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Resumo. Este artigo aborda a prototipagem e construgdo de um dispositivo
proposto para utilizagdo em éculos de proteg¢do, com a finalidade de facilitar a
comunicagdo em uma construgdo civil, além de ligar e desligar mdquinas
elétricas. O prototipo foi desenvolvido com auxilio da plataforma de
prototipagem eletronica Arduino e aborda um dispositivo que é direcionado
para a drea de seguranga do trabalho e automagdo. Portanto, o dispositivo
possibilita minimizar acidentes e facilitar operag¢des em um sistema industrial.
O protétipo desenvolvido possui margem para aperfeicoamentos, pois utiliza
hardware programdavel e um aplicativo de celular.

Abstract. This article discusses the prototyping and construction of a device that
can be used in protection glasses, to facilitate communication in a civil
construction, besides turning on and off electrical machines. The prototype was
developed with support of the Arduino electronic prototyping platform and
shows a device that is directed to the area of work safety and automation.
Therefore, the device was designed to minimize accidents and facilitate
operations within an industrial system. The developed prototype has space to
improvement because it uses programmable hardware and a mobile application.

1. Introducao

Alguns dos principais problemas em uma construgdo civil e em instalagdes elétricas
foram ocasionados pela dificuldade da comunicag@o, falta de conhecimentos para saber
solucionar e evitar futuros problemas ocasionados pelas mais variadas condi¢des de uma
construgdo, além do risco referido ao contato direto com os equipamentos. De acordo
com Corréa de Brum (2015), cujo a pesquisa enfatizou os principais problemas em uma
gestdo de obras abordada no Rio Grande do Sul em 2015, um dos principais fatores que
causaram atrasos nas obras foram a falta de comunicacdo entre as equipes de trabalho,
além dos problemas rotineiros que proporcionam maiores custos e atrasos. O anudrio
estatistico brasileiro dos acidentes de origem elétrica da Abracopel (2017), apresentou
que o numero de acidentes elétricos fatais envolvendo eletricistas, técnico eletricista,
pedreiros e ajudantes sdo alarmantes, de maneira geral foram 851 acidentes elétricos em
2017 no Brasil, sendo 627 acidentes fatais, e destes, 46% na regido Nordeste. Na visao
de empresas, acidentes fatais podem representar menores porcentagens de trabalhadores
dispostos a se integrarem a equipe por falta de seguranga no trabalho, além da questéo
dos custos com as indenizagdes. Desta maneira, uma maior seguranga no campo do
trabalho promovido pela inovagdo tecnoldgica pode acarretar um destaque maior no
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mercado, possibilitando o crescimento das empresas.

A transmissdo de informagdes € destinada a comunicagdo entre as equipes nas
obras, sabe-se que, em grandes construtoras, as equipes dependem umas das outras para
realizar servigos distintos, e nem sempre os aparelhos celulares podem ser utilizados
rotineiramente, por motivo de distragdes ou até¢ mesmo pela reducéo de produtividade dos
operarios e técnicos. De maneira simplificada, em uma comunicagdo entre equipes, este
aparelho proporcionaria uma facil interacdo, pois o emissor da mensagem precisaria
utilizar o celular para enviar, mas o receptor ficaria isento desta utilizagdo, pois, a
mensagem iria ser apresentada no seu acoplador, desta maneira, reduzindo as distra¢des
rotineiras referentes ao uso de aparelhos celulares no ambiente de trabalho. Além disto, o
dispositivo permite ligar e desligar maquinas elétricas, obrigando o funcionario a reler os
cuidados fundamentais de cada uma antes de serem ligadas, isto porque as informacdes
irdo ser mostradas no visor do acoplador. De maneira geral, a conexao entre aparelhos
possibilitara transmissdes de informagdes em mensagens de texto, além de ligar e desligar
as maquinas elétricas. Identificando a caréncia da tecnologia no campo do trabalho, o
presente estudo se propde a desenvolver um prototipo que pode ser acoplado nos 6culos
de protecdo, conhecidos como EPI (Equipamento de Prote¢do Individual), para realizar a
comunicagdo Bluetooth com o aparelho celular.

2. Referencial teorico

De acordo com o site oficial do Arduino, o mesmo ¢ uma plataforma eletronica
constituido de hardware e sofiware livre. O Arduino ¢ constituido portas digitais e
analogicas, das quais tem a fungdo de captar e enviar informagdes, e além disto possui
diversidade de tipos de placas no mercado. Compreendendo isto, para este projeto, por
necessitar de ser mais compacto, foi utilizado o Arduino Nano, que possui caracteristicas
semelhantes com o Arduino Uno, além de possuir modelo com o mesmo
microcontrolador. Ademais do Arduino, foi essencial a inclusdo da tecnologia OLED
(diodo emissor de luz orgénico), que de acordo com Cameron (2019) consistem em um
filme organico que emite luz em resposta a uma corrente elétrica. Esta tecnologia esta
presente em diversos aparelhos celulares, cameras e televisdes € comercializada em varios
tipos e tamanhos, fato que permite a inclusdo em protdtipos, tais como este.

Alain Mauer (2016) desenvolveu um sistema de comunicacdo entre um aparelho
(um multimetro) com um dispositivo acoplador de 6culos. Portanto, desenvolveu um
sistema que de forma tecnoldgica reduziria os perigos do trabalho em painéis elétricos. A
visdo tecnoldgica poderia ser abrangida para outros sistemas que ndo envolvesse apenas
um sujeito, como por exemplo uma empresa. Os funciondrios e as maquinas da firma
poderiam ser conectados através de um dispositivo tanto para facilitar a comunicac¢do ou
para acionamentos e manutengdes dos aparelhos.

3. Metodologia do modelo projetado
3.1 Apresentacio geral

O modelo consiste na implementacdo de duas fungdes, que consistem em uma
comunicagdo entre acopladores (Serial) e o controle de maquinas elétricas. Na Figura 1(a)
apresenta a comunicacdo entre os acopladores em enviar informagdes para qualquer
outro. Na Figura 1(b) apresenta o esquema logico de controle de qualquer maquina
elétrica em uma determinada industria, utilizando Arduino e relés.
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Figura 1. Esquemas de controle (a) Comunicacio serial (b) Controle de maquinas elétricas

A forma de comunicagdo do smartphone com o dispositivo projetado pode ser feita
através de radio frequéncia, Wi-Fi ou Bluetooth. Sendo assim, por ser uma tecnologia
bastante conhecida, comumente disponivel nos aparelhos celulares, rdpida troca de
informagdes e custo, a comunicacdo foi realizada através de Bluetooth, que de acordo
com Siqueira (2016), consiste em um padrio de comunicagdo sem fio de curto alcance,
baixo custo e baixo consumo de energia que possibilita conexdes em uma distancia
maxima de 100 metros. Desta maneira, o dispositivo utilizado para proporcionar tal
conexdo foi o HC-06, que ¢ um transceptor sem fio que fosse compativel com o
microcontrolador utilizado.

3.2 Aplicativo S& F Buildings

O aplicativo S&F BUILDINGS (Smart and Fast Buildings) tem a funcdo de facilitar
a interag¢do do operador para com o acoplador modelo. No aplicativo, encontra-se todas
as fungdes disponiveis pelo equipamento de forma organizada. Na Figura 2, tem-se a sua
interface inicial, no qual possui dois botdes virtuais com op¢do da comunicagdo serial e
do controle de maquinas. O aplicativo foi desenvolvido utilizando uma interface online
disponibilizado pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology) conhecido como
Applnventor®, com o objetivo de facilitar a programagéo direcionada para dispositivos
Android e IOS através de codificagdo em blocos.

] O v 4 22% & 17:40

Smart and Fast Buildings

INSTRUGOES INICIAIS:

Observe se o dispositivo esta
carregado.
Acoplar o receptor em um 6culos de
grau ou de seguranca.
Sempre utilizar o smartphone -
. proximo ao dispositivo.

Naa utilizar o dispositivo em caso de
- - superaquegimento .

Figura 2. Interface inicial do aplicativo.
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3.2.2 Comunicacio serial

Nesta se¢do do aplicativo é possivel enviar informagdes para o visor dos 6culos, a
informagdo digitada na aba de comunicagfo sera mostrada no visor dos 6culos assim que
for acionado o botéo virtual de enviar, que se encontra logo acima da caixa de texto (ver
Figura 3 (b)).

3.2.1 Controle de maquinas

Nesta se¢@o do aplicativo se torna possivel controlar maquinas elétricas remotamente
através de um celular e com as informagdes essenciais e necessdrias para operar uma
maquina. As mensagens irdo aparecer no visor dos 6culos, como por exemplo: os EPI’s
necessarios, informacdes sobre cuidados na instalacdo, danos causados a desobediéncia
das regras, dentre outras. Na Figura 3 (a) apresenta a organizacéo da se¢do de controle de
maquinas do aplicativo, no qual o botdo virtual em ligar/desligar, refere-se ao estado
operante das maquinas.

(= . | 3O @ 4 22% & 17:40 Cm © o 4 22% 5 17:40
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Retorno

Controle de maquinas

Conectar dispositivo

Digite a informagdo'a ser enviada abaixo
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Figura 3. Se¢des do aplicativo (a) Controle de maquinas (b) Conexio serial

4. Desenvolvimento do protétipo

A parte eletronica foi realizada de acordo com as especificagdes necessarias para integrar
0 Arduino Nano, os relés, o médulo Bluetooth e o display, em seguida foi realizado o
projeto eletronico do acoplador. O material foi escolhido de acordo com os itens
disponiveis, no qual foi reaproveitada uma carcaga de uma fonte para notebook e assim,
foi projetado o acoplador na forma que a integracdo de todos os componentes utilizados.
Através do sofiware Inventor da Autodesk®, foi projetado o primeiro protdtipo para este
trabalho, que pode ser visto na Figura 4. A imagem sera apresentada no visor (01), através
do mddulo display (02) e da lente - que sera responsavel pela ampliagdo da imagem a ser
projetada no visor dos 6culos. O modulo Bluetooth (03) e o Arduino Nano (04) serdo
alocados no dispositivo para a passagem facilitada da fiagdo no momento da montagem.
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Figura 4. Primeiro protétipo do acoplador

Apds a modelagem do primeiro protdtipo, apresentada na Figura 4, no qual obedece
as especificacdes necessarias, que possibilita apresentar as mensagens no Vvisor.
Entretanto, foi constatado que a informac¢do da mensagem se apresentou invertida, pois
representa o reflexo da mensagem disponibilizada pelo display OLED. Como forma de
ajuste, foi utilizado um espelho para reverter a imagem, ja que, o reflexo da imagem
invertida representara a imagem real.

Contudo, este ajuste nio pode ser realizado no primeiro protétipo, devido a ndo haver
espago suficiente para a inclusio de um espelho no acoplador. Portanto, foi projetado um
novo prototipo, como mostra a Figura 5, que possui os mesmos circuitos e componentes
em uma estrutura maior. Este prototipo foi modelado no sofiware Inventor e possui tal
qual o protétipo anterior, no que se refere ao méodulo display, o Arduino Nano e o mddulo
Bluetooth, além de, possuir no seu projeto um espelho (05) e um prisma (06). O prisma
utilizado foi do tipo retangular ou denominado prisma de dngulo direito que tem a funcdo
de substituir a lente e o acrilico do primeiro protétipo, pois, reflete as informac¢des em
noventa graus, € tem a fun¢do de melhorar a imagem refletida, j& que os raios externos
ndo influenciardo na parte interna, tanto quanto no primeiro protdtipo. O segundo
prototipo (ver Figura 5) foi baseado no projeto realizado por Alain Mauer, que criou um
acoplador para d6culos voltado para uma conex@o direta com multimetros em testes de
forca nos quadros de distribuigdo.

Figura 5. Modelagem do segundo protétipo

O processo de construcdo do protdtipo atualizado teve como material, um plastico
convencional (tal qual o material da primeira constru¢do). Além disto, foi necessario o
corte de uma peca de espelho com dimensdes de 27 mm x 21 mm efetuado através de um
cortador de vidro, que garantiu a precisdo no corte. O espelho foi posicionado préximo
aos quarenta e cinco graus, de forma a refletir a imagem disponibilizada pelo display para
a parte superior (externamente ao acoplador), e em seguida a superficie maior do prisma
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foi posicionada no protdtipo, em oposicao ao sujeito observador. A Figura 6 consiste em
um acoplador para 6culos funcional, com algumas falhas mecanicas por consequéncia de
reutilizar um plastico que teve que se adequar a estrutura proposta.

Figura 6. O segundo protoétipo do acoplador

5. Aplicacao do modelo proposto

O projeto foi testado nas suas duas funcionalidades, relacionado ao controle de maquinas
e a comunicagdo serial. Em cada uma, foi analisado o desempenho do protétipo, quanto
a sua velocidade de resposta e facilidade de leitura dos dados projetados em uso.

Para a fun¢do de controle das méaquinas foi feito um suporte utilizando luminérias e
lampadas de uso doméstico. A realiza¢do funcional do projeto utilizou lampadas como
forma representativas das maquinas elétricas dispostas no aplicativo, ao serem acionadas
pelo botdo virtual (ligar/desligar) representa o estado da maquina elétrica. A aplica¢do
pode ser analisada nas Figuras 7 e 8, no qual, refere-se a logica apresentada na Figura 1
sem incluir outro Arduino.

Figura 7. Suporte completo para teste de controle de maquinas com acoplador
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Figura 8. Acoplador mostrando as informacées das maquinas elétricas

A fun¢do comunicacdo serial (ver Figura 9) foi testada e analisada quanto as
informagdes das mensagens que ndo foram possiveis de serem mostradas no protétipo. O
resultado das fungdes se encontra na Tabela 1, quanto aos seus pontos positivos e
negativos.

2O0 v 49% 8 1830

Conexiéo serial bluetooth

Retorno
Diéife a ir_lfori"ﬁal;éo ‘a ser ‘enviada abaixo

Enviar

(b)

Figura 9. Teste de comunicacéo serial (a) Secdao (b) Mensagem mostrada

Tabela 1. Vantagens e desvantagens das func¢ées do acoplador

Fung¢do Vantagens Desvantagens
Controle de maquinas | Resposta rapida, atualizacio ra- Nao possui acionamento me-
pida das maquinas ligadas no canico e visualizagdo nos 6cu-
aplicativo e de facil interacao. los um pouco embacada.

Comunicagdo Serial | Informagdo rapidamente enviada | N&o aceita qualquer tipo de
e projetada no acoplador. acentuagao.

6. Conclusao

A posigdo preocupante da regido Nordeste nos indices disponibilizados pela Abracopel
mostra o quanto ¢ importante o desenvolvimento de projetos que ajudem a diminuir os
riscos rotineiros dos funcionarios das empresas de construgdo civil e em instalagdes
elétricas. A plataforma Arduino foi uma das principais ferramentas utilizadas por ser de
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facil manipulacdo e ainda, o fato de possuir diversas plataformas que podem ser
destinadas para o projeto desejado. O Arduino Nano foi o mais indicado por ser um
dispositivo compacto e versatil. Mesmo com alguns pontos negativos, como o fato de néo
aceitar a acentuacdo, proporcionando um desconforto visual, o dispositivo mostrou ter
bastante velocidade de interacdo com o usudrio, além de possuir ferramentas que podem
ser aprimoradas e integradas em um sistema real de automagao industrial.

De maneira geral, o estudo referente a este dispositivo se mostrou satisfatorio, visto
que, foi abordado neste projeto a interagdo de alguns sofiwares, estudo éptico, construgéo
mecanica, desenvolvimento eletronico e programacao, além da criacdo de um aplicativo
totalmente operacional. Portanto, foram estudadas e apresentadas diversas vertentes que
proporcionaram uma interdisciplinaridade, area atualmente discutida como base para a
constru¢do de qualquer tipo de inovagdo tecnoldgica, pois, envolver conhecimentos em
diversas areas para uma aplicagdo pratica decorrente de algum problema, torna-se uma
ferramenta propulsora para o desenvolvimento de uma solugdo especifica na engenharia.
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