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RESUMO

O projeto “Robd Autbnomo Para Monitoramento de Gases” tem como objetivo realizar
o monitoramento dos niveis de concentragdes gasosas. Os dados sdo obtidos por
sensores especificos da familia MQ que estao conectados ao Arduino Mega, elemento
gue é responsavel também pelo controle de dinamica do rob6. O prototipo apresenta
design de um robd térreo quatro rodas, tracao traseira, orientacdo por eixo dianteiro e
€ capaz de realizar rondas de maneira autbnoma, quando detectada alguma
concentracdo, independente do sensor ou gas, acima da margem especificada por
programacao, o protétipo entra em modo de alarme, parando todo o tipo de movimento
gue estava para ser executado no local onde foi registrada a anomalia e desempenha
tanto um sinal visivel quanto sonoro. Os alarmes permanecem acionados até que o
operador do robd os desligue e destrave o robd, permitindo novamente o seu
funcionamento. O projeto foi desenvolvido para proporcionar o0 aumento da seguranca
em ambientes industriais, residenciais e em qualquer outro local que haja possiveis

riscos de vazamento de gas.

Palavras-Chave: Autbnomo. Robd. Seguranca. Monitoramento. Gases.



ABSTRACT

The Project “Autonomous Robot to Gas Monitoring” has like goal accomplish the
monitoring of the levels of gas concentration. The data are obtained by MQ family
sensors, which are connected to the Arduino Mega™, element that is also
responsible for controlling the dynamics of the robot. The prototype features design
of a for-wheeled ground robot, rear traction, orientation by front axle and it is able to
perform rounds autonomously. When detected some concentration, independent of
sensor or gas, above the margin specified by programming, the prototype goes into
alarm mode, stopping all sorts of movement that was to be executed at the site
where the anomaly was recorded. The alarms remain activated until the robot
operator turns them off and unlocks the robot, allowing it to work again. The project
was developed to provide increased safety in industrial, residential environments and

some other locations that there are possible risks of gas leakage.

Keywords: Autonomous. Robot. Safety. Monitoring. Gas.
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1. INTRODUCAO

Em ambientes onde detecta-se uma alta concentracdo de gases, €
extremamente importante realizar o monitoramento das concentracbes gasosas
presentes, se forem toxicos, podem causar danos a todo o ambiente fabril ou
ecossistema local.

As principais consequéncias de um possivel vazamento de gas vao desde
incéndios a explos6es em residéncias, fabricas, comeércios, mas também, gerar
ambientes nocivos a vida presente, que podem desempenhar por exemplo asfixia,
febre, queimaduras, irritacdes, deterioracdo, perda de consciéncia ou mesmo levando
a morte.

Dentre esses locais onde ha um alto volume de gases ou vapores, se
encontram as industrias quimicas, de bebidas, alimentos, hospitais, aterros sanitarios,
gasodutos ou em qualquer outro local onde exista um alto risco bioldgico caso haja
um vazamento.

De modo a promover uma interacdo entre homem e maquina em ambientes
diversos, o desenvolvimento de um robé de monitoramento para concentracdes
gasosas tende a agregar seguranca ao ambiente que se esta usufruindo, ajudando
por fim, a diminuir 0s riscos que 0s gases trazem.

A principal vantagem do robd frente a um sensor estacionario é que, devido ao
seu funcionamento de forma dinamica, ele possui liberdade para transitar e fazer suas

rondas, sendo assim, ele nao fica fixo em apenas um ponto pré-estabelecido.
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1.1. Motivacéao

Dentre o quadro de respostas para este topico, destacam-se a propria
construcdo deste dispositivo, pois ainda nao existe similar nesta aplicagcdo. O que
beneficia muito, ambientes de risco por exemplo, € claro que adaptacdes e melhorias
devem ser feitas para que o protétipo se adeque aos ambientes com seguranca e
eficiéncia, todavia, estarmos criando um dispositivo que realmente possa ajudar as
pessoas contra perigos assim, € algo que nos motiva.

Almejamos ser grandes profissionais no futuro, que possam ter seu lugar no
mercado de trabalho e este trabalho € a prova que mesmo de pouco em pouco,

estamos mais perto de conquistar nosso objetivo.

1.2. Objetivos gerais

Este trabalho tem como funcéo construir um dispositivo autbnomo para
colaborar com o ambiente de trabalho, indicando onde ha um possivel vazamento de
gas, proporcionando maior seguranca para todos aqueles que tem contato direto com

areas de risco.

1.3. Objetivos especificos

Durante o planejamento do protétipo “Robd Autbnomo Para Monitoramento de
Gases”, foram estabelecidos objetivos especificos que seriam o nucleo da ideia do
projeto, sdo eles a atuacdo de modo colaborativo com o trabalhador e o beneficio de
seguranca ao ambiente de trabalho. A partir destes, conceitos como autbnomo e

monitoramento de concentracdes foram estabelecidos.

1.4. Organizacgéo do trabalho

O trabalho esta organizado da seguinte maneira, no capitulo 2, foram inseridas
todos as ideias que foram necessarias como revisao bibliografica para a realizacéao do

projeto.
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No capitulo 3, foi descrita a metodologia que foi utilizada para constru¢do do
projeto.

No capitulo 4, estdo descritas todas as etapas realizadas durante o
desenvolvimento do projeto.

No capitulo 5, estédo os resultados desejados e obtidos do trabalho.

No capitulo 6, estdo as consideracfes finais do trabalho, juntamente com
propostas futuras para aprimoramento do projeto.

No capitulo 7, encontram-se todas as referéncias que foram usadas para o

desenvolvimento do trabalho. Apds a bibliografia estédo apéndices do projeto.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo contém alguns elementos tedricos necessarios para a construcao
do trabalho. Para a elaborac&o deste item foram utilizadas referéncias, artigos, livros,
trabalhos académicos, sites, e outros materiais que contenham contetdos associados
com o projeto.

2.1. Gases

O gas é um dos estados de matéria fluida, sendo este mais fluido do que o
liquido. Em seu arranjo, atomos, moléculas ou ions que o compdem possuem um
empacotamento quase inexistente, ou seja, estes sdo quase que totalmente livres uns
dos outros, praticamente ndo ha interacdo entre eles e é por esta razdo que sao
considerados fluidos. Quanto maior for o fator de empacotamento da estrutura, mais
rigida a matéria € e menos esta sofre alteragces por meio de forcas externas (ATKINS;
JONES,2006).

Para este trabalho, foram levados em consideracdo somente alguns dos gases
que sdo utilizados em ambiente fabril e possiveis de detecc¢do pelos sensores, como
GLP (Gas Liguefeito de Petroleo), propano, hidrogénio, metano, aménia, benzeno,

diéxido de carbono, 6xido nitrico e alguns alcoois, como etanol.
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2.1.1.Principais gases industriais existentes

Abaixo, estdo os principais gases industriais existentes, 0 método para a

escolha deles se deu devido aos sensores que foram usados no projeto. Os sensores

e suas aplicacdes sdo descritos no topico seguinte.

GLP: é um composto retirado através do refino do petroleo. E composto
de uma mistura de gases hidrocarbonetos, como o propano, propeno, e
o buteno. E um item combustivel e gasoso a pressdo e temperatura
normal, inflamavel e inodoro. O GLP em estado gasoso € mais denso do
que o ar atmosférico, portanto, em caso de vazamento este ocupa
sempre areas mais baixas (CONSIGAZ, s.d.);

Propano: € um hidrocarboneto incolor, ndo téxico, com odor
caracteristico e altamente inflamavel. Apresenta propriedades nao
toxicas, entretanto tem efeito levemente anestésico e gera uma irritacéo
consideravel as membranas mucosas, em complemento a Norma
Regulamentadora 15, declara o propano como um asfixiante simples.
Em caso de superexposi¢cao ao item, este pode ocasionar em asfixia e
neste caso, apresenta sintomas como, nauseas, pressao na testa e nos
olhos, podendo ainda causar perda de consciéncia e morte. Em caso de
vazamento o propano tende a acumular-se em lugares baixos (GAMA
GASES, s.d.);

Metano: € um gas incolor, inflaméavel, ndo toxico e com odor
caracteristico. E considerado como asfixiante simples e em caso de
superexposicdo pode causar nauseas, pressao na testa e nos olhos,
podendo ainda causar perda de consciéncia e morte (GAMA GASES,
s.d.);

Amonia: gas inflamavel, toxico a pressdo e temperatura ambiente,
corrosivo em ambiente Umido, incolor e de odor muito incbmodo. Na
presenca de umidade, o gas quando em contato com a pele,
dependendo da intensidade, podera causar irritacdo ou queimaduras.
caso inalado normalmente, atua principalmente no sistema respiratorio.
Caso haja uma superexposicdo, a pessoa terda um ataque de tosse
violento em resultado da acdo do gas do sistema respiratério e se o
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individuo ndo conseguir sair do local rapidamente, este sofrera forte
irritacdo nos pulmdes, edema pulmonar, gqueimadura nos olhos e
cegueira tempordria, em caso de ingestdo, corrosdo violenta da boca,
garganta e estdbmago ou morte (GAMA GASES, s.d.);

e Benzeno: é um gés altamente toxico e cancerigeno, incolor, inflamavel
e de um aroma doce. Em caso de inalagdo em altas concentragdes por
curto periodo, o benzeno pode desencadear sintomas como sonoléncia,
enjoo, aceleracao do ritmo cardiaco, cefaleia, tremor, confusdo mental e
inconsciéncia. Além do fator cancerigeno que este pode gerar, como a
leucemia mieloide, que esta ligada a ma formacéo de células vermelhas
dentro da medula 6ssea (ECYCLE, s.d.);

e Dioxido de carbono: € um gas nao inflamavel a temperatura e pressao
ambiente, incolor, inodoro de sabor levemente acido. E considerado um
asfixiante simples, embora apresente alguns efeitos nocivos quando em
concentracfes elevadas como, forte asfixia e morte, estes sintomas séo
precedidos de dor de cabeca, tontura, aceleracdo da respiracdo e
batimento cardiaco, fraqueza muscular e zumbido nos ouvidos (GAMA
GASES, s.d.).

2.2. Principais sensores de gas existentes no mercado

O Quadro 1 mostra, quais sao os principais modelos de sensores de gases

existentes no mercado, exibindo também quais sao as suas aplicacdes.
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Quadro 1: Comparacao entre os principais sensores de gas do mercado.

Modelo Aplicacao
MQ-2 Gases Inflamaveis e Fumaca
MQ-3 Alcool
MQ-4 Metano
MQ-5 GLP e Gas Natural
MQ-6 GLP, Isobutano e Propano
MQ-7 Mondxido de Carbono
MQ-8 Hidrogénio
MQ-9 Mondxido de Carbono
MQ-135 Gases Taxicos

Fonte: Autores, 2022.

Para a realizacéo do projeto, foram selecionados os modelos MQ-2, MQ-3 e
MQ-135.

Nos subtdpicos seguintes, havera um maior detalhamento para cada sensor
em especifico, com o objetivo de destrinchar cada modelo, tendo como meta, um
melhor entendimento de sua func¢édo no projeto. A unidade usada € a ppm(partes por
milh&o).

2.3. Sensor de gas MQ-2

O sensor de gas MQ-2, como mostrado na Figura 1, possui alta sensibilidade
para a deteccdo de gases infamaveis, dos quais se destacam, GLP, Propano e
Hidrogénio, podendo ser utilizado também para outros tipos de gases, embora com
uma taxa de deteccéo reduzida. Este sensor é de baixo custo, sendo capaz de realizar
deteccdes de fumaca no ambiente e podendo ser usado em diversas aplicacbes. A
sua sensibilidade €é ajustada por meio de um potencibmetro (HANWEI
ELECTRONICS, s.d.).
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Figura 1: Sensor de Gas MQ-2.

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/1016983-thickbox_default/detector-de-gas-sensor-de-gas-mg-2-
gas-inflamavel-e-fumaca.jpg

2.4. Sensor de gas MQ-3

O sensor de gas MQ-3, como mostra a Figura 2, possui como caracteristica
principal, alta sensibilidade para vapores de &lcool e etanol. E um sensor de baixo
custo, que pode ser usado em diversos projetos. O ajuste da sensibilidade é feito por
meio de um trimpot (HANWEI ELECTRONICS, s.d.).

Figura 2: Sensor de Gas MQ-3.

Fonte:https://d229kd5ey79jzj.cloudfront.net/340/images/340_1 H.png

2.5. Sensor de gas MQ-135

O sensor de gas MQ-135, como mostra a Figura 3 tem como principal funcéo,
a alta sensibilidade para gases toxicos, dos quais destacam-se, amonia, benzeno,


https://www.usinainfo.com.br/1016983-thickbox_default/detector-de-gas-sensor-de-gas-mq-2-gas-inflamavel-e-fumaca.jpg
https://www.usinainfo.com.br/1016983-thickbox_default/detector-de-gas-sensor-de-gas-mq-2-gas-inflamavel-e-fumaca.jpg
https://d229kd5ey79jzj.cloudfront.net/340/images/340_1_H.png
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CO2(Diodxido de carbono), oxido nitrico etc. O modelo também é capaz de realizar

deteccdes de alcool e fumaca, embora com capacidade de deteccao reduzida.

Possui sua sensibilidade ajustavel por meio de potenciémetro (HANWEI

ELECTRONICS, s.d.).

Figura 3: Sensor de Gas MQ-135.

Fonte: https://cdn.multilogica-shop.com/Sensor_de_Qualidade_do_Ar_MQ_135_M.jpg.

2.6. Caracteristicas técnicas dos sensores de gas

No Quadro 2, estdo contidas todas as caracteristicas técnicas dos sensores de

gas MQ-2, MQ-3 e MQ-135, respectivamente, que serdo usados no projeto.
Quadro 2: Caracteristicas técnicas dos sensores MQ-2, MQ-3 e MQ-135.

Faixa de deteccao(ppm)

Tenséao de operacao(V)

Pinagem

300 -10.000

3-5

VCC, GND, A0 e DO

10 - 10.000

3-5

VCC, GND, AOUT e DOUT

10 — 300 (amobnia e
alcool)
10 — 1000 (benzeno)

1,5 (deteccao de CO)

5 (para outros gases)

VCC, GND, A0 e DO

Fonte: Autores, 2022.

O principio de funcionamento do sensor de gas é baseado na queda de tenséo

em cima de uma resisténcia interna e variara seu valor para cada tipo e concentracdo



https://cdn.multilogica-shop.com/Sensor_de_Qualidade_do_Ar_MQ_135_M.jpg
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de gas presente no sistema. O sinal obtido pelo médulo pode ser tanto do tipo

analégico quanto digital.

2.7. Sensor de temperatura e umidade DHT11

Além do monitoramento de gases, 0 projeto conta também com obtencdo dos
valores de temperatura. Para a aquisi¢ao deles. foi escolhido o sensor DHT11, como
mostra a Figura 4, possuindo em sua estrutura fisica um termistor do tipo NTC
(Negative Temperature Coefficient), que é mais sensivel para variagcbes de
temperatura.

No entanto, o NTC se comporta de forma néo linear, sendo necesséario a
utilizacdo de um circuito para correcao da forma. Por se tratar de um modulo, ndo ha
a necessidade da construcdo de um circuito externo, sendo que este é integrante do
dispositivo. Como caracteristica, 0 sensor realiza medic6es de temperatura na faixa
de 0 a 50 °C e umidade no intervalo de 20 a 80% (DE SOUZA, s.d.).

Como jatinhamos o DHT11 em maos, optamos pela sua utilizacéo, porém para
O Seu uso, é necessario o uso de uma biblioteca externa. Importante ressaltar
também, que este modelo possui um tempo de resposta mais lento, sendo assim,
pode-se usar no seu lugar o sensor LM35, que dispensa o uso de biblioteca e possui
resposta rapida.

Figura 4. Sensor DHT11

Fonte:https://www.usinainfo.com.br/1020721-thickbox_default/sensor-de-umidade-e-
temperatura-dht11.jpg

2.8. Arduino™ Mega
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Para o controle da parte robotica e dos sensores do projeto foi escolhido o
Arduino™ Mega como mostrado na Figura 5, que possui 0 microcontrolador
ATMEGA2560. Como seu principal diferencial, a placa possui 54 pinos digitais que
podem ser usados como entradas e saidas e 16 pinos analogicos, permitindo que
diversos dispositivos de /O (Input/Output) possam ser ligados na placa (SOUZA,
2014).

Como possui uma alta quantidade de pinos em relagdo ao Arduino™ Uno, a
placa é altamente recomendada para projetos onde varios dispositivos serdo ligados
em um unico local para processamento, bem como é o caso deste trabalho.

Figura 5: Representacao esquematica do Arduino™ Mega.

ATMEGA16u2
Responsavel pela —
Comunicagéio USB s oA Comunicagdes J

TWI(12C)

mmmmmmmm

Conector

USB Tipo B | Entradas/Saidas

Digitais de
uso geral

Fusivel para
Protecdo da USB

Regulador 5V

FONTE EXTERNA
7a12v

Pinos de ali d: 16gi Botdo de RESET

Regulador 3,3V

Fonte:https://www.embarcados.com.br/wp-content/uploads/2014/04/Arduino-Mega-2560-
recursos.jpg

2.9. Sensor ultrass6nico HC-SR04

O sensor ultrassdnico HC-SR04, como mostra a figura 6, € um componente que
faz uso de ondas de som, do espectro localizado como ultrassom. Este intervalo de
onda esté inserido de 20 KHz (Kilohertz) para cima e é caracterizado por ser um
espectro de onda inaudivel aos seres humanos que tém sua audicdo compreendida
na faixa de 20 Hz (Hertz) até 20 KHz, também conhecido como espectro audivel de
onda.

Em seu funcionamento, o pino trigger do médulo recebe uma alimentacgéo de 5
V por um periodo de no minimo 10 ps (Microssegundos), entdo o modulo enviara para
0 ambiente através do pino Tx (Canal de transmissao), 8 pulsos com frequéncia de
40KHz e o pino Rx (Canal de recepcao) aguardara seus retornos. Quando a onda

rebatida é captada pelo receptor, o canal echo do mddulo atinge o nivel légico 1 e é


https://www.embarcados.com.br/wp-content/uploads/2014/04/Arduino-Mega-2560-recursos.jpg
https://www.embarcados.com.br/wp-content/uploads/2014/04/Arduino-Mega-2560-recursos.jpg
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mantido por um tempo proporcional a distancia, em que a onda lancada demora para
ser captada.

O dispositivo nédo informa de maneira direta o valor da distancia notada, por
isso é necessario implementar um algoritmo no software, que use os dados obtidos

(tempo) em um calculo, para que entdo se tenha o valor da distancia.

Figura 6: Sensor Ultrassonico HC-SR04

Fonte: http://microcontrollerelectronics.com/wp-content/uploads/2014/10/HCSRO04.jpg

2.10. Motor de corrente continua

Segundo Chapman (2013), um motor elétrico € um dispositivo que faz a
conversdo de energia elétrica para energia mecanica e que também estdo em
diversas aplicacdes do cotidiano, que vao desde eletrodomésticos para equipamentos
industriais.

Para a movimentacao do robd, utilizamos dois kits de eixos com motores CC
(Corrente continua) 6V, que foram tirados de um carro de controle remoto, um eixo
traseiro com caixa de reducdo acoplada para proporcionar o deslocamento do rob6 e
um eixo dianteiro com um sistema mecéanico com caixa de reducao e controle de eixo,
com retorno de centro de rodas por mola, para efetuar mudancas de orientacbes
durante o movimento do robd.

A figura 7 mostra o kit eixo traseiro com o motor CC visto de cima.


http://microcontrollerelectronics.com/wp-content/uploads/2014/10/HCSR04.jpg
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Figura 7: Kit eixo traseiro com motor CC 6V visto de cima

Fonte: Autores, 2022.

J& a figura 8 mostra o kit eixo traseiro visto na diagonal, onde é possivel ver
mais detalhes do conjunto mecanico.

Figura 8: Kit eixo traseiro com motor CC 6V visto na diagonal

Fonte: Autores, 2022.

A figura 9 mostra o kit eixo dianteiro visto de frente.
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Figura 9: Kit eixo dianteiro com motor CC 6V visto de frente

Fonte: Autores, 2022.

Ja a figura 10 mostra o kit eixo dianteiro desmontado, dessa maneira pode-se

ver todos os elementos presentes na estrutura.

Figura 10: Kit eixo dianteiro com motor CC 6V desmontado

Fonte: Autores, 2022.
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2.11. Driver ponte H L298N

O circuito Ponte H, conforme mostrado na figura 11, é amplamente usado em
aplicac6es onde é necessario que haja a inversdo da rotacdo de um motor eletrico,
como o caso deste projeto.

Seu funcionamento consiste em um motor que esta ligado em quatro chaves,
com estas sendo responsaveis pelo sentido do motor. Para que o motor gire em um
sentido, as chaves S1 e S4 séo fechadas, caso o outro sentido seja desejado, fecham-
se as chaves S2 e S3.

Figura 11: Circuito Ponte H

A ’ S1 S2 / A S1 S2 l
Vin [ Vin
S3 S4 S3 S4

Fonte: https://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/images/9/99/MIC2PonteH.png

Ja o driver L298N, como mostra a figura 12. permite que toda l6gica de inversdo

seja feita eletronicamente, por meio do circuito integrado L298.
Figura 12: Driver L298N

Fonte:https://cdn.awsli.com.br/600x450/704/704119/produto/28912218/241eaeb4c7.jpg

A configuracdo dos terminais do driver esta organizada da seguinte forma:

e VCC: sua principal funcéo é alimentagcdo dos motores ligados no driver;


https://cdn.awsli.com.br/600x450/704/704119/produto/28912218/241eaeb4c7.jpg

2.12.
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GND: sua funcéo é atuar como o referencial terra, como o projeto utiliza
o Arduino Mega, € importante que o terra seja 0 mesmo da placa;

4,5V — 7V: sua aplicacdo € a alimentacgdo logica para a ponte H que sera
ligada no Arduino, dessa forma é necessario que a tensao fique entre os
valores de 4,5 — 7V,

Regulador 4,5V — 7V: é um jumper que aciona o regulador de tenséo do
terminal acima. Se o jumper estiver acionado, o acionamento do
regulador é feito e assim, a tensdo ldgica da placa passa a ser 5V em
relacdo ao valor do VCC;

ENA: Liga o motor A ao Arduino;

ENB: Liga o motor B ao Arduino;

IN1, IN2, IN3 e IN4: s&o entradas de controle do driver, sendo que IN1 e

IN2 controlam o motor A e IN3 e IN4 controlam o motor B.

Chassis

Foram criados para este projeto trés modelos de chassis para estruturar e

proteger os componentes, como 0s eixos motores e placas eletronicas e uma estrutura

de haste para estruturar os sensores de gas no topo do robd, fora dois para-choques

construidos através da carcaca do carro de controle de remoto.

O material utilizado para a constru¢ao dos chassis foi 0 acrilico e as dimensdes,

bem como o desenhos em CAD(Computer Aided Drawing), podem ser vistas no
Apéndices A, B, C e D.

Conforme mostra a figura 13, pode-se ver o chassis inferior.



31

Figura 13: Chassis inferior

Fonte: Autores, 2022

J& a figura 14 mostra o chassis confeccionado para suporte do servo motor na
estrutura do robo.

Figura 14: Chassis para fixacao do servo motor Futaba

Fonte: Autores, 2022.
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A figura 15 mostra o chassis superior do robd.

Figura 15: Chassis superior

Fonte: Autores, 2022.

J& a figura 16 mostra as hastes para suporte e fixacdo dos sensores MQ no
servo motor Futaba.

Figura 16 : Hastes de Fixacao

Fonte: Autores, 2022.
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A figura 17 mostra os para-choques dianteiro e traseiro instalados no robé.

Figura 17: Para-choques

Fonte: Autores, 2022

2.13. Servo Motor

O servo motor, € um motor elétrico que € acoplado a um sensor de posicéo,
chamado encoder e dessa forma € possivel fazer o controle de velocidade, aceleracao
e sua posicéo angular.

A sua funcéo no projeto € de realizar a movimentacdo do sensor ultrassonico
guando ele determina se ha a presenca de algum objeto e qual o melhor caminho a
ser seguido.

Foram utilizados 2 modelos, 0 SG90 da marca TowerPro, como mostra a figura
18 e 0 S3003 da fabricante Futaba conforme mostra a figura 19. O primeiro modelo
teve como funcéo realizar o posicionamento e mover o sensor HC-SR04, e o0 segundo,

foi para a movimentacéao dos sensores.
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Figura 18: Micro servo TowerPro SG90

Fonte:https://www.electronicaembajadores.com/datos/fotos/articulos/grandes/mm/mmsv/mmsv002.jpg

Figura 19: Servo motor Futaba S3003

Fonte:https://http2.mistatic.com/D_NQ_NP_746570-MLB44282252023_122020-0.jpg

2.14. Buzzer

O Buzzer, conforme mostra a figura 20, € um componente cuja fungao € efetuar
um disparo sonoro quando recebe um nivel alto em seu pino de alimentacdo. O
componente pode ser de 2 configuracdes diferentes, funcionando de forma ativa, que
€ quando nao se pode variar a sua frequéncia, ou também pode funcionar de maneira
passiva, onde é permitida a mudanca da frequéncia, permitindo a criacdo de sons

diversos.
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Para o projeto, a sua funcéo é de alertar quando algum dos sensores detectar
um valor acima dos limites determinados previamente, mantendo-se ligado até que o
valor de leitura seja menor que o limite.

Figura 20: Buzzer

Fonte:https://cdn.awsli.com.br/800x800/78/78150/produto/3540429/703ecfd46b.jpg

2.15. LED

O LED (Lighting Emitting Diode), como mostra a figura 21, € um componente
eletrbnico que é bastante usado para sinalizacao.
Figura 21: Led

Fonte: https://cf.shopee.com.br/file/1de4ce016d01ce6594b5002f70818696

2.16. Fontes de alimentacéo

Como os elementos elétricos presentes no projeto requerem diferentes valores
de tensdo, optamos por utilizar diferentes tipos de baterias para alimentar esses
grupos, poupando a constru¢do de um anico circuito regulador de tensédo para ambos

0s elementos.
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Sendo assim, para o grupo dos motores foram utilizadas as baterias do tipo Li-
ion (Litio-lon), conforme mostra a figura 22. Para o bom funcionamento do prot6tipo,
foi-se necessério utilizar 2 baterias Li-ion com tensdo de 3.7 V e capacidade de 8000
mAh (Miliampere-hora), que proporcionaram uma autonomia de cerca de uma hora e

meia.

Figura 22: Bateria Li-ion

Fonte:https://http2.mistatic.com/D_NQ_NP_820823-MLB48938085929 012022-0.jpg

Ja para a alimentacéo dos sensores HC e MQ foram utilizadas 4 pilhas AA de
NimH recarregaveis com tenséo de 1.2 V com capacidade de 2500 mAh, que podem
ser vistas na figura 23. Os outros dispositivos, como o sensor DHT11, os LEDs e o
Buzzer foram alimentados por meio das portas de energia do Arduino, que foi ligado
em uma bateria portatil, powerbank, que pode ser vista na figura 24.
Figura 23: Pilhas AA NimH recarregaveis

- . - -

joAebaIed9Y " BY|Id
J3AsvnNN
|2AeD@4e09y * BY|id
J3asvlnniN
joAeDBLIRIRY * ey|id
J3sUILNN
|oAeD@LIRI9Y * BY|id

J3SUNN

Fonte:https://http2.mistatic.com/D_NQ_NP_842105-MLA46275796495_062021-0.jpg
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Figura 24: Powerbank

Fonte: https://imgs.extra.com.br/1516609638/1xg.jpg?imwidth=292

3. METODOLOGIA

Para o bom funcionamento do prot6tipo, estabelecemos o Arduino Mega™ com
centro de processamento do sistema, nele sédo carregados todos os dados provindos
dos sensores ultrassénicos, MQs, DHT11 além de variaveis de memoria para serem
tratados. ApOs o tratamento por meio da légica de programacdo construida, os
atuadores como ponte H, buzzer e LEDs séao acionados devidamente.

A disposicéo das ligagdes fisicas do rob6 foi feita por meio de um diagrama de

blocos, como mostra a Figura 25.
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Figura 25: Disposicao das liga¢des fisicas do robd

SENSOR DE
TEMPERATURAE
UMIDADE DHT 11

ULT:EAESSZICO J ARDUINO |
HCSR04 ‘ MEGA

SENSORES DE GAS
MQ 2, MQ 3 EMQ
135 E BOTAO

SERVOS MOTORES
E PONTEH

BUZZER e LEDS

Fonte: Autores, 2022.

4. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo, estdo descritas todas as etapas para o desenvolvimento do

projeto.

4.1. Testes com os sensores MQ

Para o inicio dos testes, foi necessario realizar testes individuais em cada
sensor utilizado no projeto, dessa forma, pudemos analisar os comportamentos deles.

Os testes consistiram em realizar diversas leituras nos sensores por meio de
um codigo que foi escrito na IDE (Integrated Development Environment) do Arduino.
Inicialmente, o objetivo dos testes foram somente para verificar a variagao dos valores
analdgicos do sensor, as conversdes para as respectivas unidades de medida dos
dispositivos serdo feitas posteriormente neste capitulo.

A figura 26, mostra a ligacdo do sensor MQ2 ao Arduino Mega™, e é possivel
notar que o pino DO ndo esta conectado na placa, pois a sua funcdo é somente
informar se ha ou ndo uma concentragéo de gas.

Importante ressaltar que antes de ser testado, o sensor foi aquecido por cerca
de 24 horas, conforme mencionado em seu datasheet. Para o pré-aquecimento, 0s

sensores foram ligados diretamente no pinos de alimentacdo do Arduino.
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A saturacdo do sensor também foi algo importante notado, pois caso isso
ocorra, 0 sensor perde a sua sensibilidade, se descalibra e corta a deteccdo, dessa
forma é necessério fazer uma nova calibracdo com gases inertes.

Figura 26: Ligag&o do sensor MQ2 com o Arduino Mega

Fonte: Autores, 2022.

ApGs as ligagBes serem realizadas, foi possivel testar o sensor por meio do
codigo escrito na Arduino IDE, como mostra a figura 27.

Figura 27: Cédigo teste do sensor MQ2

#d=fins MD2 R0
Zlcat leitura;y

vold setup{) {
Serial.lkegin{9&00);
pintods {(MD3, INEUT);
}

vold loep{)

{
leitura = anslogRead (M03);

iZ {leitura > 440}

{
Serial.print {"Fossivel vazamentc detectado: ");
Serizl.println{leitura);

1 =21ls= {
Serizl.print{"Valcr lidc : "});
serizl.princtln{leitura);

}

d=lzy (200) 7

Fonte: Autores, 2022.
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Para verificarmos a variacdo, foi utilizado um papel com alcool e ele foi
aproximado ao sensor, dessa forma permitindo o inicio dos testes. Com os testes
realizados, foi possivel analisar por meio do monitor serial, como mostrado na figura
28, as variacdes nos valores que o sensor estava medindo por meio da entrada

analdgica A0 do Arduino Mega.

Figura 28: Visualizac&o dos valores por meio do monitor serial

) COM3

- [m] ped

Enviar
Valor lide : 2
Valor lide : 2
Valor lide @ 23,00
Valcor lide @ 23.00
Valcor lide
or lide :
lide
lide
lideo
lideo
lideo
Val lido
¥alor lideo i
Valor lide : 23.00 0
Valor lide : 23.00 Valeor lide @ 187.00

L)

[

W

|
Auto-rolagem [ Show timestamp Mova-linha ~ 9600 velocidade ~ Deleta & saida |

Fonte: Autores, 2022.

Nota-se que quando o valor de teste ultrapassa 200, 0 monitor imprime que um
possivel vazamento é detectado, dessa forma fazendo com que a tensdo do sensor
aumente e provoque o0 aquecimento de sua resisténcia interna, proporcionando que a
medicao seja realizada. Como mencionado anteriormente, o intuito desses testes foi
apenas verificar a sensibilidade e a variacdo do sensor e os valores definidos, foram
definidos de forma empirica os valores para testes dos sensores.

Como a pinagem e o cbdigo é igual para os outros modelos, sé6 mencionamos

o0 MQ2, devido ao fato de que o teste para 0s outros sensores € igual, porém eles
também tiveram éxito nas medi¢des realizadas.

4.2. Mecanismo para acoplamento do HC-SR04

O principal objetivo na adicdo de um mecanismo para movimentar o sensor
ultrassonico, foi ocasionar a redugédo da quantidade de sensores a serem utilizados,
otimizando o processo de detecgéo e criando uma tecnologia semelhante a um radar.

Sendo assim, como mostra a figura 29, foi construido um suporte para que o

HC-SR04 fosse acoplado ao servo motor e dessa forma permitiu-se a movimentagao
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do sensor de acordo com o angulo do servo motor. O desenho técnico do suporte se

encontra no apéndice E.

Figura 29: HC-SR04 encaixado no suporte e acoplado no servo motor

)

Fonte: Autores, 2022.

Importante ressaltar que durante os testes iniciais, foi utilizada uma l6gica de
captacdo de distancia por grau frequente, entretanto essa ideia provou-se ineficaz
devido ao problema do HC-SR04 em realizar medi¢cdes dinamicas, o que ocasionou
em grandes erros de medidas e consequentemente gerou uma ma movimentagao no
robd. Devido a isso, uma nova logica foi implementada para a diminuicdo do erro de
varredura, que diferente da anterior, varre as distancias frequentemente no angulo de
90 graus para a identificacdo de obstaculos, de acordo com a légica, quando o objeto
é detectado, o robd para brevemente e em seguida, 0 servo motor varia o seu angulo
para realizar medicOes referentes ao angulo de 60 e 120 graus para o funcionamento
da logica de curvas e 5 e 175 graus para evitar travamentos ou raspagens em paredes
localizadas as laterais do robd.

Outro ponto importante para o pleno funcionamento do radar, foi a utilizagao do
cabo PP, conforme mostra a figura 30, pois devido aos movimentos ciclicos realizados
pelo conjunto servo e HC-SRO04, fios rigidos, mesmo com relativa espessura, Sao

rompidos facilmente.
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Figura 30: Cabo PP

Fonte: https://8639028l.ha.azioncdn.net/img/2020/10/produto/221/2551-cabo-pp-preto-4x2-5-
mm.jpg?ims=800x800

4.3. Lobgicade programacéo do robo

A estrutura légica do robd foi modelada de modo com que ele agisse através
dos seguintes principios:

O rob6 se movimentou de modo autdbnomo e realizou suas rondas pelo
ambiente a ser varrido, desviando de possiveis objetos que venham a entrar em seu
caminho e realizar curvas em paredes.

Enquanto faz sua ronda, ele frequentemente deve fazer varreduras das
concentracdes gasosas detectaveis pelos sensores MQ2, MQ3 e MQ135.

Com os dados obtidos das varreduras ele deve julgar se estes estado dentro ou
fora de uma margem estabelecida e especifica de concentracdo para cada sensor de
gas.

Caso o ambiente em que ele esta inserido esteja dentro da margem, o robd
continuarda em sua ronda, se movimentando pelo ambiente e desempenhando
nenhum sinal visivel ou sonoro.

Entretanto, caso seja detectada alguma concentracdo fora da margem e

independente do sensor ou gas, o robd tera seu movimento cessado totalmente e
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desempenhard sinais visiveis e sonoros até que alguém o perceba no ambiente e 0
venha reinicia-lo para que ele possa continuar com sua ronda.

Através destas diretrizes o programa foi modelado e executado. E estruturado
basicamente em dois blocos, o sensoriamento, responsavel pelas varreduras de
gases, temperaturas, controle de ativacédo do rob6 e tratamento destes dados obtidos
e 0 controle de movimentacao robdtica, que agrupa toda a légica de movimento e

padrdes direcionais.

4.3.1.Sensoriamento

Para execucdo do bloco, foi utilizada a funcdo que recebe seu nome,
sensoriamento. E a Unica funcéo do bloco, nela as saidas analégicas provindas dos
sensores tanto de gases quanto temperatura séo lidas e conferidas se estdo dentro
das margens estabelecidas através de compara¢@es usando comandos IF, menos o
sinal de temperatura, que é apenas lido no atual instante.

Nela também foi construido um sistema para leitura do botdo de ativacdo do
robd, o efeito de bounce foi levado em conta durante o ato de se apertar o botdo. O
aperto sobre o botao proporciona a inversao dos valores de memoria_Botao utilizada
para desativar os alarmes e D7, uma das diretrizes de direcdo, que é caracterizada
pelo bloqueio do movimento do rob6 enquanto verdadeira. Importante ressaltar que
caso o robd ndo tenha a variavel ativa_Buzina verdadeira, que é obtida quando as
concentracdes estdo acima da margem e a variavel memoria_Botao falsa, pressionar
0 botdo apenas tornara a variavel D7 verdadeira, causando o travamento do robd,
mas quando ativa_Buzina estiver verdadeira e memoria_Botao verdadeira, pressionar
o botdo ir4 tornar falso ativa_Buzina desativando os alarmes, para reativar o uso de
alarmes pelo rob6 € necessario apertar novamente o botdo. Pode-se ver a o

funcionamento do bloco na figura 31.
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Figura 31: Funcionamento do bloco sensoriamento no monitor serial

& como

1:14:57.027 —> MO135 GAS: 404

1:14:57.660 —> o econhecida por M23: Vapor de alcool

Sem sinal de gas
AS: 412

:14:57. 660 —> MO

Ambos,KoeCR v | |23090 vebodade + | | Deletnasaida

Fonte: Autores, 2022.

4.3.2.Controle de movimento

O bloco, diferente em relacdo ao de sensoriamento, foi construido utilizando
onze funcgbes distintas, divididas pelas seguintes classes mostradas em um

fluxograma, conforme mostra a figura 32.
Figura 32: Classes utilizadas na programacao.

T

sensoriamento ‘

I [ direcaol direcaol }7

{ radar APO1 }7
E d'recaoz
radar APO2 ‘ (
N ) | direcao3
reconhecimento_Zona \ direcaod
l _ direcao6 }7
tratamento Dados
direcao?

e

v

{ processamento }7

Fonte: Autores, 2022.
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Para estabelecer a movimentacao do robo foi preciso utilizar retas referenciais
para identificacdo de obstaculos como mostra a figura 33.

Figura 33: Retas referenciais para identificacédo de obstaculos

Dist Refl

> Dist_Ref?

Fonte: Autores, 2022.

e Dist_RefO: referencial para se considerar se ha ou ndo um obstaculo a
frente.
e Dist_Ref2: referencial lateral para o robé compreender se ha ou ndo uma
parede na lateral.
e Dist_Ref3: referencial para ativar frenagem ou a ré.
e Dist_Ref4: referencial para excedente de ré.
A figura 34 mostra as diagonais referenciais necessarias segundo a logica do

robd, para o desempenho de curvas.
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Figura 34: Diagonais referenciais para execucao de curvas

dist_Ref0 dist_Drf0

______________________

dist Dmin

| "SSP . AP

! dist_LC

Fonte: Autores, 2022.

e Dist_LC: valor referencial da bissetriz longitudinal do robé até a lateral
da sua extremidade mais valor de excedente, define o quao distante das
paredes o rob6 deve estar durante o movimento de curvas.

e Dist Drf0 : valor da hipotenusa do triangulo referente a distancia
dist_Ref0 e largura dist_LC, informacédo usada para que o robd entenda
gue caso essa distancia seja obtida durante a execuc¢ao de uma curva,
0 movimento de curva deve ser cessado.

e Dist Dmin: valor da hipotenusa do triangulo referente a distancia
dist_Ref3 e largura dist_LC, dado usado pela I6gica do robd para que
ele considere se € ou ndo possivel efetuar uma curva.

A figura 35 mostra quais foram as medidas necessarias para a varredura dos 2
sensores HCSRO04.
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Figura 35: Medidas usadas para a varredura dos sensores

dist APO1

dist DEQ dist_DDT

dist LEQD dist LDTD

dist LEQT dist LDTT
dist APO2

Fonte: Autores, 2022.

e Dist APO1: varredura dianteira distancia em noventa graus de servo
motor.

e Dist APOZ2: varredura traseira distancia em noventa graus de servo
motor.

e Dist DDT: varredura dianteira distancia em sessenta graus de servo
motor.

e Dist DEQ : varredura dianteira distancia em cento e vinte graus de servo
motor.

e Dist LEQD: varredura dianteira distancia em cinco graus de servo motor.

e Dist LDTD : varredura dianteira distancia em cento e setenta e cinco
graus de servo motor.

e Dist LEQT : varredura traseira distancia em cento e setenta e cinco
graus de servo motor.

e Dist LDTT : varredura traseira distancia em cinco graus de servo motor.

O radar de ativacao por obstaculo ou radar_APO1 é uma funcao de controle de
distancia do robd, que frequentemente mede o dado de distadncia na dianteira
fornecido pelo HCSRO04 frontal e alinhado de noventa graus no servo. Em sua légica
compara a distancia varrida nomeada como dist_ APO1 com a distancia de referéncia,

dist_Ref0, caso a distancia varrida seja menor que a referencial o robd entende que
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ha um obstaculo a sua frente e torna uma chave de acesso verdadeira para
desbloquear as futuras funcGes a serem feitas, esta chave é a variavel ativa_APO.
Caso a distancia seja maior que a referencial, a variavel chave recebe o valor falso e
ndo permite a execucgdo das outras variaveis de reconhecimento de distancias.

O funcionamento do radar_ APO1 pode ser visto por meio do monitor serial,

conforme mostra a figura 36.

Figura 36: Funcionamento do radar_APO1 no monitor serial

1® como -

[ | [Cenvar |

11:17:33.057 -> monitorandeo dianteira: 102.87 ~
11:17:33.196 -> Ativa_aP0O: 0

11:17:33.196 -> Curva_Liberada: 0
11:17:33.196 -> monitorando dianteira: 102.77
11:17:33.290 -> Ativa RPO: O

11:17:33.290 -> Curva Liberada: 0O
11:17:33.250 ->» monitorande dianteira: 102.78
11:17:33.429 -> Ativa_BAP0: 0

11:17:33.429 -> Curva_Liberada: 0
11:17:33.429 -> monitorando dianteira: 102.44
11:17:33.569 -> Ativa_aPo: 0

11:17:33.56% -> Curva Liberada: O
11:17:33.56% -» monitorando dianteira: 102.75
11:17:33.708 -> Ativa_BP0: 0

11:17:33.708 -> Curva_Liberada: 0
11:17:33.708 -> monitorandeo dianteira: 102.11
11:17:33.848 -> Ativa_apo: 0

11:17:33.848 -» Curva_Liberada: 0
11:17:33.848 -> monitorando dianteira: 102.77
11:17:33.%41 -> Ativa_BP0O: 0

11:17:33.541 -> Curva_Liberada: O
11:17:33.%41 -» monitorando dianteira: 45.00

11:17:34.079 -> Ativa_APO: 1
11:17:24.079 -> Curva_Liberada: 0
11:17:34.079 -> monitorando dianteira: 49.76

11:17:34.219 -> Ativa_apo: 1
11:17:34.21% -» Curva_Liberada: 0
11:17:34.219 -> monitorando dianteira: 49.76

11:17:34.357 -> Atiwva RZPO: 1 ”

[ Auto-rolagem [7] Show timestamp Ambos, NL e CR v | [230%00 velocidade | [ Deleta asaida §

Fonte: Autores, 2022.

O radar de ativacdo por obstaculo 2 ou radar_APO2 possui basicamente a
mesma logica que o primeiro, todavia, este ndo funciona frequentemente, s6 é
permitida sua execucgao caso a variavel direcdo D6 seja verdadeira, que é quando o
robd esté dando ré e sua logica para comparacao € a distancia referencial dist_Ref3,
caso dist APO2 que o valor lido pelo HCSR04 na traseira alinhado de noventa graus
seja maior que dist_Ref3, o robd tem seu movimento de ré continuado, ja quando for
menor a variavel recuo_Max torna-se verdadeira, desativando o movimento de ré e
como a ré deixara de ser o modelo de direcdo, monitora_Traseira que ministra o
funcionamento da leitura na traseira enquanto verdadeira é tornado falso.

A funcao reconhecimento_Zona € exclusivamente chamada apenas quando

ativa_ APO é verdadeira e curva_Liberada é falsa, esta ultima refere-se ao robd estar
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fazendo uma curva ou néo, nela sédo obtidas as distancias nas diagonais frontal do
robd, tanto em sessenta graus de alinhamento no servo motor quanto em cento e
vinte, além das medidas laterais em relacdo ao robd, tanto na traseira quanto na
dianteira pelos dois HCSRO04. A figura 37 mostra as distancias obtidas no monitor
serial.

Figura 37: Funcionamento do bloco reconhecimento_Zona no monitor serial

-» Lateral EQ a: 40.93
-> Lateral EQ

% -» Diagonal DT
.948 -> Lateral DT dia

[ Auta-rolagem [ Show imestamp Ambos, NL_e CR ~ | | 230400 veloddade

Fonte: Autores, 2022.

A logica presente em tratamento_Dados refere-se a tomada de decisdo em
relacdo as curvas, tanto se ha espaco suficiente nas laterais do robd, a escolha de
qual o melhor lado a seguir em relacdo ao desvio de um objeto e se é possivel a
realizacdo da curva com os valores registrados. Esta funcdo semelhantemente a
reconhecimento_Zona €& exclusivamente chamada apenas quando ativa APO for

verdadeira e curva_Liberada falsa. Na figura 38 € possivel ver a l6gica do bloco.



50

Figura 38: Resultados do bloco tratamento_Dados no monitor serial.

.51€ -> monitorando dianteira: 100.60
Ativa_aFO: 0
Curva_liberada: ©

[egeae}
oo
o o
o oo
Lo

.€56 -> monitorando dianteira: 100.50
Ativa_aFO: 0
Curva_liberada: ©

pegiie]
Q
5 o
&

|

795 -> monitorande dianteiza: 49.74
B39 -> Cbjeto detectado!....

el

W W W oW oW W W W oW
ciite] e |

o

Il

|

$.885 > Ativa 2FO: L

9.926 -* Cuzva_Libcrada: €

9.926 -> Parada!

0.207 -» reccnhecinentc de Zona ON
40.447 -> Diagonal EQ: 50.72

nteira: 26.82
—> Lateral EQ trassira: 20.€0
9.7€

=> Diagonal DT:
~» Tateral DT d

-» Lateral DI ira: 9.12

nteira: 55.45

=> tratamentoc de dades on
-> Esquerda livre
- Direita n liwvre
» Dist D0 : 89
-» Dist_Dmin :51.42

-» Curva sentido direita
- Diagonal maior: 59.76
-> Diagonal menor: 50.72
-» Diagonal possivsl
» monitorande dianteiza: 40.52

tado!l....

-» Btiva RPO: 1
- Curva_Liberada: 1

-> monitorande dianteira: 100.50

[0 Auato-telzgen [] Shew umestamp

Fonte: Autores, 2022.

Anbos,WLe Gl ~| 20%00veloadace | [ Deis 3 sada

A funcdo processamento recebe todas as distancias medidas e € chamada

frequentemente pelo sistema e através de comparacdes entre as variaveis especificas

estabelece qual o melhor modelo de movimento a ser utilizado pelo robd com base

nos dados obtidos. A figura 39 mostra o funcionamento da fungéo processamento no

IDE.

Figura 39: Funcionamento da funcéo processamento na IDE.

& como —

[ | [ evier |
11:26:44.451 —> monitorando dianteira: 100.64 ”
11:26:44.552 -> Ativa BPO: O

11:26:44.5%2 -> Curva Liberada: O

11:26:44.552 —> Aceleragdoc confirmada:

11:26:44.5%2 —» excedente_Re: 0

11:26:44.5%2 —> monitorando dianteira: 56.17

11:26:44.6686 —> Objeto dstectadol....

11:26:44.686 —-> Ativa APO: 1

11:26:44.686 -> Curva Liberada: O

11:26:44.686 ->» Paradal

11:26:45.102 -> reconhecimento de Zona ON

11:26:45.241 -> Diagonal EQ: 43.51

11:26:45.334 —> Dateral EQ dianteira: 24.88

11:26:45.475 —> Lateral EQ traseira: 22.04

11:26:45.568 -> Diagonal DT: 44.16

11:26:45.707 -> Lateral DT dianteira: 55.64

11:26:45.846 —> Lateral DT traseira: 8.32

11:26:45.846 —> tratamentc de dados on

11:26:45.846 —> Esguerda livre

11:26:45.846 —> Direita n livre

11:26:45.846 —» Dist_Drf0 :80.8%

11:26:45.846 —> Dist Dmin :51.42

11:26:45.846 —> Curva sentido direita

11:26:45.846 —> Diagonal maior: 44.16

11:26:45.846 —> Diagonal menor: 43.51

11:26:45.846 —> Diagonal n possivel

11:26:45.846 ->» excedente_Re: D

11:26:45.846 —» Aceleragdc reduzida confirmadal

11:26:45.846 —> monitorando dianteira: S50.09

11:26:45.987 —> Objeto detectadol....

11:26:45.387 —-> Ativa_APO: 1

11:26:45.987 —> Curva Tiberada: 1 v
[ Auto-rolagem [#] Show timestamp Ambos, WL e CR. ~ | [230400 velocidade | [ Deletaasads ]

Fonte: Autores, 2022.
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As funcdes direcBes atuam diretamente sobre os motores traseiro e dianteiro e
definem o movimento que o robd ha de fazer. A principal, direcaol refere-se quando
ndo ha nenhum obstaculo a frente do robd, logo sua aceleragdo € aumentada.
direcao?2 e direcao3 estéo relacionadas com o movimento de curva para a esquerda
e direita respectivamente com aceleracao reduzida. direcao4 produz uma aceleracéo
reduzida em um movimento reto e por fim, direcao7, responsavel pela parada do robé.

Na figura 40 é possivel ver o funcionamento das l6gicas dire¢ées no monitor
serial da IDE do Arduino.

Figura 40: Monitor serial com as fungfes direcbes

|| envier

11:28:57.573 —> monitorandc dianteira: 3.28
11:28:58.081 -> oObjeto detectada!....
11:28:58.081 —> Ativa APO: 1

11:28:58.081 —> Curva_Libezada: 0
11:28:56.081 —> Paradal

11:28:56.502 —> reconhecimentc de Zora ON
11:28:58.555 -> Diagonal EQ: £3.26
11:28:58.7235 -» Lateral EQ dianteira: 24.78
11:28:58.875 —» Lateral EQ traseira: 21.17
11:28:58.968 —> Diagonal DT: £4.79
11:28:59.108 —> Lat

11:28:59.155 -> Lat :
11:28:59.15% -» tratamento de dados on
11:28:59.1%% —> Esquerda livre
11:28:59.155 —> Direita n livze
11:28:59.155 —> Dist_Dr£d :80.89
11:28:59.195 -> Dist Dmin :51.42
11:28:59.15% -» Curva sentide dizeita
11:28:59.246 —» Diagonal maicz: 44.79
11:28:59.246 —> Diagonal menor: 43.26
11:28:59.246 —> Diagonal n possivel
11:28:59.246 —> oxcedente Re: 1

11:28:59.246 ->» Confirmagdo de frenagem ou manocbra!
11:28:59.246 —>» Freiando/recuandao!

11:28:59.246 -> monitorando dianteira: 56.19

11:28:59.33% —-> Ativa APO: 1

11:28:59.33% -» Curva_Liberada: O
11:28:59.33% -> Monitorando traseira: 22.92
11:28:59.478 -> Recuc maximo atingidol
11:28:5%.478 -> sxcedents_Re: 1
11:28:5%.478 —> Freiando/recuando!

~

v

i [] Show timestamp Ambos, NL e CR | [230900 veloddade | ‘ Delets a saida

Fonte: Autores, 2022.

5. RESULTADOS

Este capitulo contém todos os resultados esperados e obtidos em relagcdo ao

projeto.

5.1. Resultados Esperados

A ideia original do trabalho era que o robd monitorasse 0s niveis de

concentracdo com a visualizacdo sendo por meio do LED e do Buzzer presentes,
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servindo como um alarme e em caso de acionamento, o robd ficaria parado até que
fosse liberado para rodar novamente.

Em relacdo a movimentagcao do robd, foi pensado para que ele andasse de
forma autbnoma e por meio de sensores ultrassonicos, ele ter independéncia na hora
da escolha de qual caminho seguir, bem como fazer toda a movimentacdo para

desviar de obstaculos.

5.2. Resultados Obtidos

Conseguimos desenvolver todo o algoritmo de movimentacao, fazendo com
gue o carrinho faca a deteccédo automatica de objetos, tomando a decisdo na hora de
fazer as curvas, ré, aceleracéo e frenagem.

Conseguimos fazer a leitura da concentracdo que vem dos sensores, e dessa
forma foi construida uma logica que aciona o Buzzer e o LED para indicar quando o
valor ultrapassou o limite e parando o rob6 imediatamente.

Por ultimo, confeccionamos um chassi que foi feito de acrilico e que foi pintado,
utilizando tinta preta, o que possibilitou a montagem de todos os componentes na
base.

Em relacdo ao custo do projeto, por se tratar de um prototipo, tivemos a
vantagem de ja termos alguns componentes em maos, e complementando com 0s

materiais adquiridos, o custo ficou na faixa entre 700 e 800 reais para ser construido.

5.3. Vistas do robd

A figura 41 mostra a foto do robd visto de frente, é possivel ver todos os

sensores e as principais ligagoes feitas.



Figura 41: Rob6 visto frontalmente

Fonte: Autores, 2022.

J& a figura 42 mostra o rob6 visto de forma lateral.

Figura 42: Rob0 visto lateralmente

Fonte: Autores, 2022.

A figura 43 mostra o robd visto de cima.
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Figura 43: Rob0 visto de cima
- N

Fonte: Autores, 2022.

E a figura 44 mostra o rob0 visto de tras.

Figura 44: Robd visto de tras

Fonte: Autores, 2022.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta todas as consideracdes finais do trabalho e propostas
futuras para melhorias do robo.

6.1. Conclusao

Este projeto consistia em desenvolver um robd para monitoramento de gases,
gue pudesse ser inserido em diversas frentes de trabalho, permitindo mais agilidade
em medicBes e que sinalizasse quando tivesse um possivel vazamento, tendo o seu
funcionamento de maneira autbnoma.

A meta foi conquistada, o robd opera de modo independente, é capaz de
realizar manobras em situacdes em que ocorrer deteccao de objetos em seu caminho
e tem autonomia para operagao.

A principal dificuldade encontrada foi solucionar algumas deficiéncias que
necessitam de supervisao para evitar batidas e consequentemente a sua quebra ou
travamento, que sdo os chamados pontos cegos, onde 0s sensores ultrassonicos nédo
conseguem fazer a varredura e o robd ndo se movimenta, para isso, € necessario que
0 robd seja posicionado manualmente em outro ponto.

Destaca-se também que os sensores conseguiram realizar as leituras, e com
base em um limite definido no codigo, é feito o acionamento de um LED e um Buzzer.

Para alertar quando h& um valor acima do normal, ocorre um disparo sonoro
com o Buzzer e o0 acionamento de um LED, parando o rob6 no mesmo instante

Com a finalizacdo do projeto, fomos capazes de desenvolver um dispositivo
gue pode ser usado em meios industriais, comerciais e podem ser feitas diversas
melhorias de modo a aumentar a eficiéncia e precisao tanto dos sensores e tanto

guanto do robd.

6.2. Propostas Futuras

Com base nos resultados obtidos do projeto, as propostas futuras séo:
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Desenvolvimento de um sistema de rastreamento para controle de rota

Utilizar giroscopio, acelerébmetro e um modulo de GPS para a
criagdo de um sistema onde seja possivel determinar qual a posicao
exata do robd e que ele se oriente com base no foco da concentracéo
no ambiente em que estiver e se guiando na medida em que o valor

aumente, até chegar no ponto com maior incidéncia.

Blindagem dos componentes e modelagem da carroceria.

Como todas as ligacdes ficaram expostas, é necessario que haja
uma blindagem eletrostatica, dessa forma protegendo todos os
componentes eletroeletrénicos que estdo descobertos. Pode-se também
realizar a modelagem da estrutura em software e a impressédo em 3D do

chassi, permitindo encaixe exato para cada componente.

Aprimoramento e otimizacao do algoritmo de desvio de obstaculos

O cddigo funcionou, porém, ainda existem melhorias que podem
ser feitas. Foram utilizadas muitas linhas de codigo, entdo, pode-se
otimizar o programa com o objetivo de realizar a mesma légica no
desvio, mas com menos funcdes, de forma a ndo sobrecarregar o

microcontrolador.

Uso de um médulo WIFI e criagdo de um Dashboard

A ideia original do projeto consistia na utilizacdo do ESP para
enviar os dados para a plataforma Blynk porém devido a dificuldades na
comunicacdo entre o0 modulo e o sistema robotico, este objetivo ndo foi
alcancado, sendo assim, as possibilidades séo, utilizar o ESP8266 de
forma individual com a criacdo de um servidor dedicado para
visualizacéo dos valores de concentracdo ou também outras plataformas
loT, como Tago,io, Thingspeak e Arduino 0T de modo a efetuar a

integracao entre o robé e o modulo WIFI.
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APENCIDE A — DESENHO CHASSIS INFERIOR
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APENDICE B — DESENHO CHASSIS SUPERIOR
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APENCIDE C — DESENHO CHASSIS BASE SERVO MOTOR
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APENCIDE D — DESENHO HASTES SENSORES MQ
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APENCIDE E = DESENHO SUPORTE HC SERVO MOTOR
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APENDICE F - LISTA DE MATERIAIS

MATERIAIS UTILIZADOS COMPLETO

Mecanicos Eletronicos

Nome Identificacdo Nome Identificacdo
Arruela de pressdo M3 MAA| 19|Barra pino 20 mm EAA 4
Arruela de pressdo M4 MAB 24|Bateria 18650 Li-ion 8000 mAh 3.7 V. EAB 2|
Arruela reta M3 MAC 20(Bateria AA NimH 2500 mAh 1.2V EAC 4
Arruela reta M4 MAD 24|Bateria power bank autores 5V EAD 1
Chassis base S. M. Futaba MAE 1|Botdo NA convencional EAE] 1
Chassis inferior MAF 1{Buzzer passivo EAF| 1
Chassis superior MAG 1|Cabo PP 4 fios 30.5 mm 450mm EAG 2|
Eixo dianteiro RC MAH 1{Chave liga e desliga 125V 6 A EAH| 2
Eixo traseiro RC MAI 1{Conector de parafuso 2 pinos 300V 16 A EAl 10
Engrenagem Futaba S3003 MAJ 1{Conector de parafuso 3 pinos 300V 16 A EAJ 5
Engrenagem S. M. SG90 MAK] 2|DHT 11 EAK] 1
Fita Hellerman (Bragadeira) 150 mm comprimento MAL| 4|Espuma para apoio da placa EAL| 1
Haste A MAM 1|Estanho para solda Cobix EAM 1
Haste B MAN 1|{Ferro de solda 45 W 127V EAN 1
Haste C MAQ 1|Fita isolante EAQ 1
Para-choque dianteiro MAP| 2|HCSR04 EAP 2|
Para-choque traseiro MAQ] 3|Led alto brilho 5 mm EAQ] 1
Parafuso maquina c/ cabeca chata M3 22 mm MAR| 4|Led amarelo 5 mm EAR| 1
Parafuso maquina ¢/ cabeca cogumelo M4 40 mm MAS 4{Led roxo 10 mm EAS 1
Parafuso maquina ¢/ cabeca cogumelo M4 50 mm MAT 4{Led vermelho 5 mm EAT 1
Parafuso maquina c/ cabeca cogumelo M4 55 mm MAU 4|Placa Arduino Mega EAU 1
Parafuso maquina ¢/ cabeca cogumelo M4 75 mm MAV] 8|Placa circuito de energia EAV] 1
Parafuso maquina ¢/ cabeca panela M3 22 mm MAW| 14|Placa circuito de sensoriamento EAW 1
Parafuso maquina ¢/ cabeca panela M3 30 mm MAX| 4[Placa de circuito impresso 110 mm * 60 mm EAX| 1
Parafuso S. M. Futaba MAY] 2|Placa de circuito impresso 120 mm * 60 mm EAY] 1
Parafuso SM. SG90 MAZ 4{Ponte H L298N EAZ| 1
Porca simples M3 MBA 32|Resistor 560 Q 5% EBA 4
Porca simples M4 MBB 38|S. M. Futaba S3003 EBB 1
Suporte baterias 18650 2 pilhas MBC 1{S. M. SG90 EBC 2|
Suporte baterias AA 4 pilhas MBD 1{Sens. MQ135 EBD 1
Suporte para bateria power bank autores MBE| 2|Sens. MQ2 EBE| 1
Sens. MQ3 EBF| 1

MATERIAS UTILIZADOS PARA CONSTRUGAO DA HASTE DE APOIO PARA 0S SENSORES MG'S

Mecanicos Eletronicos

Nome Identificacdo Nome Identificacdo
Arruela de pressdo M3 MAA| 2|Sens. Mq135 EBD
Arruela reta M3 MAC 3|Sens. MQ2 EBE|
Engrenagem Futaba S3003 MAJ 1|Sens. MQ3 EBF|
Haste A MAM 1
Haste B MAN 1
Haste C MAO 1
Parafuso maquina c/ cabeca panela M3 22 mm MAW| 5
Parafuso S. M. Futaba MAY] 2

13

Porca si miles M3 MBA

MATERIAS UTILIZADOS PARA CONSTRUGAO DOS SUPORTES PARA BATERIAS

Mecanicos Eletrénicos

Nome Identificacdo Qtd. Nome Identificacdo Qtd.
Arruela de pressao M3 MAA 4| Bateria 18650 Li-ion 8000 mAh 3.7V EAB 2
Arruela reta M3 MAC 4(Bateria AA NimH 2500 mAh 1.2V EAC 4
Parafuso maquina ¢/ cabeca chata M3 22 mm MAR| 4|Bateria power bank autores 5V EAD 1
Porca simples M3 MBA| 4
Suporte baterias 18650 2 pilhas MBC| 1
Suporte baterias AA 4 pilhas MBD 1

2

Suiorte iara bateria iuwer bank autores MBE
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MATERIAS UTILIZADOS PARA A CONEXAQ DAS PLACAS NO CHASSIS INFERIOR

Mecanicos Eletronicos
Nome Identificacdo Otd. Nome Identificacdo Qtd.
Arruela de pressdo M3 MAA| 4|Ponte HL298N EAZ]
Arruela reta M3 MAC 4|Placa circuito de energia EAV
Parafuso maquina c/ cabeca panela M3 22 mm 4
4

Porca si miles M3

MATERIAS UTILIZADOS PARA A ESTRUTURA DO CHASSI SUPERIOR

Mecanicos Eletronicos
Nome Identificacdo QOtd. Nome Identificacdo Qtd.
Arruela de pressdo M4 MAB| 8
Arruela reta M4 MAD 8 0
Chassis superior MAG 1 A\
Fita Hellerman (Bracadeira) 150 mm comprimento MAL 1 é’
Parafuso maquina c/ cabeca cogumelo M4 75 mm MAV 4 A
Porca simples M4 MBB| 12

MATERIAS UTILIZADOS PARA OS CONJUNTOS HCSRO04'S E SERVO MOTORES

Mecanicos Eletronicos

Nome Identificacdo L Nome Identificacdo

Engrenagem S. M. SG90 MAK] 2|Barra pino 20 mm EAA| 4

Parafuso maquina c/ cabeca panela M3 30 mm MAX 4)|Cabo PP 4 fios @0.5 mm 450mm EAG 2

Parafuso S.M. SG90 MAZ| 4|Fita isolante EAQ

Porca simples M3 MBA| HCSR04 EAP 2
4)S. M. SG90

MATERIAS UTILIZADOS PARA CONEXAO DAS PLACAS NO CHASSI SUPERIOR

Mecanicos Eletronicos
Nome Identificacdo Otd. Nome Identificacdo Otd.
Arruela de pressdo M3 MAA 5[Placa Arduino Mega EAU|
Arruela reta M3 MAC 5[Placa circuito de sensoriamento EAW
Parafuso maquina c/ cabeca panela M3 22 mm 5
Porca simples M3 MBA 1

MATERIAS UTILIZADOS NA ESTRUTURA DO CHASSIS PARA A HASTE DOS SENSORES

Mecanicos Eletronicos

Nome Identificacdo QOtd. Nome Identificacdo Qtd.
Arruela de pressdo M4 MAB 8|S. M. Futaba S3003 EBB 1
Arruela reta M4 MAD 8

Chassis base S. M. Futaba MAE 1

Fita Hellerman (Bracadeira) 150 mm comprimento MAL 3|

Parafuso méquina ¢/ cabeca cogumelo M4 50 mm MAT 4

Parafuso maquina c/ cabeca cogumelo M4 75 mm 4

Porca simples M4 MBB 16
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MATERIAS UTILIZADOS PARA A ESTRUTURA DO CHASSIS INFERIOR

Mecanicos Eletronicos
Nome Identificacdo Gid. Nome Identificacdo Qtd.
Arruela de pressdo M3 MAA 4
Arruela de pressdo M4 MAB 8
Arruela reta M3 MAC; 4
Arruela reta M4 MAD 8
Chassis inferior MAF| 1
Eixo dianteiro RC MAH 1 0
Eixo traseiro RC MAI 1 \
Para-choque dianteiro MAP 2
Para-choque traseiro MAQ] 3
Parafuso maquina ¢/ cabeca cogumelo M4 40 mm MAS 4
Parafuso maquina ¢/ cabeca cogumelo M4 55 mm MAU A
Parafuso maquina c/ cabeca panela M3 22 mm MAW|
Porca simples M3 MBA|

Porca similes M4 MBB 10

MATERIAS UTILIZADOS PARA CONSTRUGAO DA PLACA CIRCUITO DE ENERGIA

Mecanicos Eletronicos
Nome Identificacdo Qid. Nome Identificacdo QOtd.

Chave liga e desliga 125V 6 A EAH 2|
Conector de parafuso 2 pinos 300V 16 A EAI 5
\0 Conector de parafuso 3 pinos 300V 16 A EAJ 3

é, Espuma para apoio da placa EAL]

A\ Estanho para solda Cobix EAM

Ferro de solda 45 W 127 V EAN

Placa de circuito imiresso 120 mm * 60 mm EAY| 1

MATERIAS UTILIZADOS PARA CONSTRUGAQ DA PLACA CIRCUITO DE SENSORIAMENTO

Mecanicos Eletronicos
Nome Identificacdo Gtd. Nome Identificacdo Qtd.

Bot&o NA convencional EAE 1
Buzzer passivo EAF| 1
Conector de parafuso 2 pinos 300V 16 A EAI 5
Conector de parafuso 3 pinos 300V 16 A EAJ 2
DHT 11 EAK| 1

0 Espuma para apoio da placa EAL

Estanho para solda Cobix EAM

Ferro de solda 45 W 127 V EAN
A Led alto britho 5 mm EAQ| 1
Led amarelo 5 mm EAR| 1
Led roxo 10 mm EAS] 1
Led vermelho 5 mm EAT| 1
Placa de circuito impresso 110 mm * 60 mm EAX 1
Resistor 560 Q 5% EBA| 4




APENDICE G - CODIGO FONTE DO PROJETO

// FATEC SANTO ANDRE --- COM APERFEICOAMENTO #2
// THIAGO CARVALHO & VITOR BORGES
// ROBO DETECTOR DE GAS: SCRIPT FINAL #V1

//Bibliotecas:
ttinclude <Servo.h> // Servo

#tinclude <DHT.h> // DHT1

//Definicoes:
Servo SI; // Servo para HC dianteiro da frente.

Servo S2; // Servo para HC dianteiro de tras.

#define DHTPIN A3
#define DHTTYPE DHT11
DHT  dht(DHTPIN, DHTTYPE);

#define MQ2 AO
#define MQ3 Al
#define MQ135 A2

#tdefine Buzzer 15

#define led 2 // Led alarme gas
ttdefine led1 8 // Led memoria_Botao
#tdefine led2 9 // Led D7

/Nariaveis:

//Motor traseiro
int in1=28;
int in2=26;
byte pino_Pwml =7,
byte pwml; //Velocidade do carro partida
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byte

pwmll;  //Velocidade da ré

//Motor dianteiro

int
int
byte
byte

in3 =24;
in4 =22;

pino_Pwm2 = 6;
pwm2 =255;  // Intensidade angulagdo de roda

//Conjunto Servo HC

int
int
int

int

trigger1 = 38;
echol = 40;
trigger2 = 39;
echo2 = 4;

//Métricas

int

int delayl=100; //tempo de acomodagdo para o HC ndo dar erro de medida

int

float
float

float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float

delay0 =120; //tempo de acomodagdo para o HC ndo dar erro de medida

delay2 = 400; // apenas um delay

cronos_Echol;

cronos_Echo2;

dist_APO1; // medida captada pelo HCSR04 da frente
dist_APO2, // medida captada pelo HCSR04 de tras

dist_DEQ; // medida captada diagonal frontal esquerda
dist_LEQD; // medida captada na lateral esquerda da dianteira

dist_LEQT; // medida captada na lateral esquerda da traseira
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dist_LC =12; // medida de referencia do centro do sensor até a lateral esquerda com sobra.

dist_DDT;  // medida captada diagonal frontal direita

dist_LDTD; // medida captada na lateral direita da dianteira
dist_LDTT; // medida captada na lateral direita da traseira

dist_Drf0; // diagonal cessa curva

dist_Dmin; // diagonal minima para fazer uma curva

dist_Dmaior; // recebe o valor da diagonal da curva a se fazer



float dist_Dmenor; // recebe o valor da diagonal oposta

float dist_Ref0 = 80; // medida de referencia para distancia detecta obstaculo

float dist_Ref2 =20; // medida de referencia para lateral detecta parede

float dist_Ref3 =50; // medida de referencia para a ativar freio/ré

float dist_Refé = dist_Ref3 + 20; // medida para o excedente de ré

int
int
int
int

int

int
int

int

ang_0=90; //Servo centrado
ang_1=135;, // APO esquerdo
ang_2=45, //APOdireito
ang_3=175; //LATERAL esquerda
ang_4=5  //LATERAL direito

leituraMQ2 = 0;
leituraMQG3 = 0;
leituraMQ135 = 0;

//CONTROLE:

bool
bool
bool

bool

monitora_Dianteira = true;
monitora_Traseira = false;
ativa_APO =false;

curva_Liberada = false;

//DIREGAO:

bool
bool
bool
bool
bool
bool
bool

bool

bool

bool

curva_EQ = false;
eg_Livre =false;
curva_DT = false;
dt_Livre =false;
curva_Possivel =falseg;
manobra = false;
recuo_Max =false;

excedente_Re = false;

memoria_EQ = false;

memoria_DT = false;
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int orientacao_IN3 =1;

int orientacao_IN4 =1;

bool DI1=false; //Acelera+

bool D2 =false; //Faza curva para esquerda
bool D3=false; //Faza curva para direita
bool D4 =false; //Aceleracao reduzida

bool Dé =false; //Freio/acelera-

bool D7=true; //Para

bool gas_MQ2 = false;
bool gas_MQ3 =false;
bool gas_MQI35 =false;

bool ativa_Buzina = false;

//ACIONAMENTO:
int tom

int estado_Botao;
int botao =4,

int delay_Bounce =100;

bool memoria_Botao = false;
bool estado_Atual =false;
bool estado_ANT =false;
unsigned long delay_Botao =0;

//Funcoes ADD:
//Sensoriamento:

void Sensoriamento(){

leituraMQ2 = analogRead(MQ2); //Leitura sensor MQ2
Serial.print("MQ2 GAS: ");
Serial.println(leituraMQ2);
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if (leituraMQ2 > 350) {
Serial.println("Concentracao reconhecida por MQ2: Gases combustiveis ou fumacga");
gas_MQ2 =true;
} else {
Serial.println("MQ2: Sem sinal de gas");
gas_MQ2 = false;
}

leituraMQ3 = analogRead(MQ3); //Leitura sensor MQ3
Serial.print("MQ3 GAS: "),
Serial.println(leituraMQ3);
if (leituraMQ3 >450) {
Serial.println("Concentracao reconhecida por MQ3: Vapor de alcool");
gas_MQ3 =true;
} else {
Serial.println("MQ3: Sem sinal de gas");
gas_MQ3 = false;
}

leituraMQ135 = analogRead(MQ135); //Leitura sensor MQ135
Serial.print("MQ135 GAS: "),
Serial.println(leituraMQ135);
if (leituraMQ135 >1200) {
Serial.println("Concentracdo reconhecida por MQ135: TOXICIDADE ALTA: Possivel NH3 / NOX /

Alcool / BENZENQ");

gas_MQ3 =true;

} else {
Serial.println("MQ135: Sem sinal de gas");
gas_MQ135 = false;

}

float temperatura = dht.readTemperature(); //Funcdo para ler a temperatura no sensor DHTI

Serial.print("temperatura =");
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Serial.println(temperatura);

if((gas_MQ2 == true || gas_MQ3 == true || gas_MQ135 == true) && D7 == false){ // Bloco para ativagdo
da buzina e ordem de parada do robo, quando gas for detectado
ativa_Buzina = true;
D7 =true;

}

if(millis() - delay_Botao > delay_Bounce){ // Bloco para ativacdo do botao com controle de efeito
bounce

estado_Botao = digitalRead(botao);

if(estado_Botao && (estado_Botao != estado_ANT)){
memoria_Botao = Imemoria_Botao;
D7 = Imemoria_Botao;
delay_Botao = millis();
}

estado_ANT = estado_Botao;

}

Serial.print("Confirmacgao de buzina: *);

Serial.println(ativa_Buzina);

if(ativa_Buzina == true && memoria_Botao == true){ // Bloco controle do alarme
Serial.println("ALARME ATIVO!");
digitalWrite(led,1);
digitalWrite(Buzzer,1);
delay(110);
digitalWrite(Buzzer,0);
digitalWrite(Buzzer,1);
delay(200);
digitalWrite(Buzzer,0);
digitalWrite(Buzzer,1);
delay(20);
digitalWrite(Buzzer,0);
}
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elsef
Serial.printin("ALARME SILENCIADO.....");
ativa_Buzina = false;
digitalWrite(Buzzer,0);
digitalWrite(led,0);

}
Serial.print("D7: ");
Serial.println(D7);
Serial.print("mb: ");
Serial.println(memoria_Botao);

digitalWrite(led],memoria_Botao);

}

//Movimentacao robotica:
void radar_APO1(){ // Radar de ativacdo por objeto, dianteiro

if(monitora_Dianteira == true && D7 == false){
Serial.print("monitorando dianteira: ");
Sl.write(ang_0);
S2.write(ang_0);
delay(delay0);
digitalWrite(trigger1,1);
delayMicroseconds(12);
digitalWrite(trigger1,0);
cronos_Echol = pulseln(echol,l);
dist_APOI = cronos_Echo1/58.2;
Serial.println(dist_APOT1);

if((dist_APO1 < dist_Ref0) && (dist_APO1 != 0)){ // Verificacdo se objeto ha algum objeto no
caminho, no raio de alcance dref0
Serial.println("Objeto detectado!.... ");
ativa_APO =true;
}
else{
ativa_APO = false;

manobra =false;



memoria_EQ = false;
memoria_DT = false;
}
if(ativa_APO == false){ // Bloco para finalizar curva

curva_Liberada = false;

}

Serial.print("Ativa_APQ: ")
Serial.println(ativa_APOQ);
Serial.print("Curva_Liberada: ")

Serial.println(curva_Liberada);

void radar_APQ2(){ // Radar de ativac&o por objeto, traseiro
if(monitora_Traseira == true && D7 == false){

Serial.print("Monitorando traseira: ");
S2.write(ang_0);
delay(delay0);
digitalWrite(trigger2,1);
delayMicroseconds(12);
digitalWrite(trigger2,0);
cronos_Echo2 = pulseln(echo2)1);
dist_APO2 = cronos_Echo2/58.2;
Serial.println(dist_APQ2);

if(dist_APOQ2 < dist_Ref3){ // Bloco de controle de distancia traseiro, em fungdo do raio dref3
Serial.println("Recuo maximo atingido!");
monitora_Traseira == false;
recuo_Max =true;
}
else{
monitora_Traseira = true;

recuo_Max =false;
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void reconhecimento_Zona(){
if(ativa_APO == true && curva_Liberada == false && manobra == false && memoria_EQ == false &&
memoria_DT == false && D7 == false && D6 == false){

D7 =true; //Breve pausa pré curva
direcao7();
D7 =false;

Serial.println("reconhecimento de Zona ON"); //Segue a obtencdo das diagonais e retas
essenciais para movimentagao
Sl.write(ang_1);
delay(delay0);
digitalWrite(trigger1,1);
delayMicroseconds(14);
digitalWrite(trigger1,0);
cronos_Echol = pulseln(echol,l);
dist_DEQ = (cronos_Echo1/58.2);
Serial.print("Diagonal EQ: ")
Serial.println(dist_DEQ);

Sl.write(ang_3);

S2.write(ang_4);

delay(delay0);
digitalWrite(trigger,1);
delayMicroseconds(14);
digitalWrite(trigger1,0);
cronos_Echol = pulseln(echol,l);
dist_LEQD = (cronos_Echo1/58.2);
Serial.print("Lateral EQ dianteira: *);
Serial.println(dist_LEQD);



delay(delay0);
digitalWrite(trigger2,1);
delayMicroseconds(14);
digitalWrite(trigger2,0);
cronos_Echo? = pulseln(echo2,1);
dist_LEQT = (cronos_Echo2/58.2);
Serial.print("Lateral EQ traseira: ")

Serial.println(dist_LEQT);

Sl.write(ang_2);

delay(delay1);
digitalWrite(trigger,1);
delayMicroseconds(14);
digitalWrite(trigger1,0);
cronos_Echol = pulseln(echol,);
dist_DDT = (cronos_Echo1/58.2);
Serial.print("Diagonal DT: ")
Serial.println(dist_DDT);

Sl.write(ang_4);
S2.write(ang_3);

delay(delay0);
digitalWrite(trigger1,1);
delayMicroseconds(14);
digitalWrite(trigger1,0);
cronos_Echol = pulseln(echol,l);

dist_LDTD = (cronos_Echo1/58.2);

~

Serial.print("Lateral DT dianteira:
Serial.println(dist_LDTD);

delay(delay0);

digitalWrite(trigger2,1);
delayMicroseconds(14);
digitalWrite(trigger2,0);

cronos_Echo? = pulseln(echo2,1);
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dist_LDTT = (cronos_Echo2/58.2);
Serial.print("Lateral DT traseira: "),
Serial.println(dist_LDTT);
}

}

void tratamento_Dados(){ //Trata as diagonais e retas obtidas anteriormente
if(ativa_APO == true && curva_Liberada == false && manobra == false && memoria_EQ == false &&
memoria_DT == false && D7 == false && D6 == false){
Serial.println("tratamento de dados on ");
if(dist_LEQD > dist_Ref2 && dist_LEQT > dist_Ref2){
Serial.println("Esquerda livre");
eq_Livre =true;
}
else{
Serial.printin("Esquerda n livre"),
eq_Livre =false,
}
if(dist_LDTD > dist_Ref2 && dist_LDTT > dist_Ref2){
Serial.println("Direita livre");
dt_Livre = true;
}
elsef
Serial.println("Direita n livre");
dt_Livre =false;

}

dist_Drf0 = sqrt(sq(dist_LC)+sq(dist_Ref0));
Serial.print("Dist_Drf0 :");
Serial.println(dist_Drf0);

dist_Dmin = sqrt(sq(dist_LC)+sq(dist_Ref3));
Serial.print("Dist_Dmin :");
Serial.println(dist_Dmin);



if(dist_DEQ > dist_DDT){
Serial.println("Curva sentido esquerda");
curva_EQ = true;
curva_DT =false;
dist_Dmaior = dist_DEQ;
dist_Dmenor = dist_DDT;
}
else{
Serial.println("Curva sentido direita");
curva_EQ =falseg;
curva_DT =true;
dist_Dmaior = dist_DDT:
dist_Dmenor = dist_DEG;
}
Serial.print("Diagonal maior: ")
Serial.println(dist_Dmaior);
Serial.print("Diagonal menor: ");

Serial.println(dist_Dmenor);

if(dist_Dmaior >= dist_Dmin){
Serial.println("Diagonal possivel");
curva_Possivel = true;
}
else{
Serial.println("Diagonal n possivel");
curva_Possivel =falsg;
}
curva_Liberada =true;
}
}

void processamento(){ //Centro de controle de diretrizes de agdes e movimentos do robd
if(dist_APO1 > dist_Ref0 && D7 == false){ // DI
Serial.println("Aceleracdo confirmada:");

pwml =175;
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Dl =true;

D2 = false;
D3 = false;
D4 =false;
D6 = false;

orientacao_IN3 =1;

orientacao_IN4 =1;

}

if(ativa_APO == true && curva_Possivel == true && curva_EQ == true && eq Livre == true &&
curva_Liberada == true && D7 == false && memoria_DT == false){ // D2

Serial.println("Curva esquerda confirmada:");

pwml =175;

D1 =false;

D2 = true;

D3 =falsg;

D4 =true;

D6 =false;

orientacao_IN3 = 0;

orientacao_IN4 =1;

memoria_EQ = true;
memoria_DT = false;
}
if(ativa_APO == true && curva_Liberada == true && curva_EQ == true && dist_Dmenor > dist_Dmin
&& dt_Livre == true && D7 ==false && memoria_EQ == false){ // D3#
Serial.println("Curva direita secundaria confirmada:");
pwml =175;
D1 = false;
D2 = false;
D3 =true;
D4 = true;
D6 =false;
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orientacao_IN4 =1;
orientacao_IN4 =0;
memoria_DT = true;
memoria_EQ = false;

}

if(ativa_APO == true && curva_Possivel == true && curva_DT == true && dt_Livre == true &&
curva_Liberada == true && D7 == false && memoria_EQ ==false){ //D3
Serial.printin("Curva direita confirmada:");
pwml =175;
D1 =false;
D2 =false;
D3 =true;
D4 = true;
D6 = false;
orientacao_IN4 = 1;
orientacao_IN4 = 0;
memoria_DT = true;
memoria_EQ = false;
}
if(ativa_APO == true && curva_Liberada == true && curva_DT == true && dist_Dmenor > dist_Dmin
&& eq_Livre == true && D7 == false && memoria_DT == false){ // D2#
Serial.println("Curva esquerda secundaria confirmada:");
pwml =175;
D1 = false;
D2 =true;
D3 = false;
D4 =true;
D6 =false;
orientacao_IN3 = 0;
orientacao_IN4 =1;
memoria_EQ = true;

memoria_DT = false;

}



PARTEI
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if(dist_APO! < dist_Ref3 && dist_APO1 > 0 && excedente_Re == false){ // Logica do excedente de ré

excedente_Re = true;
}
else if(excedente_Re == true && dist_APO1 >= dist_Ref4){ // Logica do excedente de ré PARTE2
excedente_Re =false;
}
Serial.print("excedente_Re: ");

Serial.println(excedente_Re);

if(dist_APO1 > dist_Ref3 && dist_APO1 < dist_Ref0 && D7 == false && excedente_Re ==false){ // D4
Serial.println("Aceleragao reduzida confirmadal");
pwml =170;
D4 = true;
D6 = false;
D1 = false;
manobra =false;
memoria_EQ = false;
memoria_DT = false;

}

if(recuo_Max == false && D7 == false && excedente_Re == true){ // D6
Serial.println("Confirmagao de frenagem ou manobral");
pwml =170;
D6 =true;
D1 =false;
D4 =false;
manobra == true;
monitora_Traseira =true;
curva_Liberada = false;
orientacao_IN3 = lorientacao_IN3;

orientacao_IN3 = lorientacao_IN3;

}



void direcaol(){ // Aceleracdo++
if(D1 == true && D7 == false){
Serial.printlin("Acelerando!");
analogWrite(pino_Pwmi,pwml);
digitalWrite(in1,0);
digitalWrite(in2,1);

analogWrite(pino_Pwm2,pwm?2);
digitalWrite(in3,orientacao_IN3);
digitalWrite(in4,orientacao_IN4);

void direcao2(){ // Curva a esquerda com aceleracdo reduzida

if(D2 == true && D7 == false){
Serial.println("Efetuando curva a esquerda");
analogWrite(pino_Pwml,pwml);
digitalWrite(in3,orientacao_IN3);
digitalWrite(in4,orientacao_IN4);
}

}

void direcao3(){ // Curva a direita com acelerac&o reduzida

if(D3 == true && D7 ==false){
Serial.printin("Efetuando curva a direita");
analogWrite(pino_Pwml,pwml);
digitalWrite(in3,orientacao_IN3);
digitalWrite(in4,orientacao_IN4);
}

}

void direcao4(){ // Aceleracdo reduzida em movimento reto
if(D4 == true && D7 == false){
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Serial.println("Acelerando em reduzida!");
analogWrite(pino_Pwml,pwml);
digitalWrite(in1,0);
digitalWrite(in2,1);

}
}

void direcao6(){ // Comando de frenagem e recuo

if(D6 == true && D7 == false){
Serial.println("Freiando/recuando!");
analogWrite(pino_Pwmi,pwml);
digitalWrite(in1,1);
digitalWrite(in2,0);
}

}

void direcao7(){ // Parada total

if(D7 == true){
Serial.println("Parada!");
digitalWrite(led2,1);
analogWrite(pino_Pwml,pwml);
digitalWrite(in1,1);
digitalWrite(in2,1);
delay(delay2);
}

digitalWrite(led2,0);

}

//Funcdes padrao:
void setup() {
Serial.begin(230400);

Sl.attach(48);
S2.attach(52);
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dht.begin();

pinMode(trigger1,0UTPUT);
pinMode(trigger2,OUTPUT);
pinMode(echol,INPUT);
pinMode(echo2,INPUT);

pinMode(in1,0UTPUT);
pinMode(in2,0UTPUT);
pinMode(in3,0UTPUT);
pinMode(in4,OUTPUT);
pinMode (pino_Pwmi,OUTPUT);
pinMode(pino_Pwmz2,0UTPUT);

pinMode(MQ2,INPUT);
pinMode(MQ3,INPUT);
pinMode(MQ135,INPUT);
pinMode(Buzzer,OUTPUT);
pinMode(led,OUTPUT);
pinMode(led1,0UTPUT);
pinMode(led2,0UTPUT);
pinMode(botao,INPUT_PULLUP);

void loop() {
//Sensores

Sensoriamento();

//Fungoes para movimentacao do robo:

radar_APOI1(); // Radar de ativacao por obstaculo dianteiro ou'APQ'

radar_APO2(); // Radar auxiliar APO traseiro

reconhecimento_Zona(); // Reconhecimento de distancias de retas e diagonais referenciais
tratamento_Dados(); // Funcao de tratamento das retas e diagonais referéncias

processamento(); // Fungdo para o processamento de todos os dados
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direcaol(); // Classe de movimento: aceleragdo++

direcao2(); // Clase de movimento: curva a esquerda

direcao3(); // Classe de movimento: curva a direita

direcao4(); // Classe de movimento: aceleracgdo reduzida s/ curva
direcaob(); // Classe de movimento: frenagem e aceleragdo--
direcao7(); // Classe de movimento: parada total

}



