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Resumo: O avanco da informatica, o surgimento de novas ferramentas e a globalizacdo
do mundo moderno levou ao desenvolvimento de varios dispositivos de conforto e
seguranca residencial. A partir de 2005 o Arduino surgiu como uma ferramenta muito
eficiente, barata e de facil manuseio no campo da automacéo. Visto isso, objetiva-se
montar um sistema de seguranca que reduza os acidentes domésticos envolvendo
criancas. Este sistema tem a funcéo de avisar quando uma crianca esta na cozinha sem
a presenca de um adulto. Seu funcionamento se da através de dois sensores
posicionados estrategicamente que irdo enviar um sinal para o Arduino que, por sua
vez, acionara um sistema de alarme para identificar a presenca da crianca. Os sistemas
devem apresentar eficiéncia com seguranca e comodidade para o usuario. A técnica da
arvore de falhas é apresentada para identificar possiveis problemas de funcionamento.
Analises de custos sao realizadas para mostrarem que além de trazer comodidade e
seguranca, o sistema apresenta baixo custo de aquisicdo e manutencéo e facilidade de
operacgao por ndo especialistas em automacao e eletronica.
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1. Introducao

Com o desenvolvimento tecnoldgico atual abrangendo varias esferas, desde matérias
de construcédo até redes de comunicacao, iniciou-se o processo de mudanca e quebra de
paradigmas direcionados a habitacdo. Acompanhando essa mudanca, surgiu a
automacdo residencial que, através de sistemas de automacdo, permite modificar uma
simples habitacdo em uma habitacao inteligente (MONTEIRO, 2015).

A automacdo residencial consiste de sistemas tecnoldgicos cuja funcdo € oferecer
diversos servicos para a residéncia, como seguranca, comunicacdo, gestdo de energia,
bem-estar, dentre outros. O objetivo central da Domética consiste na integralizacdo
entre iluminacdo, entretenimento, seguranca, telecomunicagdes, aguecimento ou ar
condicionado, tudo isso controlado a partir de um sistema inteligente programéavel e
centralizado. (STOPA & MARTINEZ,2013).

Segundo (Patil,2016) a tecnologia de automagdo doméstica é cada vez maior e
cresce ao longo de um periodo de tempo de forma extrema e suas necessidades estdo
aumentando drasticamente em uma ampla gama de setores que utilizam sistema
domdtico. Os parametros usados em domotica inicialmente parecem muito abstratos,
porém com o desenvolvimento do projeto se apresentam de forma muito simplificada.

A Domotica tem por objetivo oferecer uma grande contribuicdo para melhorar os
niveis de conforto e, a0 mesmo tempo, aumentar a seguranca detectando situacGes de
emergéncia, como por exemplo, incéndios, fuga de gas e agua, e evitando gastos
energéticos desnecessarios. (ANDRADE, PINTO & MEDEIRQS, 2015).

Neste trabalho sera desenvolvido um controle e seguranca infantil utilizando
Arduino. A programacdo serd feita via IDE e ter4d como funcdo comunicar o Arduino
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com o sistema de controle. Devido a grande quantidade de acidentes infantis na cozinha
residencial um sistema de seguranga na cozinha deve ser implantado para evitar que
criancas acionem dispositivos sem que 0s pais permitam o0 acesso das mesmas na
cozinha ou imediacdes da casa evitando transtornos maiores. Conceitos de Arvore de
Falhas (FTA), Ciclo de vida do produto e Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
serdo utilizados para a avalia¢do do Sistema Doma@tico.

2. Problema

2.1 Acidentes Domésticos com Criangas

Segundo o Ministério da Saude e a Organizacdo Mundial de Saude os acidentes que
mais acometem criangas de zero a nove anos sdo: afogamento, obstrucéo de vias aéreas
(sufocacdo, estrangulamento e engasgamento), envenenamento e intoxicacéo,
queimaduras e choques elétricos, acidentes com armas de fogo e outros. Para os pais
que tem filhos pequenos em casa, uma preocupacdo que seu filho poderia ter acesso a
cozinha e mexer no fogdo ocasionando assim um acidente que muitas das vezes pode
ser irreversivel.

Conclui-se que com esses problemas podemos criar ferramentas que facilite 0 nosso
dia-a-dia dando seguranca e comodidade através da utilizacdo de tecnologia com facil
acesso e custo baixo, controlando a luminosidade, o funcionamento de motores e
desligamento de gas utilizando automacao.

Alguns dados referentes & mortalidade infantil s&o ilustrados nos gréaficos e tabelas
abaixo:

Tabela 1 - Mortalidade por Acidente na faixa etaria de 0 a 9 anos (Fonte: Datasus/Ministério da

Saude)

De0a9anaos 2012
Transito 1038
Afogamento 728
sufocagdo 718
Queimaduras 220
Outros 1594
Queda 171

Envenenamento 68

Armas de fogo 5
Total 3142

Comparados com dados de 2003 esses indices sofreram redugdo, mas ainda
apresentam um numero significativo de mortes nessa faixa etaria.
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Tabela 2 - Mortalidade por acidentes de zero a nove anos, comparativo de 2003 e 2012 (Fonte:
Datasus/Ministério da Salde)

2003 2012 | Redugdo
Envenenamento 105 68 39%
Queimadura 350 220 37%
Transito 1456 1038 29%
Outros 272 159 28%
Afogamento 982 728 26%
Quedas 214 171 20%
Sufocagdo 736 718 3%
Total 4141 3142 24%

De acordo com os graficos e tabelas acima e com as informacgdes do Ministério da
Saude percebe-se que na maioria das residéncias ndo existe um sistema de prevencao
contra acidentes para criancas menores de 9 anos. Uma solucdo visualizada para
reducdo de acidentes domésticos seria 0 uso de automacdo. Caso ocorra 0
monitoramento os pais podem saber se os filhos se encaminharam para a cozinha e,
imediatamente, os mesmos sdo recolhidos do local ndo apropriado com seguranca.
Técnicas de analise com FTA e FMEA sdo utilizadas para identificar possiveis
problemas de funcionamento do sistema projetado com o objetivo de melhorar a
qualidade visando a necessidade do consumidor.

3. Objetivos

3.1 Objetivo Geral
Desenvolver um sistema em Domética para alertar aos pais quando a crianca estiver
na cozinha sem acompanhamento de um adulto.

3.2 Objetivos Especificos

. Projetar um circuito utilizando Arduino e sensores que tenham como
funcionalidade acionar uma buzina e mostrar em um display a presenca de uma
crianca no ambiente. Quando a crianca ndo estiver na cozinha o sistema ndo sera
acionado e no display seré indicado que esté tudo sob controle.

o Realizar a comunicagdo do Arduino com os dispositivos a serem
controlados e escrever um software em linguagem C com a utilizacdo do Ambiente
de Desenvolvimento Integrado do Arduino para uso das interfaces de comunicagéo
sem fio.

o Comprovar a funcionalidade do sistema e as vantagens que serdo geradas
em funcdo de uma casa automatizada.
o Minimizar as dificuldades relacionadas a utilizacdo de um sistema que

pode ser visto como barreira para as pessoas que nao tem familiaridade com a
tecnologia.
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4. Metodologia

O presente traablho tem as formas de pesquisa descritiva, explicativa e aplicada,
utiliza os dados de satisfacdo do cliente, trata se da identificacdo de problemas
domeésticos e propor novas ideias de prever acidentes usando tecnologias acessiveis.

A pesquisa para a realizacdo do trabalho baseia-se em conceitos de automacéo
residencial associados ao controle de sistemas pelo microcontrolador Arduino.
Objetiva-se projetar um sistema de seguranca automatizado para prevencdo e alerta
contra acidentes domésticos na cozinha.

Dados sobre acidentes infantis foram levantados utilizando uma base oficial de
informacdes (Ministério da Saude) que define a viabilidade de implementacdo de um
sistema frente a possiveis gastos extras que serdo proporcionados em funcdo ao
desenvolvimento e finalizagdo do protétipo e, consequentemente do sistema
propriamente dito. Os referidos dados serdo analisados e dispositivos como FTA e
FMEA seréo utilizados para validar o sistema e mostrar a eficiéncia.

5. Estudo de Caso

Atraveés de pesquisas e testes préaticos foi identificada uma solucéo para a prevengédo
de acidentes na cozinha da residéncia. Posteriormente define-se a montagem do sistema
de prevencdo e controle. Os exemplos abaixo mostram o sistema que sera implantado e
de que forma ele atuara na prevencéo de acidentes infantis:

Figura 1 - Implementacédo do sistema de seguranca na cozinha da residéncia (Fonte: Autor,2016)

A figura acima esboca como ser4& a implementacdo do sistema com o
posicionamento dos sensores e a disposi¢ao na cozinha da residéncia.

O sistema néo sera acionado na presenca de uma pessoa que tenha medida de altura
acima do especificado. Quem passa acima do segundo sensor infravermelho também
tera acionado o sensor inferior bloqueando o feixe de ambos ao mesmo tempo.
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Figura 2 - Acéo do Sistema na Presenca de um Adulto (Fonte: Autor,2016)

No caso acima quem tiver altura inferior ao sensor superior nao acionara 0 mesmo, o
acionamento sera feito em funcéo do blogueio do feixe do sensor inferior.

A descricao do sistema segue especificada de acordo com a numeracéo da figura 4:

(1) Dois sensores de proximidade infravermelho modelo E18-D80ONK sdo
posicionados na parede referente a porta da cozinha, um 0,2m acima do solo e o outro a
1,50m acima do mesmo. Quando os dois sensores forem acionados (deteccdo de corpo
ou objeto) o sistema ndo aciona o alarme, pois se trata da presenca de uma pessoa maior
que 1,50m. Quando apenas o sensor inferior detectar presenca um sistema de alarme é
acionado identificando que uma pessoa menor que 1,50m esta em um ambiente perigoso
(cozinha).

(2) Um Arduino Nano foi escolhido pois tem a mesma eficiéncia de um Uno (outro
modelo de Arduino) porém, devido ao seu tamanho reduzido ocupa menor espacgo e
pode ser trabalhado em ambientes que ndao possuem superficie disponivel para alocagdo
de equipamentos. O Arduino é utilizado como dispositivo de controle do sistema
acionando o alarme quando a condigdo pré-definida na programacéo é satisfeita.

(3) O display LCD tem como fung¢do mostrar quando a situacao esta ok (sem crianga
na cozinha) e quando a crianca estd em situacdo de perigo. A sugestdo é que ele seja
colocado em uma posicao onde os adultos tenham facilidade para visualizagéo.

(4) O Buzzer (dispositivo de alarme) é utilizado para avisar aos adultos de presenca
de alguém menor que 1,50 na cozinha.

(5) O potenciémetro tem como funcionalidade variar a luminosidade do display
LCD.

(6) Os dois leds servem para sinalizar a presenca de crianga na cozinha.
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Figura 4 - Sistema de Controle para a prevencéo de acidente (Fonte: Montagem utilizando software
gratuito (Fritizing))

T

5.1 Orgamento do Sistema

O sistema proposto objetiva a reducdo de acidentes domeésticos. Também apresenta
um baixo custo de aquisi¢do visto que 0s equipamentos para confeccdo do projeto sdo
de baixo custo. Segue abaixo um or¢camento para confeccéo do protétipo:

Tabela 3 - Orcamento do Prototipo do Projeto (Fonte: Autor,2016)

Produto o UnidZLZQ?RIJSS(;r prodIt(JcJt ?Le%(;r
Arduino Nano 1 24,99 24,99
Sensor Infravermelho E18-D8ONK 2 2499 49,98
Display LCD 16 x 2 1 11,99 11,99
Buzzer 12mm 5V com oscilador interno 1 3,98 3,98
Protoboard 830 furos 1 18,99 18,99
Potenciémetro linear 10k 1 1,30 1,30
Jumpers macho-fémea premium ( 1 pacote com 1 19,90 19,90
60 unidades)
Jumpers macho—mac_ho premium (1 pacote com 1 19.90 19.90
60 unidades)
Led Vermelho Alto Brilho 2 0,15 0,30
Total 11 126,19 151,33

Para ter um orcamento completo deve-se acrescentar a médo de obra para confeccéo
de placa de circuito impresso e montagem do sistema. Caso o usuario final queira
realizar todas as etapas de montagem os itens abaixo seriam acrescentados:
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Tabela 4 - Itens necessarios para confecgao do sistema completo sem a mao-de-obra de um
profissional especializado (Fonte: Autor,2016)

Quanti Preco por Total por
Produto dade Unidade (R$) produto (R$)
Placa Fenolite PCB
ilhada 5x7 . 2.99 2,99
Ferro de Solda 60W 1 23,99 23,99
Total 2 26,98 26,98

Em media, mesmo com a inser¢do de um profissional especializado, o custo de
implementacdo do sistema € baixo frente a eficiéncia na prevencdo de possiveis
acidentes com criangas na cozinha.

5.2 Arvore de Falhas

Fault Tree Analysis (FTA) é utilizada para analisar as causas de riscos. A arvore de
falhas € um modelo grafico de combinacBes paralelas e sequenciais de falhas que
podem resultar na ocorréncia do efeito (cabeca da arvore). As falhas podem ser eventos
associados com falhas de componentes, erro humano, falhas do sistema, assim como
erros nos requisitos, erros de design e bugs em programas. A FTA utiliza a Idgica
booleana (l6gicas E e OU) para representar as combinacdes de falhas individuais que
podem conduzir ao efeito. FTA é um método de analise qualitativa, entretanto, se as
probabilidades individuais sdo conhecidas para todos o0s eventos bésicos, a
probabilidade do caminho critico pode ser quantificada (YAMANE & SOUZA, 2007
apud AMBERKAR et. al., 2001).

5.3 Prevencdo de Possiveis falhas no Sistema

De acordo com o critério da arvore de falhas, FTA (Fault tree analysis), o diagrama
é utilizado para determinar como uma anomalia que acontece em um sistema podera ser
causada pelas falhas e combinacgdes de falhas de seus subsistemas e componentes. Essa
analise acontece de cima para baixo, o chamado top-down, e tem por objetivo encontrar
as causas fundamentais ou basicas de uma anomalia (FILHO, 2010). Utilizando-se este
critério montou-se o diagrama referente as possiveis falhas que este sistema pode
apresentar. O sistema efeito com blocos de erros associados com portas l6gicas (OR)
que representam a condi¢do de um problema ou outro ocorrer a0 mesmo tempo ou
individualmente.

Adaptando a técnica da arvore de falhas para o projeto percebe-se que 3 parametros
serdao fundamentais na definicdo de possiveis falhas no sistema: O Arduino, a buzina e
os sensores infravermelho. O display LCD e os leds ndo param o sistema em caso de
falha, apenas reduzem os recursos de alerta para 0 usuario. Se um desses trés
dispositivos parar haverd uma interrupgdo do sistema. O Arduino nano tem como
dispositivo mais importante seu processador que é um Atmega328. Ele é o elemento
central, dada a sua importancia no funcionamento. Os graficos abaixo mostram o
comportamento tipico do chip Atmega328. Sdo analisados pardmetros de entrada em
situacOes extremas de temperatura, tenséo, corrente e frequéncia.
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Figura 5 - Arvore de falhas referente ao Sistema Domoético (Fonte: Autor,2016)
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5.3 Sistema em Funcionamento

O funcionamento do sistema pode ser visualizado nas figuras abaixo:

Figura 6 - Cozinha vazia ou sem a presenca de crianca (Fonte: Autor,2016)
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Na situacdo acima os sensores ndo tém interrupcdo do feixe ou tem interrupcéo
simultanea. Os leds ficam desligados, o buzzer ndao emite som e no display aparece a
mensagem “Situacdo ok” identificando que ndo ha presenca de criancas.
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Figura 7 - Cozinha com a presenca de crianca (Fonte: Autor, 2016)
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A situacdo acima identifica a presenca de crianga na cozinha. O buzzer comeca a
emitir um som de alerta, os leds acendem ¢ o display mostra a mensagem “Crianca na
Cozinha”. Esse alerta ¢ enviado para que os pais ou responsaveis tomem as providéncias
para evitar que a crianca se machuque.

6. Concluséo

Este sistema de seguranca foi desenvolvido com o intuito de alertar os responsaveis
qguando criancas de 0 a 5 anos estardo presentes na cozinha sem qualquer adulto por
perto. Dois sensores colocados na cozinha acionam uma buzina que tem como funcao
alertar os pais avisando que uma crianga esta presente no ambiente que oferece risco de
acidentes. Um display LCD posicionado em um local estratégico alerta para a presenca
de crianca na cozinha. O sistema se apresenta com boa eficacia pois foi projetado com
baixo custo e fécil otimizacdo, sendo manuseado por pessoas que ndo tem habilidade
com eletrénica e automacdo. O prot6tipo pode ser colocado no caixonete da porta e a
utilizagdo de um Arduino nano teve como funcionalidade a possibilidade de
implementacao do sistema em locais com pouco espago.

O prototipo mostra um sistema com baixo custo de aquisi¢do e manutencdo e, com a
analise pelo método de arvore de falhas, percebe-se que o sistema tem baixo risco de
apresentar problemas devido a durabilidade dos materiais utilizados e facil acesso dos
mesmos. Com pesquisas de mercado, pode-se perceber que a reposicdo de material
apresenta um baixo custo valendo o investimento no projeto.
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