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Resumo: O presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de criar um prototipo para evitar o
esquecimento de criangas dentro de veiculos. Diante dos relatos brasileiros, de 2006 a 2015 foram
registrados 21 mortes de bebés e criangas por hipertermia veicular. Nesse prototipo, foi utilizada a
plataforma Arduino, com a intenc¢do de alertar as pessoas proximas do veiculo por meio de alerta
sonoro que uma crianga pode estar sendo esquecida dentro do veiculo, possibilitando a retirada
da mesma em boas condi¢ées. Os resultados alcanc¢ados foram positivos, observou-se que a
aplicagdo desse método nos veiculos auxilia os pais no cuidado com os filhos porque evita
acidentes causados por hipertermia veicular.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo em diminuir o nimero de mortes de criangas esquecidas dentro de veiculos
ndo ¢é recente. A NASA (National Aeronautics and Space Administration), em 2002 divulgou a
criagdo de um dispositivo auxiliar como solugdo para o problema em questdo. Um sensor
alocado na cadeirinha de bebé ¢ ligado a um modulo que se comunica com a chave do veiculo,
acionando um alarme que apenas ¢ desligado quando a crianga ¢ retirada da cadeira
(BRAUKUS; RINK; FENNELL, 2002).

Deste modo, a importancia desta pesquisa pode ser dimensionada por estudo de Guard e
Gallagher (2005). O artigo em questdo tem analise no periodo de 1995 a 2002 e descreve 171
registros de criancas até 4 anos que morreram por hipertermia, aumento abusivo da temperatura
corporal, ocorridas em criancas nos Estados Unidos. Quase 1/4 dessas criancas foram deixadas ou
esquecidas em veiculos por adultos. Correlacionado a esses dados, a pesquisa de McLaren, Null e
Quinn (2005) relata que o numero de Obitos de criangas por esse mesmo motivo € ainda mais
alarmante, sendo que, 604 criancas faleceram desde 1998. Além disso, no Brasil, o estudo de Costa
e Grundstein (2016) de 2006 a 2015, foram registrados 31 acidentes desta espécie onde 21 deles
resultaram em morte da crianga, em que 86% das vezes esse acidente acontecia a caminho da
creche. Uma organizagdo americana sem fins lucrativos, Kids and Cars, dedica-se a seguranga ¢ a
prevencdo de acidentes de criangas associadas a veiculos automotores, e¢ indica uma possivel
solucdo para erradicar esses acontecimentos com a combinagdo da tecnologia e da conscientizagdo,
focado em alertar a populagdo que um momento de descuido pode ser fatal. Nos Estados Unidos, a
Kids and Cars atua para que todo veiculo produzido venha de fabrica com algum equipamento de
seguranga que alerte o condutor que a crianga foi esquecida no veiculo (KIDS AND CARS, 2012).

O objetivo deste trabalho ¢ propor o desenvolvimento de um protdtipo através do uso de um
arduino com a finalidade de ser utilizado como um dispositivo de seguranca para carros que
transportam uma crianca de até dez anos de idade. A ideia deste prototipo automatizado € emitir um
sinal sonoro através de um buzzer, no caso da presenca de uma crianga no banco do veiculo,
somente na auséncia de todos os passageiros, com o intuito de alertar os mesmos e
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consequentemente evitar o esquecimento da crianca a bordo. Também serda desenvolvido um
modelo de fluxograma, a fim de demonstrar a légica de funcionamento do projeto.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Esquecimento de Bebés em Veiculos

Em 2010, o assunto “O esquecimento de bebés dentro de veiculos” foi tema da reportagem
vencedora do prémio Pulitzer por apresentar um conteido tdo grave e relevante. A presente
reportagem etiquetada como “Distracdo Fatal”, redigida pelo escritor Gene Weingarten (2009) do
jornal Washington Post, coloca em questionamento a criminalizacdo deste fato, diversas
justificativas para esses acontecimentos, enfatizando o que leva a esse infeliz acontecimento. O
autor relata em sua pesquisa realizada para a confeccdo de seu artigo que independentemente da
idade, profissdo, grau de parentesco e etnia esse fato pode ocorrer. Nem mesmo o alarme do veiculo
¢ capaz de alertar os pais em alguns casos, pois, ao soar do alarme, eles ndo relacionavam o alarme
com a presenga da crianca dentro do veiculo, logo, simplesmente desligavam o alarme e
continuavam seus afazeres.

O principal fator que leva a crianca esquecida dentro do veiculo a o6bito ¢ denominado
hipertermia veicular, que ocorre quando o corpo humano ndo ¢ suficientemente capaz de se livrar
do calor excessivo acumulado. Causado pela temperatura do ambiente estar demasiadamente alta e
com a impossibilidade de se eliminar o excesso de calor (WOLD, 2013).

A relevincia do estudo da hipertermia no esquecimento das criangas em carros pode ser
observada na pesquisa de McLaren, Null e Quinn (2005). A pesquisa consiste em uma analise da
temperatura interna dos veiculos na qual foi observada que a curva de crescimento do aumento de
temperatura ¢ praticamente a mesma para diferentes temperaturas ambiente. Portanto, quando uma
crianga fica presa em um veiculo com temperatura ambiente amena, mesmo que seja por poucos
minutos, sofrerd um risco significativo.

2.2. Legislacao

Segundo a Resolucdo n® 277 do CONTRAN (Conselho Nacional de Transito), fixada em 28 de
maio de 2008, o local adequado para transporte de bebés e criangas ¢ a denominada “bebé conforto
ou conversivel”. Devido a essa resolug@o tornou-se obrigatorio, para criangas até um ano de idade, o
uso do dispositivo de retencdo chamado “bebé conforto”. Em criangas de um a quatro anos de
idade, usa-se a “cadeirinha”. Por Ultimo, criangas acima de quatro e¢ abaixo de dez anos de idade
serdo transportadas sobre o “assento elevado”.

A Resolucdo n® 277 de 2008 tem por objetivo definir condigdes minimas de seguranca para
minimizar o risco em caso de desaceleracdo rapida do veiculo por meio de frenagem ou até mesmo
por meio de colisdo, reduzindo o deslocamento corporal da crianga. Assim, a cadeirinha se localiza
no banco traseiro, por ordem da posi¢do correta, deixando assim o bebé aparentemente fora do
angulo de visdo do condutor, evitando assim também possiveis distracdes. Logo, esses fatores
podem colaborar para o possivel esquecimento de uma crianga (WEINGARTEN, 2009).

2.3. Produtos similares

Alguns produtos similares ao prototipo elaborado neste trabalho, ja estdo sendo comercializados
no mercado, enfatizando a importancia desse dispositivo de seguranga em veiculos.
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Em 2013, a empresa Lifthec desenvolveu um produto chamado “LembraBeb&”, que quando
detecta o aquecimento interno do veiculo com uma crianga sozinha dentro do mesmo entra em agao
acionando alarme sonoro, ligando junto as setas do veiculo, destravando as portas e enviando um
SMS para o condutor. O produto ja estda no mercado com valor de R$ 599,00. Segundo MAIA
(2009), Elder Ramires, professor de matemadtica preocupado com a seguranca dos filhos
desenvolveu um protétipo simples que alertava com um bipe e uma luz que pisca quando o bebé
corre risco de ficar trancado dentro do carro, o sistema denominado de Baby Alarm ¢ instalado na
cadeirinha da crianga utilizando de dois sensores, um de sensor de peso alocado na cadeirinha da
crianga e outro magnético instalado na porta indicando quando foi aberta ou fechada.

3. MATERIAIS E METODOS

Tendo que a definicdo de prototipo, segundo o dicionario Houaiss é, “produto fabricado
unitariamente ou feito de modo artesanal segundo as especificagdes de um projeto, com a finalidade
de servir de teste antes da fabricagdo em escala industrial.”. A Tab. (1) relaciona os componentes
utilizados para a montagem do protdtipo.

Tabela 1: Descrigdo dos componentes (Fonte: Elaborado pelo autor, 2017).
Quantidade Descrigdo

1 Placa Arduino Uno

1 Cabo 2.0 A-B 20cm

2 Resistor 1kQ

1 Placa protoboard

5 Botao tipo click

1 Buzzer

1 Placa de madeira 989cm? e 2cm de espessura
1 Jogo de Jumpers Premium Macho-Macho

Para este trabalho foi escolhido o modelo de prototipagem evolucionaria, a qual de acordo com
Davis (1992) ¢ uma abordagem que tem como finalidade identificar falhas para que sejam
corrigidas com a evolugdo do protdtipo.

Conforme Mcroberts (2011), uma grande vantagem do Arduino ¢ o fato de ser um sistema
interativo, ou seja, possibilita que qualquer pessoa utilize essa tecnologia. O dispositivo também
conta com shields para extensdes de projetos, como: MicroSD/SD, moédulo ethernet, médulo GPS,
entre outros.

O modulo controlador Arduino Uno ¢ fundamentado no microcontrolador ATmega328,
adequado para construgdo de prototipos, possuindo facil interagdo com distintos hardwares
compativeis com modulo Arduino. Com capacidade de 14 entradas/saidas digitais, 6 analogicas e
uma porta USB (Universal Serial Bus) para transferéncia de dados e que pode também servir como
fonte de alimentagao.

O ambiente de desenvolvimento ou IDE (Integrated Development Environment) do Arduino é
uma multiplataforma, possibilitando o uso em diversos sistemas operacionais, proporcionando
maior liberdade para os desenvolvedores.
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De acordo com Mcroberts (2011), o Arduino possui como base a linguagem C/C++ para
construcdo de suas sketches, nome usado para as programagdes desenvolvidas na plataforma.
Depois de elaborada a programacgao desejada, sdo utilizadas as ferramentas de compilar e depurar o
programa, a fim de verificar se existem erros. Apos a implementacdo da IDE, resta gravar a
programacdo na memoria do Arduino.

Com a fun¢do de alertar os passageiros que uma crianga encontra-se sozinha no interior do
veiculo, foi instalado um buzzer. Esse componente emite sons em frequéncias de 180 Hz a 18 kHz
aproximadamente.

Conforme a pesquisa de McLaren, Null ¢ Quinn (2005) relata que o mimero de Obitos de
criangas por hipertermia no caso de esquecimento em carros, tende a explicagdo deste
acontecimento, identificando a necessidade de elabora¢do de um sistema de eletronico auxiliar.
Deste modo, foi iniciada uma pesquisa dos requisitos do protdtipo ¢ de suas necessidades para a
modelagem. Com base nos dados levantados pela analise, foi iniciada a modelagem do sistema,
partindo de um botdo instalado sob a cadeira do bebé, assim como nos demais assentos,
possibilitando que o Arduino Uno realize a identificacdo dos retornos das informagdes das leituras.

Foi utilizada na constru¢do do protdtipo uma protoboard, a qual pode ser entendida como “uma
placa onde se conecta os fios e componentes de forma rapida, possibilitando assim o
remanejamento dos elementos, sendo possivel realizar testes antes da producdo de uma placa de
circuito impresso definitiva” (TOOLEY, 2007).

Com relagdo a ligagdo do sistema, ¢ valido ressaltar que a protoboard tem sua coluna positiva
alimentada pela saida 5V do arduino e a coluna negativa alimentada pelo GND.

Os botdes de nimero 1, 2, 3 e 5 estdo ligados em paralelo e sdo representados pelos fios verde
claro e verde escuro. Para identificar o botdo nimero 4, o qual se refere ao assento da crianga,
foram utilizados fios da cor branca e laranja.

Para realizar a ligagdo dos fios da cadeira da crianga, inicialmente se alimenta a linha 30/coluna
C da protoboard com um fio vermelho o qual conecta a linha 5V, na linha 30/coluna A conectada
ao fio laranja do botdo 4. O fio branco ¢ ligado na linha 28/coluna A, junto com uma das pernas do
resistor de 1kQ, a qual ¢ conectada na mesma linha do o fio amarelo, ambos conectados a saida
numero 2 da placa Arduino. O resistor tem sua segunda perna ligada na linha 25/coluna B, onde
também se conecta um fio verde alimentado pelo GND.

A ligagdo dos demais botdes comeca pela alimentagdo do fio verde escuro feita por um fio
vermelho vindo do 5V e que se conecta na linha 17/coluna A. O fio verde claro do botdo ¢ ligado a
linha 15/coluna A, junto ao fio amarelo vindo da saida nimero 4 do Arduino e ligado a uma perna
do resistor. A segunda perna do resistor é conectada a linha 11/coluna B, a qual é conectada na
mesma linha do fio verde alimentado pelo GND.

Para se alimentar o buzzer, ¢ conectada a perna positiva na linha 4/coluna F e a negativa na linha
1/coluna F. Na linha 1/coluna +, é conectado um fio vermelho vindo do GND ¢ o fio azul, vindo da
saida de numero 13 do Arduino € conectado na linha 4/coluna J.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado obtido no desenvolvimento do prototipo estd alinhado com a expectativa do
funcionamento do mesmo. De fato, o buzzer ¢ acionado quando a crianga ¢ deixada sozinha no
veiculo e o alarme € cortado assim que algum outro passageiro retorna ao carro.

O prototipo de alerta sonoro utilizando microcontrolador arduino na prevengdo de acidentes
infantis em automoéveis ¢ mostrado na Fig. (1).
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Figura 1: Protdtipo de alerta sonoro utilizando microcontrolador arduino na prevengao de
acidentes infantis em automoveis (Fonte: Elaborado pelo autor, 2017).

Utilizando ainda o software Fritzing, foi feita uma modelagem do esquema de ligagdo do
prototipo.

Figura 2: Esquema de ligagdo da placa Arduino Uno com a Protoboard (Fonte: Elaborado pelo
autor, 2017).

Referente & programacio do prototipo, conforme APENDICE A, foram criadas contantes do
tipo inteiro (int) para identificarem os pinos dos botdes e do buzzer e variaveis do tipo inteiro para
armazenarem o retorno do acionamento dos botdes. Cada botdo emitird um tipo de retorno no qual,
HIGH este estaria acionado e LOW quando o botdo ndo fosse acionado. As variaveis para o estado
dos botdes recebem o nome de “estadobotaocrianca” e “estadobotaoadulto”, respectivamente para a
crianga e o adulto, ja a variavel do buzzer recebe seu proprio nome.

O buzzer por sua vez, possui uma logica de acionamento integrado a uma estrutura condicional,
na qual ele sera acionado de acordo com o tipo de retorno das variaveis citadas. No caso da varidvel
“estadobotaocrianca” ter um retorno HIGH e a variavel “estadobotaoadulto” ter um retorno LOW,
representaria que a crianga estaria sendo deixada sozinha no veiculo, portanto, o buzzer seria
acionado apos 30 segundos. O tempo prévio de 30 segundos tem o objetivo de gerar uma tolerancia
para que algum passageiro lembre que a crianga ainda estd no carro e assim ela possa ser retirada
sem o acionamento de nenhum alerta sonoro. Vale ressaltar que o alarme sonoro seria desativado
somente quando um dos botdes dos adultos fossem acionados, representando que algum outro
passageiro teria retornado ao carro, evitando assim que a crianga fosse abandonada sozinha.
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O fluxograma para melhor percep¢do da logica de funcionamento do protdtipo pode ser

observado conforme a Fig. (3):

Botéo da cadeirinha esta
acionado?

Sim

Botdes dos demais
assentos acionados?

Nao

¥

Acionar temporizador de 30
segundos

Botdes dos demais
assentos acionados?

Aciona Buzzer

Figura 3: Fluxograma de funcionamento do protétipo (Fonte: Elaborado pelo autor, 2017).

L—Sim.

Portanto, o prototipo foi capaz de acionar o alerta sonoro no caso do esquecimento de uma
crianga, representado através de uma maquete em escala reduzida. Apesar do buzzer ser acionado
de acordo com a variagdo dos retornos dos botdes, o protdtipo ndo ¢ capaz de diferir a presenca de
uma crianga ou algum outro corpo, sendo até mesmo um objeto, fazendo com que assim, o buzzer
pudesse ser acionado mesmo ndo havendo nenhuma crianga no veiculo, a partir do momento em
que algum outro corpo, como uma caixa, acionasse o referente botéo.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho visa o desenvolvimento de um protétipo que tende em auxiliar os pais no
cuidado dos filhos, alertando-os em caso de esquecimento das criangas dentro do veiculo, evitando
assim acidentes causados pela hipertermia veicular. A instalagdo do prototipo foi desenvolvida para
que seja realizada de forma eficiente.

Devido ao formato de construgdo do prototipo, ele pode ser aperfeigoado em trabalhos futuros,
de modo que seja possivel se instalar sensores no lugar de botdes para identificar de forma precisa
se existe ou ndo a presenca de um ocupante naquele assento, evitando acionamento do sistema por
meio de algum peso que ndo seja uma pessoa, colocado sobre a cadeira. Deste modo utilizando
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ainda sim apenas funcionalidades basicas de alertas, estd visivel que o modelo criado pode auxiliar
pais ao ndo esquecimento de seus filhos em veiculos, em caso de haver alguma distragao.

E possivel concluir que o objetivo proposto no trabalho foi atingido. De fato, o acionamento do
buzzer ¢é feito somente no caso da crianga estar sozinha dentro do veiculo. Testes foram realizado
sno prototipo confirmando sua eficacia, pressionando o botdo relativo a crianga até que o alarme
soasse, com a retirada do dedo do botdo da crianga ou com o acionamento de qualquer outro botdo
que representa um segundo ocupante a alarme se desligada, tendo assim o funcionamento perfeito
para o que foi proposto inicialmente.
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APENDICE A — Cédigo da Programacgdo do Arduino para o Prototipo de alerta sonoro
utilizando microcontroladorarduino na prevencdo de acidentes infantis em automodveis.

// Constantes que servirdo para estabelecer os pinos dos botdes e do buzzer
constintbotaocrianca = 2;  // Variavel para crianga

constintbotaoadulto =4;  // Variavel para adultos

constintbuzzer = 13;  // Varidvel para o Buzzer

// Criagdo das variaveis:
intestadobotaocrianca = 0; // Variaveis que armazenardo o estado dos botdes
intestadobotaoadulto = 0;

void setup() {

// Define o buzzer como uma variavel de saida:
pinMode(buzzer, OUTPUT);

// Define os botdes como variaveis de entrada:
pinMode(botaocrianca, INPUT);
pinMode(botaoadulto, INPUT);

}

void loop() {

/I L& o estado do botdo:
estadobotaocrianca = digitalRead(botaocrianca);
estadobotaoadulto = digitalRead(botaoadulto);

// Verifica se o botdo esta acionado.
/! Se sim, o estadobotao sera HIGH:
if ((estadobotaocrianca == HIGH)& &(estadobotaoadulto == LOW))
{
//while (estadobotaocrianca == HIGH)
14
// Aciona o Buzzer:
delay(3000);
digitalWrite(buzzer, HIGH);

}
if ((estadobotaocrianca == HIGH)&&(estadobotaoadulto == HIGH))

{

// Desativa o buzzer:
delay(1);
digitalWrite(buzzer, LOW);
}
if ((estadobotaocrianca == LOW)&&(estadobotaoadulto == LOW))
{

// Desativa o buzzer:
delay(1);
digitalWrite(buzzer, LOW);
}

}



