
the system more accessible and practical.

Key-Words: Individual protection equipment. Security. RFID. Monitoring.
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1 INTRODUCAO

1.1 Tema

A politica de “acidente zero” nas industrias busca eliminar completamen-
te os acidentes de trabalho, destacando-se por sua relevancia humana, eco-
ndémica e social. Sua implementacao exige comprometimento de empresas, go-
vernos e trabalhadores. (AMG SAUDE, 2023)

Acidentes de trabalho podem gerar impactos devastadores, incluindo so-
frimento humano, prejuizos as familias e perdas financeiras significativas para
as empresas, como despesas meédicas, indenizacbes e danos a reputacao.
(SECOM).

Embora alcancar "acidente zero" absoluto seja improvavel, o objetivo é
criar um ambiente tdo seguro que 0s acidentes sejam extremamente raros, com

investigacdes rigorosas para prevenir sua repeticao.

Essa politica reforca o compromisso com a salude e bem-estar dos traba-
Ihadores, aumentando a confianca na execucdo das tarefas e garantindo que
os EPIs estejam em perfeito estado. Como resultado, protege-se ndo apenas

os trabalhadores, mas também a integridade da empresa.

A abordagem inovadora elimina a necessidade de infraestrutura fixa para
leitura de tags RFID, substituindo-a por um sistema portatil de verificacao, co-
mo a "raquete” RFID. Essa solucéo oferece flexibilidade, permitindo inspecdes
de EPIs em qualquer local e momento. (PANTALEAO)

A portabilidade do sistema simplifica e acelera as verificacdes, aumen-
tando a eficiéncia operacional e incentivando o uso adequado de EPIs. Essa
acessibilidade contribui diretamente para um ambiente de trabalho mais seguro
e protegido. (CECATTO)

1.1.2 Delimitacéo do tema

Esta tecnologia ja existe no mercado, um projeto parecido com 0 n0Sso
estd no Repositério Institucional UFC, que utiliza o sensor RFID para monitorar
0 setor da elétrica, mas esse monitoramento é feito por antenas, assim a
inspecao dos Epis ficaram totalmente dependente do ambiente, pois as ondas

eletromagnéticas usadas na comunicagdo sem fio de um sistema RFID sé&o
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submetidas a perturbacbes como absorgéo, difracdo e reflexdo, dificultando
assim o processo de comunicacdo sem fio em questao.

Ao integrar a tecnologia RFID em uma '"raquete" portatil para
rastreamento de EPIs, nosso projeto oferece uma solucéo inovadora e eficaz
para garantir a conformidade e a seguranca no local de trabalho, ao mesmo

tempo em que simplifica e agiliza os processos operacionais.

1.2 Justificativa

Em 2020, o Brasil notificou 446.881 acidentes de trabalho, nUmero que
subiu para 612.920 em 2021, representando um aumento de 37%. As mortes
também cresceram 36%, de 1.866 para 2.538. Esses dados evidenciam uma
crise na seguranca dos trabalhadores que exige respostas urgentes. (SECOM)

Segundo o procurador-geral do trabalho, José de Lima Ramos Pereira,
os acidentes de trabalho resultam do descaso em oferecer ambientes seguros
e EPIs adequados. Em média, ocorrem 70 acidentes por hora e sete mortes di-
arias no Brasil, agravadas pela falta de investimento em melhores condicdes e

orientacao, refletindo um problema global.

O perfil das vitimas revela maior vulnerabilidade entre homens de 18 a
24 anos e mulheres de 30 a 34 anos, com lesdes frequentes como cortes, fratu-
ras, esmagamentos e distensdes, ilustrando os riscos enfrentados diariamente
pelos trabalhadores. (SECOM)

Além do impacto humano, os acidentes geram perdas econdmicas sig-
nificativas, estimadas em R$ 13 bilh6es anuais, incluindo beneficios pagos pelo
INSS. Mais de 46 mil dias de trabalho sdo perdidos por afastamentos, prejudi-

cando a produtividade e a economia. (OLIVEIRA)

Os dados reforcam a necessidade de acdes eficazes para prevenir aci-
dentes e garantir ambientes de trabalho seguros. Proteger a vida e a saude dos
trabalhadores deve ser prioridade, promovendo uma cultura de seguranca e

prevencado no ambiente laboral. (CECATTO)

1.3 Problemas e premissas

O projeto exigiu estudos avancados em programacdo, montagem, siste-

ma elétrico e custos. A busca por componentes destacou a importancia de qua-
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lidade e acessibilidade. Na programacéo, foi necessario aprofundar-se nas lin-
guagens utilizadas para garantir integracao rapida e eficiente dos sistemas. Pa-
ra a montagem, selecionaram-se materiais compativeis com as tags e desen-

volveu-se uma estrutura em forma de “raquete” para acomodar o hardware.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

Criacdo de dispositivo acessivel e pratico, aplicando os conhecimentos
obtidos em automagéo, visando a melhoria de qualidade de vida e seguranga
do trabalho, também cooperando com as corporacfes que tem como objetivo

defender e ampliar sua reputacao.

1.4.2 Objetivos Especificos

Condizente com 0s objetivos especificos, tornou-se necessario resolver e

aplicar as seguintes atividades:

Contemplar o ODS 3 - Boa saude e Bem-estar

Contemplar o ODS 8 — Emprego digno de crescimento econdmico
Contemplar o ODS 9 — Industria, Inovacéao e Infraestrutura
Prevenir acidentes no meio trabalhista

1.5 CRONOGRAMA

Tabela 1. Cronograma

CRONOGRAMA DO TCC Legenda ‘

F -Finalizado |
Lista de laneiro Fevereiro Maio junho
Atividades

P -Programado \
Setembro Outubre | Novembre | Dezembro
1 Decisio do | ‘ ‘
tema

julho Agosto

2 Buscar
informagdes

3 Verse éum
novo e
acessivel
projeto
4 Elaborar
fichamento

5 Testar alguns
dos itens que
serdo usados

Intradugdo
da escrita do
TCC escrite
7 Desenvolvime

nto do TCC

8 Conclusdo do
TCC

9 Finalizagio
pratica

10 | Apresentagio
TCC

Fonte: Autores (2024)
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Os Equipamentos de Protecéao Individual (Epi’s)

Os Equipamentos de Protecao Individual (EPI) sdo fundamentais para a
seguranca e saude dos trabalhadores em diversos ambientes laborais. Esses
dispositivos tém como principal objetivo proteger os individuos de riscos que
podem ameacar sua integridade fisica durante a execucao de suas atividades.
A Norma Regulamentadora 6 (NR 6) estabelece que o fornecimento de EPIs é
obrigatério quando as medidas de protecdo coletiva ndo sdo suficientes para
garantir a seguranca do trabalhador. (PANTALEAO).

A importancia do uso de EPIs ndo pode ser subestimada, pois eles
desempenham um papel crucial na prevencdo de acidentes e doencas
ocupacionais. A legislacao brasileira determina que os empregadores devem
fornecer EPIs adequados e em perfeito estado de conservacdo, assegurando
que os trabalhadores estejam devidamente protegidos contra 0S riscos
associados as suas funcfes. O uso correto desses equipamentos ndo apenas
protege a saude do trabalhador, mas também contribui para um ambiente de

trabalho mais seguro e produtivo. (BARSANO)

Existem diversos tipos de EPIs, cada um projetado para mitigar riscos
especificos. Capacetes de seguranca, por exemplo, sdo utilizados para
proteger a cabeca contra impactos e quedas de objetos. Oculos de prote¢éo
previnem lesdes oculares causadas por particulas, respingos quimicos e
poeira. Protetores auriculares sdo essenciais para reduzir a exposi¢ao a ruidos
excessivos, prevenindo danos auditivos. Luvas de seguranca protegem as
maos contra cortes, queimaduras e substancias quimicas, enquanto calcados
de seguranca oferecem protecao contra quedas, esmagamentos e perfuracoes.
(PANTALEAO).

E importante ressaltar que a responsabilidade pelo uso adequado dos
EPIs ndo recai apenas sobre os empregadores, mas também sobre os
trabalhadores. As empresas devem garantir que os EPIs sejam fornecidos e
utilizados corretamente, além de promover a conscientiza¢do dos funcionarios
sobre a importancia de sua utilizacdo. Realizar treinamentos e palestras é uma

pratica recomendada, e o Didlogo Diario de Segurancga (DDS) pode ser uma
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ferramenta eficaz para informar os trabalhadores sobre os riscos de suas
atividades e a relevancia dos EPIs. (CECATTO, 2022)

Os Equipamentos de Protecao Individual sdo essenciais para a protecao
dos trabalhadores e para a promocdo de um ambiente laboral seguro. A
conformidade com a legislacao e a conscientizacéo sobre a importancia do uso
adequado desses equipamentos sdo fundamentais para a reducao de riscos de
acidentes e para garantir a saude e seguranca no trabalho. (BARSANO)

2.2 indices de acidentes

Os indices de acidentes de trabalho na construcao civil sdo alarmantes,
e uma das principais causas para essa realidade € a falta de uso dos
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs). Estudos demonstram que a
auséncia ou o uso inadequado de EPIs contribui significativamente para o
aumento dos acidentes nesse setor, que é considerado um dos mais perigosos
em termos de seguranca laboral. A Norma Regulamentadora 6 (NR-6)
estabelece diretrizes claras sobre a obrigatoriedade do uso de EPIs, mas,
infelizmente, muitas empresas ainda ndo cumprem essas normas de forma
adequada. (FERREIRA; MORAIS; GOMES; SILVA; LEHFELD; CARITA,)

A utilizacdo correta dos EPIs € fundamental para proteger os
trabalhadores e minimizar os riscos de acidentes. Quando os EPIs séao
utilizados de maneira apropriada, h4 uma reducao significativa na ocorréncia
de acidentes e doencas ocupacionais. Além disso, essa pratica traz beneficios
tanto para os empregados quanto para os empregadores, como a diminuigao
de custos relacionados a afastamentos, indenizacbes e a necessidade de
substituicdo de funcionarios. Também contribui para a melhoria da imagem da
empresa e para o aumento da produtividade dos trabalhadores. (BARSANO)

A falta de treinamento adequado e a auséncia de fiscalizacdo séo
problemas recorrentes que perpetuam essa situacdo. Muitas empresas ainda
negligenciam as normas regulamentadoras, o que resulta em um ambiente de
trabalho inseguro. E fundamental que tanto empregadores quanto empregados
estejam cientes da importancia do cumprimento dessas normas, hao apenas
para evitar multas e penalidades, mas principalmente para garantir a

seguranca e a saude no ambiente de trabalho. O comprometimento de todos
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os envolvidos é essencial para reduzir os indices alarmantes de acidentes na

construcdo civil e promover um ambiente de trabalho mais seguro e saudavel.

2.3 Acidentes de Trabalho

Os acidentes de trabalho sdo evitdveis e causam um grande impacto
sobre a produtividade e a economia, além de grande sofrimento para a
sociedade. Segundo a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), ocorrem
cerca de 270 milhdes de acidentes de trabalho e 160 milhdes de casos de

doencgas ocupacionais.

Os custos dos acidentes de trabalho s&o raramente contabilizados,
mesmo em paises com importantes avan¢os no campo da prevencao. Estima-
se que 4% do Produto Interno Bruto (PIB) sejam perdidos por doencas e
agravos ocupacionais, 0 que pode aumentar para 10% quando se trata de

paises em desenvolvimento como é o Brasil. (SANTANA et al. 2006).

Segundo Klassman (2021) no Brasil, com base no PIB do ano 2020, as
estimativas de acidentes do trabalho e doencas ocupacionais ficam em 4%
refletindo baixa efetividade das politicas e programas de prevencao de agravos
a saude no trabalho. Apenas no ano passado, por conta da Covid-19, o total de
auxilios-doenca por transtornos psicologicos, como depressdao e ansiedade,
chegou a 289 mil, um aumento de 30% em relacdo ao ano de 2019, quando
foram registrados 224 mil.

Indo ao encontro das informacdes acima, Basilio (2021) escreveu no site
de noticias da Globo.com a noticia de que o Brasil registrou taxa de 6 Obitos a
cada 100 mil empregos formais. Ainda com base nestas informac¢des o gréafico
abaixo demonstra que em relacdo a 2002 o pais aumentou em 14% o numero
de notificacbes, porém houve reducédo de 39% do numero de 6bitos. A Tabela 2
mostra o numero de ébitos de 2010 a 2020 por acidentes de trabalho.



Tabela 2. Série historica dos Acidentes de Trabalho (2021).

SERIE HISTORICA DOS ACIDENTES DE TRABALHO

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

N° de notificagdes

=3

Fonte: Inspeasy

709.474 2.753
720.629 2.938
713.984 2.768
725.664 2.841
712.302 2.819
622.379 2.546
585.626 2.288
2.096

2.022

2.146

1.866

Fonte: Ministério Publico do Trabalho (MPT)
e Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT)

Infografico elaborado em: 29/04/2021

A Figura 1 mostra o perfil de casos das notificagbes em CAT em 2018.

Figura 1. Perfil dos casos nas notificagbes CAT (2018)
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2.4 Automacao e seguranga

A automacao industrial € um campo que tem revolucionado a forma
como as industrias operam, trazendo ndo apenas eficiéncia e produtividade,
mas também uma série de desafios relacionados a segurangca. A
implementacdo de tecnologias automatizadas permite que processos sejam
realizados com maior precisdo e menor intervencdo humana, o0 que, por sua
vez, reduz a probabilidade de erros e acidentes. No entanto, a seguranca deve
ser uma prioridade em todas as etapas da automacéao.

A segurancga na automacao industrial envolve um conjunto de medidas e
protocolos que visam proteger tanto os trabalhadores quanto os ativos da
empresa. Isso inclui a identificacdo e mitigacdo de perigos, a implementacao
de sistemas de parada de emergéncia e o treinamento adequado dos
operadores. A Norma Regulamentadora 12 (NR-12), por exemplo, estabelece
diretrizes para garantir a seguranca em maquinas e equipamentos, obrigando
as empresas a adotarem praticas que minimizem os riscos de acidentes.

Um dos principais beneficios da automacdo € a reducdo de tarefas
perigosas que antes eram realizadas manualmente. Com o0 uso de robds
colaborativos e sistemas automatizados, € possivel dividir a carga de trabalho,
0 que ndo apenas melhora a ergonomia, mas também diminui a fadiga dos
operadores. Essa abordagem ndo s6 protege os trabalhadores, mas também
aumenta a eficiéncia operacional, pois as maquinas podem operar em
condic@es ideais sem a limitacdo da capacidade humana.

Além disso, a automacédo contribui para a conformidade legal, ja que o
ndo cumprimento das normas de seguranca pode resultar em multas e litigios.
A adocéao de tecnologias de automacao que atendem a padrdes rigorosos de
seguranca ndo apenas protege a integridade fisica dos trabalhadores, mas
também melhora a reputacdo da empresa no mercado.

Investir em seguranca na automacao industrial pode parecer um custo
adicional, mas, a longo prazo, representa uma economia significativa. A
reducdo de acidentes leva a menos tempo de inatividade, menores custos com
compensagoes trabalhistas e uma diminui¢cdo nas perdas de ativos. Portanto, a
seguranca na automacdo industrial ndo é apenas uma questdo de

conformidade legal, mas uma estratégia inteligente para garantir a
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sustentabilidade e a competitividade das empresas no cenario atual.
(OLIVEIRA).

2.5 Excel (banco de dados)

O Microsoft Excel é uma ferramenta poderosa que vai além de simples
calculos, destacando-se como um banco de dados eficiente para pequenas e
médias empresas e usuarios individuais na organizacdo e analise de
informacdes. Ele permite armazenar dados em tabelas, com colunas
representando campos e linhas correspondendo a registros, facilitando a

visualizacdo e o gerenciamento de inventarios, listas de clientes e vendas.

Além do armazenamento, o Excel oferece ferramentas avancadas para
analise, como as funcdes PROCV, CONT.SE e SOMASE, que realizam célcu-
los complexos de forma agil. Recursos como gréficos e tabelas dindmicas
transformam dados brutos em visualizagfes claras, facilitando sua interpreta-
cao.

Outro destaque do Excel é sua acessibilidade: sua interface familiar reduz a
curva de aprendizado, e a compatibilidade com formatos como CSV e TXT faci-
lita a integracdo com outras ferramentas. Contudo, o Excel tem limitagdes, co-
mo a incapacidade de lidar com grandes volumes de dados ou garantir alta se-
guranca e integridade, areas onde bancos de dados robustos como SQL Server

ou MySQL sao mais indicados.

Versatil e acessivel, o Excel se apresenta como uma solucao valiosa para

organizar e interpretar informacdes de maneira pratica e eficiente.

2.6 Funcionamento RFID

A tecnologia RFID (ldentificacdo por Radiofrequéncia) € um sistema que
utiliza ondas de radio para identificar e rastrear objetos. Seu funcionamento se
baseia em trés componentes principais: etiquetas (tags), leitores e antenas. As
etiquetas RFID contém um microchip que armazena informacdes e uma antena
que permite a comunicagdo com o leitor. Quando um leitor emite um sinal de
radiofrequéncia, ele "desperta” a etiqueta ao seu alcance, que entdo responde

com os dados que contém. (I13C)
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O processo de leitura ocorre quando o leitor, equipado com uma antena,
envia sinais em busca de etiquetas. Ao detectar uma etiqueta, ocorre um
acoplamento entre a antena do leitor e a antena da etiqueta, permitindo que as
informacdes armazenadas sejam transmitidas. Essa comunicacado € realizada
por meio de um método de acoplamento, que pode ser eletromagnético
(backscatter) ou magnético (indutivo), dependendo da aplicacdo e das
necessidades do sistema. (Manual do Mundo)

A frequéncia de operacdo entre a etiqueta e o leitor € um aspecto
crucial, pois determina a distancia e a velocidade de leitura. As etiquetas RFID
podem ser passivas, ativas ou semi-ativas. As passivas ndo possuem bateria e
dependem da energia do sinal do leitor, enquanto as ativas tém uma fonte de
energia propria, permitindo um alcance maior.

A tecnologia RFID é amplamente utilizada em diversas areas, incluindo
bibliotecas, onde melhora a eficiéncia do empréstimo e do inventario de livros.
Com leitores instalados em balcdes de circulacdo e quiosques de
autoatendimento, as bibliotecas podem identificar rapidamente os itens
retirados ou devolvidos, simplificando o processo e reduzindo erros. Além
disso, sistemas de seguranca equipados com RFID ajudam a prevenir furtos,
detectando itens que ndo foram corretamente registrados.

O RFID é uma tecnologia poderosa que automatiza e agiliza processos
de identificacdo e rastreamento, trazendo beneficios significativos em
eficiéncia e segurangca em diversos setores, incluindo o gerenciamento de
bibliotecas. (13C)
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram levantadas as seguintes
hipéteses de problema:
1. Trabalhadores que exercem funcdes perigosas, como em areas de solda
ou laboratérios de quimica, ndo podem esquecer de utilizar seus EPIs.

2. O trabalhador possui todos os equipamentos exigidos para determinado
setor, mas algum deles esta vencido, exigindo substituicdo para garantir
sua seguranca.

Este projeto apresenta uma proposta inovadora com a utilizacdo de
tecnologia RFID. Pesquisas de mercado néo identificaram solugdes idénticas,
apenas variantes semelhantes, como sistemas de identificagcdo de EPIs
baseados em inteligéncia artificial, que utilizam cameras para verificar se 0s
funcionérios estéo utilizando os equipamentos corretamente.

O produto do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) € composto por
duas partes: o EPI e o leitor. Na parte referente ao EPI, o equipamento de
protecdo individual € disponibilizado com uma “tag” identificadora integrada e

previamente cadastrada.

Figura 2. “Tags”.
Fonte — Autores (2024)

As “tags” sao fixadas na superficie do EPl em uma localizagao
estratégica para a facilidade de leitura. Elas funcionam com sua pequena
antena receber um sinal de radio e assim gerar energia necessario para q seu
chip funcione. Desse modo o chip reenvia um sinal para o RFID, assim pelo
cadastro o ID correspondera por seu EPI no banco de dados. A Figura 3 mostra

alguns EPIs usados neste TCC.
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Figura 3. EPI

Fonte — Autores (2024)

7

O EPI é obrigatério em muitas areas da empresa onde além de
assegurar a seguranca do trabalhador, cada EPI tem diferentes funcdes e
importancias, ndo € apenas um fator que ird prezar sua seguranca total, mas

sim uma combinacgdo de utilizagdo. O Leitor é composto por um RFID, um

Arduino, cabos jumper, cabo USB p/ Arduino e protoboard.

Figura 4. RFID

()

E?) RFID-RC522 @

Fonte — Autores (2024)
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O RFID-RC522 é responsavel por transmitir um sinal de radiofrequéncia para a
“tag”, permitindo a leitura e envio dos dados ao Arduino. As conexdes necesséa-
rias sdo as seguintes:

e« DAS (SS - Slave Select): Seleciona o modulo na comunicacao SPI. Ge-

ralmente conectado ao pino 10 do Arduino, embora isso possa variar
dependendo da biblioteca utilizada.

e SCK (Clock): Sincroniza a comunicacao SPI entre o Arduino e o RFID.
No Arduino Uno, é conectado ao pino 13.

« MOSI (Master Out Slave In): Permite que o Arduino envie dados ao
RFID. No Arduino Uno, esse pino € ligado ao pino 11.

e« MISO (Master In Slave Out): Recebe os dados enviados pelo RFID ao
Arduino. No Arduino Uno, é conectado ao pino 12.

e IRQ (Interrupcdo): N&o é necessario para a maioria dos projetos sim-
ples e pode ser deixado desconectado.

« GND (Terra): Deve ser ligado ao pino GND do Arduino para completar o
circuito elétrico.

e RST (Reset): Utilizado para reiniciar o modulo RFID, geralmente conec-
tado a um pino digital do Arduino, como o pino 9.

e 3.3V: O modulo opera com 3.3V, sendo alimentado pelo pino 3.3V do
Arduino.

Essas conexdes garantem o funcionamento adequado do RFID-RC522 em projetos

de leitura e controle de dados. A Figura 5 mostra o micro controlador Arduino.

Figura 5. Arduino.

e o

N Board]

OPEN SBOURCE HARDWARE BY AOBOCORE

Fonte — Autores (2024)

O Arduino, em suas multiplas fun¢des, é um hardware de cédigo aberto
gue permite executar diversas atividades de maneira pratica e flexivel. Neste

projeto, utilizaram-se os pinos 9, 10, 11, 12 e 13 para a conexao com o0 modulo
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RFID, combinado ao pino 3.3V para a alimentacédo e o GND para completar o
circuito elétrico. Além disso, conectar o servo motor aos pinos 5V e GND para a
alimentacdao elétrica, e ao pino 3 para o controle do movimento. A versatilidade
do Arduino permite integrar diferentes componentes de forma eficiente,
tornando-o uma ferramenta essencial para o desenvolvimento de solugdes

criativas e tecnologicas. A Figura 6 mostra alguns “jumpers”.

Figura 6. Cabos Jumper

Fonte — Autores (2024)

Os “Jumpers” sdo usados para fazer as ligagbes/transmissédo de dados.
Estes componentes apresentam combina¢cdes em seus terminais, podem ser
por exemplo: macho-macho, macho-femea e femea-femea. A Figura 7 mostra
um cabo USB.

Figura 7. Cabo USB

Fonte — Autores (2024)

O cabo USB tem a utilidade para como fonte de alimentacdo e

transmissao de dados. A Figura 8 mostra uma protoboard.
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Figura 8. Protoboard

Fonte — Autores (2024)

A “protoboard” utiliza-se para organizacdo do trabalho e disponibilidade
de portas de entrada e saida. A Figura 9 mostra a cancela obtida no método de

manufatura aditiva para as simulacdes deste projeto.

Figura 9. Cancela (Servo motor)

Fonte — Autores (2024)

Como parte adicional do projeto, utilizou-se um servo motor para de-
sempenhar a fun¢do de uma cancela automatizada. A funcdo atribuida ao ser-
vo motor foi a de simular o movimento de uma cancela automética, que se ativa
apos o escaneamento dos EPIs. Uma vez que os equipamentos de protecao
individual estdo devidamente identificados e validados, o servo motor realiza
um movimento em um eixo de 90°, representando a abertura da cancela para
permitir o acesso. Esse componente ndo so aprimora a funcionalidade do sis-
tema, mas também reforca a automacgédo e a praticidade na simulacdo de cenéa-
rios reais, onde a integragdo de dispositivos eletronicos e sensores é essencial

para garantir eficiéncia e seguranca no controle de acesso.



3.1 Custos

Tabela 3. Lista de componentes e custos.
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Componentes do Projeto

Componentes Valor unitario no Item doado ou
mercado comprado
Arduino UNO BlackBoard R$ 94,90 Doado
RFID R$ 19,80 Comprado
Jumper R$ 13,85 Doado
Cabo USB R$ 12,23 Doado
Servo motor R$ 21,97 Doado
Protoboard R$ 15,99 Doado
Tag R$ 25,11 Comprado
Total R$ 203,85
Total gasto pelo grupo R$ 44,91

Fonte: Autores (2024)

3.2 Circuito
A Figura 10 mostra o pinout do RFID e suas conexdes com o Arduino.

Figura 10. Pinos do RFID e suas conexdes com os pinos do Arduino

Modulo RFID RC522 Arduino
3.3 Pino 3.3V
® RST Pino 9
3 GND Pino GND
z NC N3o conectado
o MISO Pino 12
N MOs! Pino 11
] SCK Pino 13
—— SDA Pino 10

Fonte — Arduinoecia.com
A Figura 11 mostra o circuito deste trabalho.

Figura 11. Esquema de montagem

® RFID-RC522 ®
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https://www.google.com/url?url=https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-3259281409-cabo-p-arduino-usb-a-b-12m-_JM%3Fmatt_tool%3D18956390%26utm_source%3Dgoogle_shopping%26utm_medium%3Dorganic&rct=j&q=&esrc=s&opi=95576897&sa=U&ved=0ahUKEwj04Iaz1eqIAxVoqZUCHSXELGMQgOUECMYH&usg=AOvVaw0dnalOiieXFUaOHcaH4OPi
https://www.google.com/url?url=https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1795224951-servo-motor-sg90-para-robotica-carrinhos-chassis-_JM%3Fmatt_tool%3D18956390%26utm_source%3Dgoogle_shopping%26utm_medium%3Dorganic&rct=j&q=&esrc=s&opi=95576897&sa=U&ved=0ahUKEwik7L-C1uqIAxWqR7gEHUWWAAIQgOUECL0H&usg=AOvVaw3SbCvCalROCew6LkTc50WH
https://www.google.com/url?url=https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1867387394-protoboard-400-pontos-branco-sem-embalagem-_JM%3Fmatt_tool%3D18956390%26utm_source%3Dgoogle_shopping%26utm_medium%3Dorganic&rct=j&q=&esrc=s&opi=95576897&sa=U&ved=0ahUKEwiGj4641uqIAxU2qZUCHZKICG8QgOUECNUH&usg=AOvVaw0f8P9R5oRCmiobMt9TNUh8
https://www.google.com/url?url=https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1867387394-protoboard-400-pontos-branco-sem-embalagem-_JM%3Fmatt_tool%3D18956390%26utm_source%3Dgoogle_shopping%26utm_medium%3Dorganic&rct=j&q=&esrc=s&opi=95576897&sa=U&ved=0ahUKEwiGj4641uqIAxU2qZUCHZKICG8QgOUECNUH&usg=AOvVaw0f8P9R5oRCmiobMt9TNUh8

30

Fonte — Arduinoecia.com

3.2.1 Codigo Arduino

O caodigo implementa um sistema de controle de acesso utilizando RFID,
LEDs, um buzzer e um servo motor, gerenciado por um Arduino. O objetivo &
verificar se os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS) necessérios foram
identificados antes de liberar a passagem simulada por uma "catraca" controla-

da pelo servo motor.

1. Configuracéo Inicial:

o O RFID RC522 é configurado para leitura de cartdes, com 0s pinos
definidos para SPI.
o LEDs, um buzzer e um servo motor também s&o configurados, sendo
0 servo ajustado inicialmente para uma posicéo fechada (70°).
o O cddigo envia cabecalhos para integracdo com uma planilha Excel
via comunicacao serial.
2. Leitura de Cartdes RFID:

o O sistema verifica continuamente a presenca de novos cartées.
Quando um cartdo é detectado, seu UID é comparado com os UIDs
pré-configurados para os EPIs (capacete, bota, 6culos).

o Caso um cartdo corresponda a um EPI vélido, ele € marcado como
detectado e os dados associados s&o enviados ao Excel.

3. Validagéao e Acéo:

o Se todos os trés EPIs forem identificados, o servo motor é acionado,
movendo-se para 0° (simulando a abertura da catraca). Apés 2 se-
gundos, retorna a posicao fechada.

o LEDs indicam o estado da validagcéo: o LED verde acende para car-
tdes validos e o vermelho para invalidos. Um breve som do buzzer
confirma o sucesso da leitura.

4. Reset do Sistema:

o ApOs a liberacdo da "catraca", o estado dos EPIs é resetado,
permitindo novas leituras.

O codigo utiliza bibliotecas SPlI e MFRC522 para comunicacdo com o

médulo RFID e Servo.h para controle do servo motor. E uma solucéo pratica

para sistemas de controle de acesso baseados em identificacdo e validacao de

multiplos itens.

3.2.2 Codigo EXCEL

O cddigo VBA complementa o sistema Arduino, cruzando dados entre
duas planilhas: "Simple Data" e "Further sheet". Ele verifica se IDs da coluna
"D" da "Simple Data" estdo na coluna "B" da "Further sheet", marcando

"presente" na coluna "C" quando h& correspondéncia.
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Moédulo 1: VerificarlDs

« ldentifica as ultimas linhas relevantes de ambas as planilhas.
e Limpa previamente a coluna "C" da "Further sheet".
e« Compara cada ID da "Simple Data" com os IDs da "Further sheet". Se
houver correspondéncia, insere "presente" na coluna "C".
Moédulo 2: Macroll

« Limpa manualmente o intervalo "C2:C20" da planilha ativa para reinicia-
lizar os dados rapidamente.

Este codigo facilita o controle e validacdo de dados relacionados ao
sistema, como registros de EPIs, integrando Arduino e Excel de forma simples

e eficiente. A Figura 12 mostra a interface do banco de dados em Excel.

Figura 12. Interface

A B C D E F G H |
[ip |vaLor EPI ENTRADA  VALOR RESULTADO
123456 Capacete Capacete 0
789101 Bota Oculos 0
112233 Oculos Bota 0
Néo liberado
Fonte — Autores (2024)
A Figura 13 mostra o relatério do aplicativo no Excel
Figura 13. Relatério
A B o] D E F G
Date Time Name Number Ultimo ID lido
25/11/2024 1:49:05 PM EPI 1 123456
25/11/2024 1:49:08 PM EPI 3 112233
25/11/2024 1:49:10 PM EPI 2 789101 789101
25/11/2024 1:49:16 PM EPI 1 123456
25/11/2024 1:49:18 PM EPI 2 789101 o o
25/11/2024 1-49-20 PM EPI 3 112233 PLX-DAQ for Excel "Version 2" by Net”Devil x
25/11/2024 1:49:24 PM EPI2 789101 [ Control R
25/11/2024 1:49:25 PM EPI 3 112233 PLX-DAQ [+ Custom Checkbox 1
25/11/2024 1:51:25 PM EPI 2 789101 [ e e e
Settings | Custom Checkbox 3
Port: | 7 [+ Reset on Connect
Baud: [ oo _Reset Tmer |
Disconnect | Clear Columns |
Pause logging | Display direct debug => |
Sheet name to postto: | gppie Data v |
(reload after renaming)
[ Controller J
[ Accepting data for Row 9 |
Do not move this window around while logging !
That might crash Excel !

Fonte — Autores (2024)



A Figura 14 mostra a raquete e o circuito montado.

Figura 14. Projeto Montado

Fonte — Autores (2024)
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4 CONCLUSAO

O Trabalho de Concluséo de Curso foi desenvolvido com base em pes-
quisas, criatividade e na construcdo de um prototipo, abordando solugcdes para
0 uso consciente de EPIs e promovendo seguranga e protecédo. Todas as me-
tas estabelecidas foram alcancadas devido as metodologias aplicadas, eviden-
ciando a relevancia do projeto na verificacdo, confirmacéo e incentivo ao uso

correto dos equipamentos de protecao.

Com a realizacdo do estudo de mercado, foi possivel criar uma solugéo
acessivel, econdmica e inovadora. Durante a aquisicdo de materiais, prioriza-
ram-se componentes adequados, reduzindo-se gastos desnecessarios. A ana-
lise de praticas similares permitiu a incorporacdo das melhores caracteristicas
disponiveis, adaptadas as limitacées do projeto. Através de comparacdes entre
diferentes abordagens de seguranca, identificaram-se e aplicaram-se técnicas

eficazes para promover um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente.

A implementacdo das metodologias estabelecidas contribuiu para a re-
ducéo de incidentes e incentivou uma cultura de seguranca entre os colabora-
dores. O monitoramento constante e as revisdes periodicas asseguraram o ali-
nhamento com os mais altos padrdes de seguranca. As estratégias desenvolvi-
das ndo apenas cumpriram 0s objetivos propostos, mas também criaram uma
base sdlida para futuras melhorias, beneficiando a satude ocupacional e preve-
nindo acidentes.

O projeto foi alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 3,8¢€9:

« ODS 3 (Saude e Bem-Estar): Foram reduzidos acidentes e doencas
ocupacionais, promovendo salde e qualidade de vida para os colabora-
dores.

e ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econémico): As condi-
cOes de trabalho foram aprimoradas, aumentando a produtividade, redu-
zindo 0 absenteismo e o0s custos relacionados a acidentes.

« ODS 9 (Industria, Inovacao e Infraestrutura): Praticas de seguran-
ca e tecnologias inovadoras foram incorporadas para monitoramento e
prevencao de riscos, fortalecendo a seguranca e promovendo a inova-
céo.
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O desenvolvimento contou com o uso de softwares especializados para
criacdo do cbdigo e simulacao do circuito eletrénico, utilizando os conhecimen-
tos adquiridos em Automacéao Industrial e complementados por novos aprendi-

zados essenciais para oferecer um produto pratico e eficiente ao mercado.

4.1 Sugestdes e melhorias

Uma alternativa ao uso do RFID no projeto seria a ado¢édo de QR codes,
gue poderiam ser afixados diretamente nos EPIs e lidos por dispositivos como
“smartphones” ou ‘tablets’. Isso reduziria 0s custos, ja que a impressao de QR
codes € mais barata e sua reposicdo mais simples em caso de desgaste ou
perda, diferente das “tags” RFID que exigem componentes eletrénicos. Além
disso, os QR codes podem ser facilmente lidos por equipamentos comuns,
eliminando a necessidade de um leitor especifico e tornando o sistema mais
acessivel e compativel. A tecnologia QR “code” também permite o registro de
dados no sistema de gestdo de EPIs, como validade, historico de uso e
manutenc¢do, mantendo o controle dos equipamentos e garantindo a seguranca

dos trabalhadores.
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