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RESUMO

GALVAO, Paulo Rogério Vieira. Controle de um Sistema de Combate a incéndio
Através de Comunicacdo GSM e Plataforma Arduino. 2019. 70 folhas. Trabalho
de Concluséo de Curso (Tecnologia em Sistemas de Telecomunicacdes) — Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — Campus Manaus
Distrito Industrial. Manaus, 2019.

Este trabalho tem como finalidade o desenvolvimento de um dispositivo
automético de monitoramento remoto por meio de um sistema de combate a
incéndio, através da interacdo entre comunicacdo GSM e Plataforma Arduino,
possibilitando o recebimento de mensagens de texto no telefone celular de um
usuario, caso tenha um principio de incéndio. O sistema também possibilita enviar
comando para receber informagcBes dos sensores e restabelecer o sistema apos o
incéndio controlado.

Desta forma, através do estudo realizado foi possivel apresentar uma solucéo
funcional e dindmica que possibilitou a comunica¢do do usuario com o0 mecanismo
através do sistema de telecomunicacoes.

Palavras-chave: Combate a incéndio. GSM. Arduino.



ABSTRACT

GALVAO, Paulo Rogério Vieira Galvdo. Control of a Fire Fighting System
Through GSM Communication and Arduino Platform. 2019. 70 sheets. Course
Completion Work (Technology in Telecommunications Systems) - Federal Institute of
Education, Science and Technology of Amazonas - Campus Manaus Industrial
District. Manaus, 2019.

This work aims to develop an automatic remote monitoring device through a
fire fighting system, through the interaction between GSM communication and
Arduino Platform, enabling the receipt of text messages on a user's mobile phone if
they have a fire principle. The system also allows the user to send command to
receive information from sensors and to restore the system after controlled fire.

Thus, through the study it was possible to present a functional and dynamic
solution that enabled the user communication with the mechanism through the
telecommunications system.

Keywords: Fire Fighting. GSM. Arduino.
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1 INTRODUCAO

A humanidade desde a antiguidade utiliza diversos meios para se comunicar,
um exemplo é a fumaca. Sempre utilizaram métodos que foram aprimorando até
chegar aos dias atuais. Esses fatos historicos nos mostram que sempre buscamos
nos comunicar e evoluir para que a troca de informacéo seja rapida e sem perdas.
Partindo desse ponto tecnologias foram desenvolvidas e aprimoradas para romper
essa barreira, como o radio, a televisdo, a internet e a telefonia para resolver as
questdes que a comunicacédo a distancia impde entre as pessoas.

Inicialmente a telefonia ficava limitada aos aparelhos de telefonia fixa, e isto
restringia a plena comunicacdo, pois as pessoas nao poderiam se comunicar se
estivessem longe de um telefone fixo, diante deste cenario surgiu aprimoramentos
do sistema de telefonia e desenvolveu-se a Telefonia Mdvel. Neste novo sistema as
pessoas poderiam se comunicar e se locomover ao mesmo tempo, e esta
conveniéncia encurtou a distancia e abriu portas para novas tecnologias e
implementacdes.

A expansado da telefonia moével proporcionou a elaboracdo de novos
servigcos como, por exemplo, o envio de mensagens de texto (SMS) e isto auxiliou na
guebra da barreira da distancia para realizar comunicacao e ainda indicou o caminho
para a resolucao de outros obstaculos relacionados a distancia. O SMS aliado a
plataforma de desenvolvimento Arduino, sdo ferramentas utilizadas neste trabalho
como acessorios para enviar comandos liga, desliga e receber informacdo de
equipamentos a distancia.

Hoje vivemos na era loT (Internet das Coisas), 1oT é um paradigma que
possui a idéia de integrar objetos ao dia a dia das pessoas, utilizando sensores com
e sem fio, tecnologias de rastreamento e redes de atuadores, trazendo imerséo e
praticidade para a vida cotidiana e para o comportamento dos usuarios. Dentro
desta visdo, o conceito de |oT pode permitir acesso a uma quantidade enorme de
dados gerada diariamente por tais objetos e, portanto, viabiliza a criacado de servigos
diferenciados por parte de 6rgéos publicos e empresas privadas.

Neste trabalho pretende-se utilizar o conceito de integracdo do GSM e de loT
na construcdo de dispositivo para monitorar um ambiente que utilizando

comunicacdo GSM, seja capaz de detectar principio de incéndio. No trabalho
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utilizaram-se hardwares de prateleira disponiveis no mercado nacional, para

construir um prototipo de tal dispositivo, mostrando a viabilidade técnica do projeto.

1.1. TEMA

Controle de um Sistema de Combate a Incéndio Através de Comunicacao
GSM e Plataforma Arduino.

1.2. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema de seguranca, que consiste em uma central de
deteccao e alarme de combate a incéndio, controlada remotamente via Smartphone,
utilizando tecnologia GSM e hardwares de prateleira disponiveis no mercado

nacional.

1.3. Objetivos Especificos

e Utilizar a tecnologia GSM e plataforma Arduino para controlar e receber
informacgdes dos sensores do sistema;

e Elaborar um programa em linguagem Arduino que permita a interagao do
usuario remotamente com o sistema via Smartphone;

e Montar um protétipo do sistema de deteccao e alarme contra incéndio;

e Verificar, por meio de testes, o funcionamento do sistema.

1.4. PROBLEMA

Atualmente o mundo vive em plena era da modernidade em
telecomunicacdes e sistemas da informacao. Os sistemas de telecomunicacfes tém
superado a barreira da simples comunicacao a distancia e o tempo da difusdo do
conhecimento entre as pessoas. Pensando nisso, por que também nao utilizar a
tecnologia de telecomunicacBes para ir além da comunicacdo basica entre as

pessoas? Por que ndo utilizar a automatizacdo de equipamentos aliada as
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telecomunicacdes para a otimizacdo da comunicacdo a distancia? A partir do
desenvolvimento de tecnologias méveis e do barateamento de equipamentos, 0 uso
de sistemas de monitoramento vem se popularizando e trazendo conveniéncia para
as pessoas com reducdo de alguns custos, como, implementacdo de sistemas

robustos com equipamentos, cabeamento e flexibilidades de instalacoes.

Uma situacdo enfrentada por determinadas pessoas especificas que
trabalham com centrais de GLP, é o monitoramento do vazamento de gas, nivel de

temperatura do ambiente e deteccéo de principio de incéndio.

Com base nessas situacdes, conclui-se ser necesséaria a elaboracdo de um
dispositivo que permita ndo somente o monitoramento, mas também controle aos
ambientes a qual se encontra altos riscos de incéndio por gas GLP, sendo possivel
ainda agilizar o acionamento dos 6rgaos responsaveis de combate a incéndio como

0 corpo de bombeiros ou brigada contra incéndio.

1.5. JUSTIFICATIVA

Sistemas de combate a incéndio sdo mais do que prioridade, para alguns
tipos de edificacBes existem determinacfes regulamentares. Afinal, um projeto
preventivo eficiente pode ser fator decisivo para salvar vidas em casos de sinistros.
A preocupacdo com este fato nos inspira a estudar e desenvolver novos
equipamentos para o aprimoramento do sistema capaz de monitorar e combater o
principio de incéndio com mais eficiéncia e dinamismo, como garantir a seguranca

das pessoas assim como dos bens materiais.

1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

Para facilitar a compreensao do funcionamento do Controle de um sistema
de combate a incéndio através de comunicacdo GSM e plataforma Arduino, este
trabalho foi estruturado em 5 capitulos da seguinte forma:

O capitulo 1 traz uma breve introducdo sobre o processo histérico da
comunicacdo até chegar no tema proposto nessa monografia. Também foram

apresentados os objetivos, o problema a ser resolvido, e a justificativa com os
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principais argumentos que levaram o autor a seguir essa linha de pesquisa.

No capitulo 2, é citado a fundamentagdo teoérica, a fim de embasar este
trabalho com os principais conceitos e teorias sobre a tematica.

No capitulo 3, sdo apresentadas a metodologia e os materiais utilizados, a
fim de alcancar os objetivos propostos, estdo descritos os procedimentos técnicos e
operacionais de instalacdo e programacdo. Na sequéncia, o capitulo 4, sdo
relatados os testes realizados com o protétipo, juntamente, com a analise dos
resultados em relacdo ao funcionamento e tempo de resposta.

E, finalmente, no capitulo 5, séo feitas as consideracdes finais do trabalho
como um todo, avaliando-se os pontos positivos e oportunidades de melhorias.
Foram expostas sugestdes para trabalhos futuros a serem desenvolvidos como
forma de ampliacéo e inovacédo no desenvolvimento de novas solucdes para sistema

de combata a incéndio.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO

As duas principais raz0es para a instalagdo de um sistema de deteccédo e
alarme de incéndio sdo a protecdo a vida e a protecdo da propriedade, muitas
empresas, instituicbes e até mesmo residéncias estdo procurando colocar um
sistema cada vez mais eficaz para garantir a seguranga de seus equipamentos e
posses.

Um sistema de deteccéo e alarme de incéndio, € extremamente importante
para garantir a seguranca e prevencao contra incéndios em diversos locais,
principalmente em lugares com grande circulagdo de pessoas, escolas, prédios,
galpdes, industrias, sdo s6 alguns exemplos de onde o sistema de deteccdo e
alarme de incéndio pode ser implantando [1].

Basicamente, um sistema de deteccdo e alarme de incéndio conta com um
conjunto de acessorios que juntos fazem a seguranca e prevencdo dos incéndios.
Existem diferentes tipos de sistema de deteccdo e alarme de incéndio. Alguns
podem ser convencionais, digitais, analégicos ou enderecaveis. Os equipamentos
séo elaborados de acordo com o local a ser instalado, mas, todos sdo programados
para oferecer total eficiéncia e qualidade [1].

O sistema de deteccdo e alarme de incéndio € composto de detectores de
fumaca, temperatura e acionadores manuais, instalados estrategicamente no
ambiente, detectando a presenca irregular de fumaca ou calor no local através de
dispositivo automatico. Esses equipamentos funcionam integrados a uma central de
deteccdo, que recebe esses alertas acionando os alarmes e outros acessoérios do
sistema de deteccdo e alarme de incéndio. O sistema de deteccdo e alarme de
incéndio pode ser convencional, analégico ou programado a partir de enderecos

configurados, para que os sinais sejam enviados para locais especificos [1].

2.2. TECNOLOGIA GSM

Em telecomunicacbes uma das tecnologias muito utilizada € a comunicagao

movel, sendo o GSM (Global System for Mobile Communications) uma das
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tecnologias mais populares do mundo utilizada nos telefones celulares.
Considerando toda a popularidade e acessibilidade da tecnologia GSM, cabem
inimeras possibilidades de utiliza-la aliada a sistemas para automatizar
procedimentos executados manualmente que necessitam de comunicacdo a
distancia.

A tecnologia GSM € um padrdo de comunicacdo para telefonia celular
desenvolvido na Europa no inicio da década de 80, surgiu com o objetivo de
padronizar o mercado celular europeu que era caracterizado por um grande namero
de padrBes analdgicos incompativeis, levando a uma situacdo em que 0S servicos
eram limitados ao proprio pais [2].

A tecnologia GSM passou por trés fases de evolucao, incialmente foi criada
basicamente com servigcos de voz, envio de mensagens curtas de texto (SMS) e
transmisséo de dados sincronos e assincronos, mas a medida que a demanda por
novas aplicacbes cresceu foram incrementados novos servigcos até chegar aos

conhecidos pacotes de dados que temos hoje [2].

2.3. SMS

Short Message Service (SMS) consiste ha mensagem de texto enviada via
componente de servico de telefone, web, méveis ou sistemas de comunicacdo que
utilizam padronizados protocolos de comunicacédo a permitir a troca de mensagens
curtas de texto entre ligacdes de dispositivos. SMS até 6 anos atras era a aplicacéo
de dados mais utilizada no mundo, com 3,6 bilh6es de usuarios ativos, ou 78% de
todos os assinantes de telefonia moével dentro do globo terrestre, hoje esse
percentual caiu devido o avanco de dados moveis e app de troca de mensagens [3].

SMS usado em aparelhos modernos se originaram a partir de radiotelegrafia
em pagers que memorizavam o radio utilizando protocolos padronizados por
telefone, definidos no ano de 1985 como parte do Sistema Global. Na mesma
ocasiao foi definida série de normas ao uso em nivel mundial. Adicionar a
funcionalidade de mensagens de texto para dispositivos méveis representa ato que

ganhou for¢ca na comunidade dos servigos de comunica¢cdo movel no inicio de 1980

[3].
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A ideia-chave para SMS era usar o sistema telefénico para o transporte de
mensagens sobre os caminhos de sinalizacdo necessarios para controlar o trafego
telefébnico durante os periodos de tempo em que ndo existia sinalizacdo. Desse
modo, 0s recursos nao usados no sistema poderiam ser utilizados para transportar
mensagens a custo minimo. No entanto, foi necessério limitar o comprimento delas
para 128 bytes (posteriormente melhorado a 140 bytes ou 160 caracteres) de modo
gue pudessem caber nos formatos de sinalizacdo. O conceito permitiu ao SMS ser
implantado em cada estacdo movel. Este conceito foi fundamental para a
implantacdo em cada estagcdo mével produzida e na rede desde os primeiros dias.
Assim, grande base dos terminais e redes capazes ja existia quando 0S USUArios
comecaram a utilizar o SMS. Um novo elemento de rede necessaria era um centro
de servico de mensagens curtas (SMSC). Melhorias foram incentivadas para
potencializar a capacidade de radio e infraestrutura de transporte a acomodar o
aumento do trafego de SMS. No ano de 2010 foram 6,1 trilhdes de mensagens de
texto SMS enviado ao redor do mundo. Isso se traduz em 193 mil por segundo. O
setor cresceu na industria comercial e ganhou 114.600 milhdes délares em termos
globais no mesmo ano. Ainda em 2010 o preco médio global da mensagem de SMS
foide R $ 0,11, enquanto as redes de comunica¢cdes moveis cobraram pelo menos
0,04 dolares nas ligacdes entre diferentes redes de telefonia ou mesmo com as

outras taxas de interconexao [3].

2.4. CARTAO SIM

O Cartédo SIM, ou chip SIM, é um pequeno microcontrolador feito em plastico
que pode ser instalado em telefones celulares e tem como funcées basicas realizar
roaming e, principalmente, autenticar o usuario em uma rede GSM. Como funcdes
complementares um chip SIM pode ser usado para armazenar agenda de contatos,
enviar ou receber e-mails e etc. com o avan¢o da tecnologia e a necessidade de
otimizacdo de espacgo, os cartdes foram diminuindo de tamanho seguindo a
tendéncia dos novos aparelhos celulares, atualmente temos 3 tipos de cartdo SIM. A

figura 1 € um exemplo de um chip SIM.



20

B B =

SIMCard Micro-SIM Nano-SIM
Figura 1 - Cartdo SIM — Fonte: TechTudo

2.5. COMANDOS AT

S&o um conjunto de instrugdes simples utilizadas para configurar dispositivos
que se conectam as redes GSM, também conhecida como Comandos Hayes, essa
linguagem foi desenvolvida por Dennis Hayes em 1981 para estabelecer
comunicacdo em modens Hayes Smartmodem. A partir da combinagcédo de simples
comandos € possivel realizar instrucbes mais complexas, no Quadro 1 a seguir

estdo descritas algumas instrucoes.

COMANDOS DESCRICAO
AT Verifica se ha resposta do médulo
AT+CMGS Envio de mensagem SMS
AT+CMGR Leitura de mensalgem SMS
AT+CMGDA Apaga todas as mensagens SMS
AT+CSCS Seleciona qual tipo de carctere sera utilizado
AT+CMGF Seleciona o formato da mensagem SMS

Tabela 1l - Lista de comandos AT

2.6. MICROCONTROLADOR

Microcontroladores séo circuitos integrados compostos por processador,
memoria RAM, memodria ROM e pinos de entrada e saida de dados, apresentam
baixo consumo de energia e menor capacidade de processamento que 0S
conhecidos microprocessadores usados em computadores. Por conta destas

caracteristicas sdo essencialmente empregados para montagem de sistemas
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embarcados que estdo ao nosso redor como aparelho de micro-ondas, cafeteiras,

televisores, controles remotos e até automoveis.

Os microcontroladores possuem as mesmas partes que um computador

precisa ter, tais partes integradas em menor escala sao:

Unidade Central de Processamento (CPU) cuja finalidade é interpretar
as instrucdes de programa.

Memoria Programavel Somente de Leitura PROM para armazenamento
de instrucbes e Memoria de Acesso Aleatério RAM para manipulacéo de
dados.

Sistema de clock para dar sequéncia as atividades da CPU como
dispositivos auxiliar ao funcionamento.

Entradas para interiorizar na CPU informagbes do mundo externo
recebendo impulsos de sensores, interruptores, etc.

Saidas para exteriorizar informacdes processadas pela CPU para o
mundo externo e controlar dispositivos externos.

Programa (firmware) para definir um objetivo ao sistema.

A abaixo representa o diagrama de blocos com a sequéncia de

funcionalidade das partes que compdem um microcontrolador segundo Von

Neuman.

Memaria

&

Lnidade
Unidade | Aritmeética

de controle e Logica

Acumulador

|Entrada | | Saida

Figura 2 - Arquitetura de um microcontrolador segundo Von Neuman.

Conforme pode ser observado na Figura 2, ndo existe separacéo entre dados

e programa, uma vez que ha uma Unica area de memoéria. Dessa forma, o

processador deve executar uma unica agao por vez: ou acessa 0s dados ou executa

uma instrucéo [4].

A capacidade de processamento e de armazenamento varia entre 0s

microcontroladores definindo desta forma, familias de processadores com funcdes
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semelhantes. Existem familias que sdo de linhas compactas, isto é, possuem
poucas fungbes, ocupam menos espaco, consomem menos energia. Esses sao
usados para executar operacdes mais simples que ndo necessitem de muitos
recursos. Outros sdo compostos por maior capacidade de armazenamento de
dados, palavras de bits maiores, diversas funcionalidades e podem ser usados para
a execucdo de atividades mais complexas, e em algumas ocasifes substituindo
computadores [5].

Atualmente um grande numero de microcontroladores, integrados em

diversos equipamentos, exercem um papel importante no dia a dia das pessoas.

2.7. ARDUINO

O Arduino foi criado em 2005 por um grupo de 5 pesquisadores: Massimo
Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis. O objetivo era
elaborar um dispositivo que fosse ao mesmo tempo barato, funcional e facil de
programar, sendo dessa forma acessivel a estudantes e projetistas amadores. Além
disso, foi adotado o conceito de hardware livre, 0 que significa que qualquer um
pode montar, modificar, melhorar e personalizar o Arduino, partindo do mesmo
hardware basico. Assim, foi criada uma placa composta por um microcontrolador
Atmel, circuitos de entrada/saida e que pode ser facilmente conectada a um
computador e programada via IDE (Integrated Development Environment, ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado) utilizando uma linguagem baseada em

C/C++, sem a necessidade de equipamentos extras além de um cabo USB [6].

Figura 3 - Arduino UNO - Fonte: Filipeflop

Ele pode ser usado para desenvolver solu¢des eletronicas stand-alone ou

conectados ao computador. A placa Arduino ndo possui recursos de rede, mas pode
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ser combinada com outros Arduinos criando extensbes chamadas de shields. Os
shields sdo componentes que podem facilmente ser integrados ao arduino, dando
mais funcionalidades a ele, exemplos de shields: SIM80OL para prover conexao
GSM, sensor de gas e fumaca MQ-2 e outros que serdo abordados nos topicos
seguintes deste trabalho.

A criacdo do Arduino teve a finalidade de ser de rapida compreenséo,
programacao e aplicacao, aléem de ser multiplataforma, podendo ser configurado em
ambiente Windows, Linux e Mac OS. Além disso, um grande diferencial deste
dispositivo € ser mantido por uma comunidade que trabalha na filosofia open-source,
desenvolvendo e divulgando gratuitamente seus projetos. Esta placa de controle é
uma plataforma de computacao fisica: sdo sistemas digitais que realizam a interface
ligada a sensores e atuadores, utiliza o microcontrolador Atmega que permitem
construir dispositivos que percebam a realidade e respondem com acdes fisicas.
Possui acessos de Entrada/Saida (I/O), sobre a qual foram desenvolvidas
bibliotecas com fun¢des que simplificam a sua programacéao.

De maneira mais pratica, o Arduino é uma plataforma com sistema
embarcado, ou seja, um sistema dotado de memodria, processador e interfaces de
entrada e saida que permite a atuacdo no ambiente por meio da combinacgéo entre

hardware e software, como ilustra a figura 4 abaixo.

Entrada

(SENSORES) |
AN

\.
Processamento

Ambiente
(ARDUINO)

[ /

Saidas
(ATUADORES)

Figura 4 - Ciclo do processamento do ARDUINO
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2.8. SOFTWARE ARDUINO (IDE)

Para instruir o Arduino a realizar tarefas, ou seja, construir o codigo que sera
embarcado no hardware existe o ambiente de desenvolvimento chamado Arduino
Software, esta ferramenta foi desenvolvida na linguagem de programacao C, pode
ser instalada em varios sistemas. Abaixo é exibida a figura 5 com a tela inicial do

Arduino Software:

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Salvar programa
Monitor Serial

Abrir programa

Novo programa

Gravar o programa na placa

Compilagdo/Verificacdo do programa

(Area de programacg3o)

Console de complilag&o (indica
\ Barra de estado
erros no programa) i

wine Uno em COM3

Figura 5 - IDE Arduino, versao 1.8.9

Os codigos para serem inseridos na placa do Arduino feitos neste programa
sdo chamados de sketch e tém como estrutura basica duas fungdes identificadas por
void setup e void loop.

A funcéo void setup é responsavel pela configuracao inicial do Arduino e é
executada somente uma Unica vez apés o dispositivo ser ligado a energia elétrica.

A funcao void loop é responsavel pelo cédigo principal e fica em execucédo

repetidamente até que o Arduino venha a ser desligado da fonte de energia.
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Através do Arduino Software é possivel também criar ou utilizar bibliotecas
que simplificam o trabalho de usuéarios que queiram reutilizar cédigos que j& existem,
como por exemplo, os codigos que tornam possivel o uso de Shields, outra
demonstracao de simplificacdo que a IDE trouxe para o uso do Arduino é a acdo de
um simples apertar de um botdo presente na interface do software que compila o

cadigo feito pelo usuario e o transfere para a placa Arduino.

(%) sketch_oct21b | Arduine 129
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_oct21b

vold setup() {
/7 put vour setup code here, to run once:

}

void loop() {
/7 put vour main code here, to run repeatedly:

wino Uno em COM3

Figura 6 - Tela inicial do Arduino Software

2.9. SHIELD GSM

Segundo ARDUINO, é um dispositivo que funciona através de comandos AT
e pode ser acoplado ao Arduino para capacita-lo a realizar e receber chamadas
telefébnicas, enviar e receber mensagens curtas de texto (SMS) e até mesmo

conectar-se a internet, tudo isso por meio da rede de telefonia GSM. Para integrar o
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Shield ao Arduino é necessario ter um cartdo SIM igual aos que sdo usados nos
telefones celulares.

O Shield GSM usado neste projeto € como um telefone celular, pertence a
empresa SIM Com Company of SIM Tech e é baseado no médulo SIM 800 e além
dos recursos de comunicacdo possui luz indicadora na propria placa, e pinos de

conexao tanto para microfone como para alto-falante.

VAV

\

Figura 7 - Shield SIM 800L

De acordo com Company of SIM Tech, outras caracteristicas deste
equipamento sdo apresentadas abaixo:

e Frequencias: EGSM900, DCS1800, GSM850, PCS1900

e Conector para antena externa U.FL

e GPRS Data Downlink: 85.6 kbps (méaximo)

e GPRS Data Uplink: 85.6 kbps (maximo)

e Suporte PAP (password authentication protocol) para conexdes PPP

e Protocolo TCP/IP embutido

e Serial: 1200 bps a 115.200 bps

e Slot MicroSIM

e Acompanha antena mola

e Temperatura de operacao: -40 a 85°C

e Dimensdes: 21 x 15 x 3,2mm

A figura 8 a sequir representa o Shield GSM da Company of SIM Tech com o
diagrama funcional do SIM 800L.:
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» Power _ Radio [T&5M J’
supply Power management unit Frequenc
{ FM
i}
Analog Interface Digital Interface
GPIOs —l
- (Audi e

- UART >
Analog base | Digital base .
K= < band band SIM -
[__ADC] USB -
KEY >
jﬁ @ PCM/SPIISD >

Figura 8 - Diagrama funcional do SIM 800 — Fonte: Datasheet_SIM800L

Este equipamento possui um LED indicador de estado da rede celular,
localizado no lado superior direito do modulo celular SIM80OL. Ele pisca em varias

taxas para mostrar em que estado esta:
e Pisca a cada 1s: O moédulo estd em execucdo, mas ainda néo fez

conexao com a rede celular.
e Pisca a cada 2s: A conexao de dados GPRS solicitada esta ativa.

e Pisca a cada 3s: O médulo fez contato com a rede celular e pode enviar

/ receber voz e SMS.

2.10. ANTENA

E necessaria uma antena para usar o0 modulo para qualquer tipo de
comunicacdo de voz ou dados, além de alguns comandos do SIM, portanto, a
utilizacdo de uma antena é crucial para o bom funcionamento do sistema.

Esse projeto utiliza uma antena helicoidal GSM, que vem com o mddulo e
solda diretamente ao pino NET no PCB. Essa antena é muito Gtil para projetos que

precisam economizar espago, mas se esforgcam para obter conectividade.
2.11. FORNECIMENTO DE ENERGIA PARA O MODULO SIM 800L

Uma das partes mais importantes do funcionamento do modulo SIM 800L é

fornecé-lo com energia suficiente. Dependendo do estado em que esta, o SIM 800L
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pode ser um dispositivo que consome muita energia. O consumo maximo de
corrente do moédulo € de cerca de 2A durante a explosdo da transmisséo.
Geralmente ndo exige muito, mas pode exigir cerca de 216mA durante chamadas
telefénicas ou 80mA durante transmissfes em rede [7]. A figura 9 da folha de dados

abaixo resume a, média de consumo:

Modos Frequéncia Consumo atual
Desligar 60 uA
Modo dormir 1 mA
Espera 18 mA
GSM850 199 mA
EGSM900 216 mA
Ligar
DCS1800 146 mA
PCS1900 131 mA
GPRS 453 mA
Explosdo de transmisséo 2A

Figura 9 - Consumo do médulo SIM800OL em diferentes estados— Fonte: Last Minute Engineers

Como o mddulo SIMB0OOL ndo é fornecido com o regulador de tensao
integrado, é necesséaria uma fonte de alimentacdo externa ajustada a tenséo entre
3.4V e 4.4V (4.2V ideal). A fonte de alimentacdo também deve fornecer de 1A a 2A

de corrente de pico, caso contrario, o modulo continuard sendo desligado.

2.12. FONTE DE ALIMENTACAO

Fonte DC Chaveada 9V com plug P4 é ideal para alimentar as placas
Arduino pois se encaixa perfeitamente e tem corrente de saida igual a 1A. A fonte é
bivolt, ou seja, ajusta automaticamente a energia de entrada, podendo ser utilizada
em 127V ou 220V. Muito leve, possui plug no padréo universal, o que evita a
necessidade de utilizacdo de adaptadores.

Caracteristicas:
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e Tensao de entrada: Bivolt 100~250VAC 47~64Hz
e ensao de saida: 9vDC
e Corrente de saida maxima: 1A

e Plugue: P4

Figura 10 - Fonte De Alimentacéo Carregador 9v 1a Plug P4 Arduino — Fonte: Filipeflop

2.13. REGULADOR DE TENSAO LM2596

O maédulo regulador de tensdo LM2596 trabalha como um conversor DC DC
no modo Step Down, sendo capaz de reduzir uma carga de até 3A com 6tima
eficiéncia. A tensdo de saida pode ser ajustada entre 1,5 a 35v, tendo como entrada
3,2 a 40v. Possui uma velocidade de comutacédo de 150KHz e pode ser aplicado em
circuitos onde a saida de um sensor é superior a 5v, tensdo de entrada maxima em

um Arduino ou PIC.

Figura 11 - Regulador de tens&o LM2596 — Fonte: Filipeflop
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Especificagoes:

Tensédo de entrada: 3,2-40v

Tensao de saida: 1,5-35v (ajustavel, entrada deve ser 1,5v maior que a
saida)

Corrente de saida: 2A corrente nominal, 3A maxima (é recomendado
adicionar dissipador de calor se poténcia maior que 15W)

Eficiéncia de conversdo: até 92% (quanto maior a tensdo de saida,
maior a eficiéncia)

Tensao suspensa minima: 1,5v

Velocidade de comutacao: até 150KHz

Velocidade de resposta dinamica: 5% 200US.

Circuito de protecdo: SS36

Temperatura de operacao: classe industrial (-40 °C a 85 °C) (poténcia de
saida de 10W ou menos)

Regulacéo de carga: = 0,5%

Dimensdes aproximadas: 46x22mm

2.14. PINAGEM DO MODULO GSM SIM 800L

O modulo SIMB0OOL possui um total de 12 pinos que fazem a interface com o

mundo exterior. As conexdes sao as seguintes:

NET é um pino no qual é possivel soldar a antena helicoidal fornecida
junto com o madulo.

O VCC fornece energia para o modulo. Isso pode variar de 3,4V a 4,4
volts.

RST (Reset) € um pino de reset rigido. Se vocé absolutamente colocou o
modulo em um espaco ruim, puxe este pino para baixo por 100 ms para
executar uma reinicializacéo total.

O pino RxD (receptor) € usado para comunicacao serial.

O pino TxD (transmissor) € usado para comunicacao serial.

GND ¢€ o pino de aterramento e precisa estar conectado ao pino de GND

no Arduino.
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e O pino RING atua como um indicador de toque. E basicamente o pino de
interrupcdo do moédulo. Por padrdo, € alto e pulsara baixo por 120 ms
guando uma chamada for recebida. Também pode ser configurado para
pulsar quando um SMS é recebido.

e O pino DTR ativa / desativa o modo de suspensao. Puxa-lo para ALTO
colocard o modulo no modo de suspensédo, desativando a comunicagéo
serial. Se puxar para baixo, 0 médulo sera ativado.

e MIC = é uma entrada diferencial de microfone. Os dois pinos do
microfone podem ser conectados diretamente a esses pinos.

e SPK % é uma interface de alto-falante diferencial. Os dois pinos de um

alto-falante podem ser ligados diretamente a esses dois pinos.

IMEI : 055727760299514552

m n_ ) FCC : UDU - 8462276946486

o s2-105He [MIEAE]
= Z141L _" S
LD o—: C€0678 [a] Mak¥z

Figura 12 - Pinagem do médulo GSM SIM800L — Fonte: Last Minute Engineers

2.15. SENSOR DE GAS E FUMACA MQ-2

O MQ2 é um dos sensores de gas comumente usados na série de sensores
MQ. E um sensor de gas do tipo Metal Oxide Semicondutor (MOS), também
conhecido como quimiresistores, pois a deteccdo é baseada na alteracdo da
resisténcia do material sensor quando o gas entra em contato com o material.
Usando uma rede simples de divisores de tenséo, € possivel detectar concentracbes

de gas.



32

Figura 13 - Sensor MQ2 — Fonte: MasterWalker

O sensor de gas MQ2 funciona em 5V DC e consome cerca de 800mW. Ele
pode detectar concentracdes de GLP, fumaca, alcool, propano, hidrogénio, metano e
mondxido de carbono em qualquer lugar de 200 a 10000ppm.

Ao medir gases como didéxido de carbono, oxigénio ou metano, o termo
concentracdo € usado para descrever a quantidade de gas em volume no ar. As
duas unidades de medida mais comuns sdo partes por milhdo e porcentagem de
concentracdo. Partes por milhdo (ppm abreviado) é a propor¢cdo de um gas para
outro. Por exemplo, 1.000 ppm de CO significa que, se vocé pudesse contar um
milhdo de moléculas de géas, 1.000 delas seriam de monoéxido de carbono e 999.000

moléculas seriam outros gases.

Tensdo operacional 5V
Resisténcia de carga 20KQ
Resisténcia do aquecedor 330+ 5%
Consumo de aquecimento <800mw
Resisténcia de deteccéo 10 KQ - 60 KQ
Escopo de concentragéo 200-10000ppm
Tempo de pré-aquecimento Mais de 24 horas

Figura 14 - Especificacfes do sensor de gas MQ2 - Fonte: Last Minute Engineers
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2.16. ESTRUDURA EXTERNA E INTERNA DO SENSOR DE GAS MQ-2

Na verdade, o sensor é encerrado em duas camadas de malha fina de aco
inoxidavel chamada rede ante explosdo. Ele garante que o elemento aquecedor

dentro do sensor ndo cause exploséo, pois estamos detectando gases inflamaveis.

Rede ante explosao

Anel de pressao

Figura 15 - Estrutura externa do sensor de gas MQ2

Ele também fornece protecdo ao sensor e filtra as particulas suspensas, de
modo que apenas elementos gasosos possam passar dentro da camara. A malha é

amarrada ao resto do corpo através de um anel de aperto banhado a cobre.

Pernas de
conexao

Elemento de
detecgdo

Figura 16 - Estrutura interna do sensor de gas MQ2- Fonte: Last Minute Engineers

O elemento sensor tubular € constituido por ceramica a base de éxido de
aluminio (AL203) e possui um revestimento de di6xido de estanho (SnO 2). O
diéxido de estanho € o material mais importante, sendo sensivel aos gases
combustiveis. No entanto, o substrato ceramico apenas aumenta a eficiéncia do
aguecimento e garante que a area do sensor seja aquecida constantemente a uma
temperatura de trabalho.
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Ceramica a base de 6xido Revestimento de diéxido
de aluminio (AL203) de estanho (Sn02)
0000000004

Bobina de aqueciment
i Fios de platina

de niquel-cromo

Figura 17 - Estrutura interna do elemento de deteccéo - Fonte: Last Minute Engineers

Assim, a bobina de niquel-cromo e a ceramica a base de 6xido de aluminio
formam um sistema de aquecimento enquanto os fios de platina e o revestimento

de diéxido de estanho formam um sistema de deteccao.

2.17. FUNCIONAMENTO DO SENSOR MQ-2

Quando o diéxido de estanho (particulas semicondutoras) é aquecido no ar a
alta temperatura, o oxigénio é adsorvido na superficie. No ar limpo, os elétrons do
doador em didoxido de estanho sdo atraidos para o oxigénio que € adsorvido na
superficie do material sensor. Isso evita o fluxo de corrente elétrica.

Na presenca de gases redutores, a densidade superficial do oxigénio
adsorvido diminui a medida que reage com 0s gases redutores. Os elétrons séo
entdo liberados no didéxido de estanho, permitindo que a corrente flua livremente
através do sensor. A tensdo de saida analdgica fornecida pelo sensor muda
proporcionalmente a concentracdo de fumaca / gas. Quanto maior a concentracao
de gas, maior é a tensdo de saida; enquanto menor concentracdo de gas resulta em
baixa tenséo de saida.

O sinal analégico do sensor de gas MQ2 é posteriormente alimentado ao
comparador de alta precisdao LM393 (soldado na parte inferior do mdédulo), para
digitalizar o sinal. Junto com o comparador, ha um pequeno potencibmetro que é

usado para ajustar a sensibilidade do sensor.
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2.18. CALIBRE DO MODULO SENSOR MQ-2

Para calibrar o sensor de gas, vocé pode segurar o sensor perto de fumaca /
gas que deseja detectar e continuar girando o potencibmetro até que o LED
vermelho no médulo comece a brilhar. Gire o parafuso no sentido horario para
aumentar a sensibilidade ou no sentido anti-horario para diminuir a sensibilidade.

Ajuste de
sensibilidade

Figura 18 - Ajuste da sensibilidade - Fonte: Last Minute Engineers

O comparador no médulo verifica continuamente se o pino analégico (AO)
atingiu o valor limite definido pelo potenciometro. Quando ultrapassa o limite, o pino
digital (DO) fica ALTO e o LED do sinal acende. Essa configuracdo é muito util

guando vocé precisa disparar uma ac¢ao quando determinado limite é atingido.

2.19. PINAGEM DO MODULO SENSOR DE GAS MQ-2

O médulo MQ2 possui um total de 4 pinos que fazem a interface com o
mundo exterior e o Arduino. As conexdes sdo as seguintes:

e O VCC fornece energia para o modulo. Pode conectar a saida de 5V do
seu Arduino.

e GND é o pino de aterramento e precisa estar conectado ao pino de GND
no Arduino.

e DO fornece uma representacdo digital da presenca de gases
combustiveis.

e AO fornece tensdo de saida analdgica proporcional a concentragdo de

fumaca / gas.
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Figura 19 - Pinagem do mdédulo MQ2 — Fonte: Last Minute Engineers

2.20. SENSOR DE UMIDADE E TEMPERATURA DHT11

36

O sensor digital de temperatura e umidade DHT11 € um sensor composto

que contém uma saida de sinal digital da temperatura e umidade. Aplicacdo de

modulos digitais dedicados tecnologia de coleta e tecnologia de deteccdo de

temperatura e umidade.

Figura 20 - Sensor de umidade e temperatura DHT11- Fonte: Filipeflop

Especificagoes:

Modelo: DHT11 (Datasheet)

Alimentacédo: 3,0 a 5,0 VDC (5,5 Vdc maximo)

Corrente: 200uA a 500mA, em stand by de 100uA a 150 uA
Faixa de medi¢cédo de umidade: 20 a 90% UR

Faixa de medicédo de temperatura: 0° a 50°C

Precisao de umidade de medi¢éo: + 5,0% UR
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e Precisdo de medicao de temperatura: £ 2.0 °C

e Tempo de resposta: < 5s

e Dimensdes: 23mm x 12mm x 5mm (incluindo terminais)

2.21. PINAEGEM DO SENSOR DHT11

O sensor DHT11 possui um total de 4 pinos que fazem a interface com o
mundo exterior e o Arduino. As conexdes sao as seguintes:

e VCC fornece energia para 0 modulo.
e DADOS Liga na porta digital do Arduino.
e N.C néo é utilizado.

e GND é o pino de aterramento do sensor

|- VCC
2 - DADOS
3-NC
4-GND

234
Figura 21 - Pinagem do sensor DHT11 - Fonte: Filipeflop
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3. METODOLOGIA E MATERIAS UTILIZADOS

formas:

Devido as caracteristicas e objetivos do projeto, podemos avalia-lo de duas

e Quanto aos fins: o objetivo do projeto é proporcionar as melhores formas
e solucdes para resolver um problema concreto, motivado pela
necessidade de desenvolver um sistema de seguranca e monitoramento
para central de GLP ou qualquer outro ambiente em que possa ser
aplicado;

e Quanto aos meios: a maior parte do projeto baseia-se em atividades
experimentais e pesquisas bibliograficas, recorrendo a analise de
aspectos como deteccdo, coleta de dados e comunicacdo, assim como o
estudo de livros e outras referéncias a respeito dos dispositivos
utilizados.

A figura 22 ilustra as etapas do processo de desenvolvimento do projeto.

Escolha do Pesquisa dos Testes com os
Projeto componentes componentes

Elaboracao do

Analise do .
. programa e teste Funciona?
funcionamento
do mesmo
Montagem do : Elaboragao da
Funciona?

protétipo Monografia

Figura 22 - Fluxograma das etapas do Projeto
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3.1. MATERIAIS UTIIZADO

A montagem do mecanismo se deu a partir da utilizacdo de componentes

eletrbnicos citados na tabela 2 abaixo:

COMPONENTES QUANTIDADE

Arduino Uno 1

Shield GSM Sim 800L

Chip SIM

Sensor de gas MQ2

Sensor de temperatura DTH11

Chave Botao R13-507 2 terminais

Regulador de tensédo LM2596

Fonte de 9V

Buzzer

Led vermelho

Resistor de 1 kQ

RN R R R R R R R R R

Capacitor de 2200uF

N
o

Fios Jumper

N

Placa em acrilico para disposi¢cédo dos

componentes.

Tabela 2 - Lista de componentes

3.2. METODOLOGIA

O protétipo de monitoramento proposto neste projeto apresenta a
composicdo mostrada na figura 23. Este sistema deve ser capaz de estimar niveis
variaveis de temperatura, umidade e gas de um ambiente com a menor interferéncia
possivel sobre os valores lidos, para aplicacdo de um sistema remoto de deteccao e

alarme contra incéndio.
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=) e

T 7 e

BUZZUER | |LED BOTAODE| |SENSOR | [ SENSORDE
PANICO | | DEGAS R ADS

— | |

Y TRANSMISSAO Y

GSM

mopuLo | |, )) _
MICROCONTROLADOR GSM -
CELULAR
REGULADOR
DE TENSAQ

Figura 23 - Diagrama de blocos do sistema

No diagrama estao presentes 0s seguintes componentes:

Fonte chaveada: A fonte chaveada € um dispositivo capaz de converter
corrente alternada em corrente continua fornecendo tensdes elétricas
com boa capacidade de corrente, sem necessitar de um transformador.
Assim, a fonte chaveada € um componente compacto e muito poderoso,
indicado para aparelhos que precisam de corrente continua para
funcionar. Nesse projeto adotamos uma fonte de 9V com plug P4 ideal
para alimentar a placa Arduino.

Regulador de tensdo LM2596: O regulador trabalha como um
conversor DC DC no modo Step Down, ou seja, exerce a funcédo de
reduzir e regular a tensédo de entrada para o médulo GSM, pois 0 mesmo
trabalha em uma tenséo de 4,2V.

Médulo GSM: O modulo SIM 800L € umas das pecas principais do
projeto, pois através dele faremos a comunicagéo e envio de dados para
um celular remotamente através da tecnologia SMS, tudo por meio da
rede de telefonia GSM.

Microcontrolador: O microcontrolador escolhido para o projeto foi o
ATmega328P produzido pela ATMEL Corporation, carregado com o
Arduino Standard Bootloader e integrado a uma placa de

desenvolvimento de forma a facilitar o processo de prototipagem,
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através do microcontrolador implementaremos a programacao e controle
dos componentes de entrada e saida.

Sensor de temperatura e umidade: Responsavel por detectar
alteracbes fora do padrédo definidos de temperatura e umidade do
ambiente, esse sensor foi escolhido pela existéncia de bibliotecas ja
programadas para Arduino, por meio do comando “#include<DHT.h>"
obtém os parametros do meio.

Sensor de gas: Este sensor é responsavel por detectar a variacdo de
gas e fumaca do ambiente, esse sensor foi escolhido pois tem a
capacidade de detectar concentracdes de GLP, fumaca, alcool, propano,
hidrogénio, metano e monoxido de carbono em qualquer lugar de 200 a
10000ppm, ideal para a implementacao do projeto.

Botdo de péanico: Dispositivo a ser acionado manualmente para ativar o
alarme contra incéndio e desencadear o processo de disparo do sistema
automatico de combate a incéndio, funcdo principal no projeto. A
segunda aplicacdo do botdo é restabelecer os sistemas em caso de
alarme falso de incéndio ou apés o incéndio controlado.

Led / Buzzer: Tem a funcdo de um avisador audiovisual que emite
simultaneamente sinais sonoros e visuais caso uns dos detectores
tenham uma variagdo acima dos padrdes definido ou acionado o botdo
de péanico.

Celular: O celular funciona como a central de deteccéo e alarme de
incéndio, através dele € possivel monitorar remotamente o ambiente,

enviar e receber informac¢des do sistema através do modulo GSM.

3.2.1. LEITURA DE GAS E FUMACA COM SENSOR MQ-2

3.2.1.1.

Diagrama
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Médulo MQ Sensor

Arduino UNO

S

<

o

2

Q

N I
Q

S

AR §

Figura 24 - Esquema de ligacdo entre o Arduino e o sensor MQ2

A partir do diagrama podemos observar na tabela 3 abaixo a
correspondéncia das ligacdes entre portas do Arduino e os pinos do sensor, estas
ligacOes séo feitas por meio de fios jumper.

ARDUINO MQ2

AO - fornece tensao de saida analdgica

Porta analogica A0 proporcional a concentracéo de fumaca /
gas.
5V VCC - fornece energia para 0 modulo
GND - aterramento GND - aterramento

Tabela 3 - Ligagcdo dos pinos entre Arduino e MQ2

3.2.1.2. Funcionamento

Para que seja realizado a deteccdo de niveis de gas e fumacga, a tensdo de
saida analogica fornecida pelo sensor muda proporcionalmente a concentracao de
gas / fumaga. Quanto maior a concentragdo de gas, maior é a tensdo de saida,

enquanto menor concentracdo de gas resulta em baixa tensdo de saida.



43

Com o codigo abaixo € possivel observar a saida do médulo MQ2 em
tempo real através da comunicacao serial presente na placa de desenvolvimento do
microcontrolador. Além disso, a IDE fornecida pela plataforma Arduino permite uma
visualizacdo do sinal coletado em tempo real através de sua ferramenta Plotter
Serial.

$include <SoftwareSerial.h>
void setup() {
//DEFINE OS NIVEl DE GAS

float nivelDeGasitual
Serial .begin (9600} ;

vold lerSensores() {

FTE My SATYA M T - Trm

f/LE © SENSCE E SALVAZ O VALCE LIDC N& VARIAVEL D

nivelDeGasAtual = analogBead (AQ) ;

Serial.print (" WIVEL DE G&S: ™);

Serial.println(nivelDeGasAtual);
Figura 25 - Linhas de c6digo para leitura de incide de gas/fumaca

Utilizando-se as ferramentas do monitor serial e plotter serial presentes na

plataforma Arduino a seguinte saida foi observada.

E® comse - O X

| Enviar

NIVEL DE GAS: 120.00
WIVEL DE GAS: 120.00
WIVEL DE GAS: 120.00
NIVEL DE GAS: 120.00
NIVEL DE GAS: 11%.00
WIVEL DE GAS: 120.00
WIVEL DE GAS: 117.00
WIVEL DE GAS: 117.00
NIVEL DE GAS: 117.00
NIVEL DE GAS: 118.00
WIVEL DE GAS: 117.00
WIVEL DE GAS: 120.00
WIVEL DE GAS: 120.00
NIVEL DE GAS: 120.00
NIVEL DE GAS: 1z v

Auto-rolagem [ Show timestamp Nova-inha ~ | 9600 veloddade w Deleta a saida

Figura 26 - Leitura do nivel de gas no monitor serial
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€ comg - o X

124.0 7

120.0 7

116.0

112.0

108.0 t t t
1&9 289 369 459 5E9 BE9

Figura 27 - Leitura do nivel de gas na plotter serial

Os gréficos acima, figura 26 e 27 mostra os niveis de gas lido na saida do
modulo MQ2, que ao ser interpretada pelo conversor analégico do Arduino assume
valores aproximadamente entre 117 e 120 em leitura normal sem excitacdo de gas e

fumaca, dentro de um range correspondente as tensdes de 0OV e 5V

respectivamente.

3.2.2. LEITURA DE TEMPERATURA E UMIDADE COM O SENSOR DHT11

3.2.2.1. Diagrama

SINAL
(Pino D5)

Arduino UNO

vee
GND

Figura 28 - Esquema de ligacdo entre o Arduino e o sensor DHT11
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A tabela 4 abaixo contém correspondéncia das ligagbes entre portas do
Arduino e pinos do sensor, estas ligagdes sao feitas por meio de fios jumper.

ARDUINO DHT11

o DADOS - Representado pela linha
Porta digital D5

amarela
5V VCC - fornece energia para o médulo
GND - aterramento GND - aterramento

Tabela 4 - Ligacado dos pinos entre Arduino e DHT11
3.2.2.2. Funcionamento

O sensor de temperatura e umidade do ar tem precisao de 1°C e 0,5% de
umidade, esse sensor foi escolhido pela existéncia de biblioteca ja programada
para o Arduino, um simples comando “#include<DHT.h>" obtém os parametros do
ambiente. Para isso € necessério baixar a biblioteca do sensor, com a IDE berta
basta clicar em Sketch, incluir biblioteca e depois gerenciar biblioteca, terminando
esse procedimento, basta procurar pela biblioteca digitando o nome do sensor

DHT11.

include <DHT.h>
<DHT_U.h>

<SoftwareSerial.h>

DHT dht (5, DHT11) ;

T AR R R O

/DECLARAGCAC DE FUNCGES

at temperaturahtual;
float humidadeAtual;

wvoid setup() {
Seria egin (9600) ;

void lerSensores|()

{
//LE 05 SENSORES E SALV LIDO MAS VARIRV

temperaturaftual rature(});

umiditvy ()

humidadelAtual = dht.readH

Seria;.;:;::["HfVEl DE TEPERATURAE: ");
Serial.print (temperaturalitual);
Serial.print (" NIVEL DE UMIDRDE: ™);:
Serial.println (humidadefAtual);

Figura 29 - Linhas de cédigo para leitura de nivel de temperatura e umidade
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Abaixo temos o gréfico utilizando as ferramentas de terminal serial e plotter

serial presentes na plataforma Arduino, a seguinte saida foi observada.

€5 come - O X
| Enviar
NIVEL DE TEPERATURA: 24.00 WIVEL DE UMIDADE: 75.00 "
NIVEL DE TEPERATURA: 24.00 NIVEL DE UMIDADE: 75.00
NIVEL DE TEPERATURA: 24.00 WIVEL DE UMIDADE: 75.00
NIVEL DE TEPERATURA: 24.00 NIVEL DE UMIDADE: 75.00
NIVEL DE TEPERATURA: 24.00 WIVEL DE UMIDADE: 75.00
NIVEL DE TEPERATURA: 24.00 NIVEL DE UMIDADE: 75.00
NIVEL DE TEPERATURA: 24.00 WIVEL DE UMIDADE: 75.00
NiVEL DE TEPERATURA: 24.00 WIVEL DE UMIDADE: 75.00
NIVEL DE TEPERATURA: 24.00 WIVEL DE UMIDADE: 75.00
NiVEL DE TEPERATURA: 24.00 WIVEL DE UMIDADE: 75.00
NIVEL DE TEPERATURA: 24.00 WIVEL DE UMIDADE: 75.00
NIVEL DE TEPERATURA: 24.00 WIVEL DE UMIDADE: 75.00
NIVEL DE TEPERATURA: 24.00 WIVEL DE UMIDADE: 75.00
v
Auto-rolagem [] Show timestamp Novadinha ~ | 9600 velocdade e Deleta a saida

Figura 30 - Leitura do nivel de temperatura e umidade no monitor serial

75.0

ED.0

45.0

30.0

15.0

€ coms

148

Figura 31 - Leitura do nivel de temperatura e umidade na plotter serial

Nos graficos acima notamos uma boa estabilidade da leitura de temperatura

e umidade feito pelo sensor DHT11, tornando dessa forma as medidas mais

assertivas e confiaveis para a finalidade de deteccéo.

3.2.3. INSERCAO DO BOTAO DE PANICO

3.2.3.1.

Diagrama



a7

SINAL
(Pino D7)

GND

Figura 32 - Esquema de ligacao entre o Arduino e o botédo de panico

A tabela 5 abaixo a correspondéncia de ligacdes entre portas do Arduino e

pinos do botéo, estas ligacdes sao feitas por meio de fios jumper.

ARDUINO BOTAO

o DADOS - Representado pela linha
Porta digital D7

amarela

GND - aterramento GND - aterramento

Tabela 5 - Liga¢gdo dos pinos entre Arduino e botéo de panico

3.2.3.2. Funcionamento

O botédo de péanico nesse projeto tem duas finalidades, a primeira € simular o
acionador manual de um sistema de deteccdo e alarme contra incéndio, a segunda
é restabelecer o sistema caso tenha ocorrido um alarme falso. Para acionar o
alarme basta pressionar o botdo por cerca de 200 milissegundos, e para
restabelecer o sistema basta pressionar o botdo por 2000 milissegundos, esses

parametros foram definidos no codigo, como mostra a figura 33 abaixo.



ginclude <SoftwareSerial_ h

S FCONSTANTES DO ESTADD DO ALRRME

const int ALARM STATUS LENDO = 07

const int ALARM STATUS ATIVADD = 57

int alarmStatus = ALARM STATUS LENDO;

f/CONSTANTES DOS MOTIVOS DE ACTICHNAMENTO DO ALARME
const String MOTIVO SMS = "RPRRELHO DE CELULRR (SMS)";
const String MOTIVO BOTRO DE DPANICO = "BOTRO DE PRNICO":
String alarmCause = "";

//VARIAVEIS DE ESTADO E DECLARARCAC DE FUNCOE

float startBcumilador = 0Q;

float acumulador = 05

int botaoDeEmergencia;

volid soarBlarme();

void pararBlarme();

void setup() {

Serial begin({%s00);

pinMode (7, INFUT_PULLUP) ; J/UTILIZADD MODO PULLUP PARE O PINO DO BOTAO
}

void lerSensores() {

Serial .print (™ ESTADD BOTAOD: "
Serial .println({botacDeEmergencia);
Serial print(" "y
digitalWrite (0, LOW);

I

void checarEstado() |

/fCHECAR SE O BOTAO DE EMERGENCIR ESTA ADPERTADO E INICIA UM CRONOMETRO

7/ (TEMPO DO CRONOMETRO E GUARDADD NA VARTIAVEL ACUMULADOR)

if (botacDeEmergencial=1) {
//CONTA © TEMPO ENQUANTO O BOTEO DE EMERGENCIZ ESTIVER ACICNADD
startioumilador==0%7starticumilador=millis{) racumlador=millis{)-startRcumilador;
Serial .println{int{acumlador));

}

else {

//SE © BOTEO FOR SOLTO O ACUMULADOR VOLTA A ZERO E O CRONOMETRO E REINICIADO

starticumilador = 0;

acumulador = 0;1}

//CHECA SE O TEMPO DO ACUMULADOR PASSOU DE 200ms E SE O ESTADD DO ALRRME E "LENDO"
f/SE IS50 RCONTECER O ESTRADO PRSSA R SER "ATIVADO"

//RESUMINDO: CHECXZ SE O BOTAO DE EMERGENCIA FOI ACIONADO
{{alarmStatus==ALRRM STATUS LENDO) &£& (acumulador>200)) 2

alarmCause = MOTIVO BOTRO DE PANICO, delay(l00), comunicarSMS(),

alarmStatus=ALRREM STATUS RTIVADO, starthcumulador = 0, acumulador = 0 :Serial.princ(™")

f/CHECA SE O TEMPO DO ACUMULADOR PASSOU DE 2000ms E SE O ESTADO DO RLARME £ "ATIVADO"
f/SE IS50 RCONITECER O ESTADOD PASSR R SER "LENDO™

//RESUMINDO: CHECZ SE O ALARME FOI DESATIVADO USANDO © BOTAOD DE EMERGENCIZ
{{alarmStatus==ALRRM STATUS ATIVADD) && (acurmlador=2000)) 2

pararklarme(), delay({200), alarmStatus=ALRREM STATUS LENDO, starthcumalador = 0,
acumulador = 0 :Serial.princ{"™") ;

1
Figura 33 - Linhas de cédigo para a funcédo botéo de panico

48
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3.2.4. COMUNICACAO GSM

3.2.4.1. Diagrama

Médulo
Conversor DC-DC IM80OL
Fonte 9V (9V — 4,2W vee (4.2v) ' |

1111111

Divisor de
tensgo

Figura 34 - Esquema de ligag&o entre o Arduino e o modulo GSM

A partir do diagrama podemos observar na tabela 6 abaixo a
correspondéncia de ligagbes entre portas do Arduino e pinos do sensor, estas
ligacdes séo feitas por meio de fios jumper.

ARDUINO MODULO GSM

o RX - (receptor) é usado para
Porta digital D10 L ]
comunicacao serial

o TX - (transmissor) é usado para
Porta digital D11 L ]
comunicacgdo serial.

GND - aterramento (fornecido pela fonte) GND - aterramento

Tabela 6 - Ligacdo dos pinos entre Arduino e médulo GSM
3.24.2. Alimentagdo do modulo GSM

O Mdédulo GSM requer uma boa alimentacédo para seu funcionamento, para
isso foi adotado uma fonte chaveada de 9V e corrente de saida de 1A. No entanto o

modulo trabalha em um ranger de tenséo entre 3.4V a 4.4V.
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Para ajustar a tensdo proveniente da fonte de forma a nao danificar o
componente, foi implementado o regulador de tenséo LM2596, a tenséo adotada de
trabalho foi de 4.2V ideal para o seu funcionamento. Abaixo na tabela 7 temos a

ligacdo dos pinos entre o regulador de tensédo e o modulo GSM, conforme diagrama

da figura 35.
REGULADOR DE TENSAO LM2596 MODULO GSM
4.2 V (fornecido pela fonte) VCC - fornece energia para o médulo
GND - aterramento (fornecido pela fonte) GND - aterramento
Tabela 7 - Ligag&o entre o regulador de tens&o e o médulo GSM
3.2.4.3. Divisor de tensao

Por precaucdo, a fim de proteger o médulo na ligacdo entre o pino digital 11
do Arduino e o Modulo GSM, foi implementado dois resistores de 1k que séo
responsaveis pela divisdo da tensdo proveniente do Arduino, de forma que esteja
dentro dos valores de operacdo do modulo, neste caso a tensao de trabalho ficou
em 2.5V, essa tensdo ndo é usada para a transmissao de dados, ele é responsavel
pela comunicacédo serial entre o microcontrolador e o médulo.

Foérmula do divisor de tenséo.

R2

Vout = Vin = ———
R1 + R2

Céalculo do divisor de tensao do circuito.
1k
1k + 1k

Vout = 2.5v

Vout = 5V =

3.24.4. Funcionamento
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Para estabelecermos a comunicac¢do entre o modulo GSM e o Arduino nao
foi necessario baixar biblioteca, pois a comunicacgéo foi feita através mensagens AT
serial.

Para concluir o processo de comunicacédo entre Arduino e Shield GSM e ter
disponivel o uso das fungBes de envio de mensagens de texto, devem-se incluir os

comandos abaixo no codigo que esta sendo feito no Arduino Software:
roid setup() {

s5im800]1 . kegin(9c00) ;

Serial .println(F({"Inicializando..."));

FfINICIALIZA © MODO SMS PARAZ O MODULO SIM

sim3001 .println ("AT+IHMEE=1");

F/CONFIGITRE O MODULO SIM PARA ENVIAR TODOS OS5 SMS RECEBIDOS PARA 2 PORTA SERIAL
sim800]1 println("AT+CHMI=1,2,0,0,0™);

Figura 35 - Linhas de cédigo para a comunicagéo entre o médulo e o Arduino

Para estabelecer a comunicacdo com o celular do usuario € necessario
configurar o médulo SIM para transmissdo de SMS, na figura 36 abaixo, estédo
presentes as linhas de comando para tal finalidade, no codigo também esta

presente o nimero a que destina a mensagem.

SSCONFIGURR O 5IM PRER MODO DE SMS

simB001 .println ("AT+CHEEF=1");

/fCONFIGURAE © MODULO SIM DARA ENVIAR TODOS OS5 SMS RECEEIDOS PARAR A PORTA SERIAL
sim8001 .println ("AT+CHMI=1,2,0,0,0™);

updateSerial () ;

//INICIZ TRANSMISSEO DE SMS

simE001 .println ("AT+CHES=\"52992£26406\""); //INICIA TRANSMISSEC DE SMS
updateSerial () ;

Figura 36 - Linhas de c6digo para o inicio da transmissdo SMS

A mensagem enviada, € composta pelo motivo no qual o alarme foi acionado
e por duas opcdes que o usuario pode escolher para retornar como resposta para o
mecanismo, “DESATIVAR”, caso queira restabelecer o sistema em caso de alarme
falso, ou “BOMBEIROS” caso queira enviar uma mensagem automatica para o
namero cadastrado do cédigo, esse numero pode ser da brigada de incéndio por
exemplo, o motivo do acionamento do alarme esta armazenado na vaiavel
“alarmCause”, na figura 38 abaixo contém o codigo para a composi¢cdo da

mensagem a ser enviada.
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/fCOMPOE A MENSAGEM SMS

8im8001l.print ("0 alarme foi acicnado pelo "); //text content
8im8001l.println{alarmCause);

3im8001.println("Responda para este numerc com uma das mensagens em letras maiusculas:™);
3im8001.println("l: \"DESATIVAR\"™ para encerrar < alarme "};
sim8001l.println({"2: “"BOMBEIRO5." para contactar os bombeiros automaticamente™);

updateSerial ():

Figura 37 - Linhas de c6digo para a composicdo da mensagem SMS

As linhas de cddigo na figura 38 abaixo demonstra a composicdo da
mensagem a ser enviada para a brigada de incéndio, caso o usuario retorne para o
mecanismo com a palavra “BOMBEIROS”.

vold acionarBombeiros() |

SfCONFIGUEA © 5IM PARA MODO DE SMS

3imE001.println ("AT+CMEF=1");

//CONFIGURE O MODULC SIM PLRER ENVIAR TODOS OS SMS RECEBIDOS PARR & PORTA SERIAL
sim2001l.println ("AT+CHMMI=1,2,0,0,0");

updateSerial();

//INICIA TRRENSMISSEOC DE SMS

3im8001l.println {"AT+CMGS=""92992626406"") ;

updateSerial();

//COMPOE L MENSLGEM SMS

2im2001l.println{"Emergéncia em EUL TOYIMRL, N 260, PARQUE 10 DE MRECO ");
3imE001.print (alarmCause) ;

3im8001l.println{™ acicnadc!™):

Figura 38 - Linhas de c6digo para a composi¢cdo da mensagem SMS bombeiros

Abaixo temos a imagem gerada pela ferramenta terminal serial e protter
serial presentes na plataforma Arduino, nela temos as medias de temperatura,

umidade, indice de fumaca no ambiente teste e estado do botéo.

& como - m| ®
| Enviar
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDADE: 66.00 NIVEL DE GAS: 105.00 ESTADO BOTEO: 1 ~
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDADE: €6.00 NIVEL DE GAS: 105.00 ESTADO BOTEO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDADE: €6.00 NIVEL DE GAS: 105.00 ESTADO BOTEO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDADE: €6.00 NIVEL DE GAS: 106.00 ESTADO BOTEO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDRDE: €6.00 NIVEL DE GAS: 106.00 ESTADO BOTAO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDRDE: €6.00 NIVEL DE GAS: 107.00 ESTADO BOTAO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDRDE: €6.00 NIVEL DE GAS: 106.00 ESTADO BOTAO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDRDE: €6.00 NIVEL DE GAS: 106.00 ESTADO BOTAO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDRDE: €6.00 NIVEL DE GAS: 106.00 ESTADO BOTAO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDADE: €6.00 NIVEL DE GAS: 106.00 ESTADO BOTAO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDADE: &6.00 NIVEL DE GAS: 106.00 ESTADO BOTAO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDADE: &6.00 NIVEL DE GAS: 106.00 ESTADO BOTAO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDADE: &6.00 NIVEL DE GAS: 106.00 ESTADO BOTAO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDADE: &6.00 NIVEL DE GAS: 106.00 ESTADO BOTAO: 1
NIVEL DE TEPERATURA: 23.30 NIVEL DE UMIDADE: &6.00 NIVEL OE G v
Auto-rolagem [ ] Show timestamp Movadinha ~ | 9600 velodidade i Deleta a saida

Figura 39 - Leitura simultédnea dos sensores no monitor serial

Na figura 40 abaixo temos a leitura feita através da ferramenta plotter serial
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do Arduino, de forma que a linha de cor alaranjada, indica o estado do botdo em
nivel 1, ndo acionado, linha azul indica o nivel de temperatura do ambiente, linha

vermelha indica nivel de umidade e por fim a linha verde, indica o nivel de gas do

ambiente.
€ come - O X
120.0 [ | 1]

S0.0

ED.O

30.0

f f
48 148 Z48 348

Figura 40 - Leitura simultdnea dos sensores na plotter serial

3.2.5. MONTAGEM DO PROTOTIPO

Foi desenvolvido um protétipo baseado no diagrama de bloco da figura 23. O
prot6tipo possui entrada para comunicacdo USB serial com um computador e é
utilizado para o carregamento do codigo, também é munido de um plug para ser
conectado a fonte de alimentacdo chaveada, o mecanismo € compativel com
tensdes de 110Vrms a 220Vrms.

Abaixo na figura 41 temos o esquema geral do projeto:
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Conversor DC-DC

Fonte 9V v — 4.2v)
GND - <
)
o)
DIVISOR DE N
Gnp  TENSAO §
e Médulo
SES SIM80OL
Ardino (TX) ﬂ
g Arduino (RX)
[] i PIN 9
il PUSH MQ DHT11 BUZZER
PN 4 LED BUTTON SENSOR
Arduino UNO 2z (o) —
& . = .
‘ -
canae -
PIN A0

[

CAPACITOR

Figura 41 - Esquema geral do projeto

Utilizou-se para o encapsulamento do projeto duas placas de acrilico de
29x21x5cm na qual todos os componentes foram inseridos e fixados com poucas
folgas.

Os componentes foram dispostos em 3 sec¢des, a primeira se¢éo foi disposto
0 sensor de fumaca, temperatura mais o led e o buzzer, que tem a funcao da sirene
audio visual, na segunda secéo foi posicionado o modulo Arduino, o regulador de
tensdo e os demais componentes, na terceira se¢édo estdo locados o modulo GSM
e 0 botéo de panico como mostrado na figura 42 abaixo.

Entre o sensor de gas e temperatura, foi adicionado um capacitor de 2200uF,
esse capacitor tem a funcédo de armazenar carga elétrica para ser descarregada no
circuito, tornando o circuito mais estavel, pois 0 mesmo sem o capacitor em alguns
testes apresentou algumas falhas no funcionamento, a medita foi adotada de forma

empirica.



Figura 42 - Foto real do mecanismo

Arduino Uno

Bot&o de pénico

Divisor de tenséo

Mo6dulo GSM SIM800L

Antena

Cabo USB A/B

Regulador de tensdo LM2596
Plug fémea

Fonte de 9V

Capacitor de 2200uF

Sensor de temperatura e umidade DHT11
Sensor de Géas e Fumaca MQ2
Buzzer

Led vermelho
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4. TESTES E ANALISE DE DADOS

Apés concluir a montagem dos componentes, as medidas dos parametros
de gas, temperatura e umidade, foram feitos em um ambiente de teste, no qual
foram usados alguns parametros para a excitacdo dos niveis elevados de gas e
temperatura.

O primeiro passo realizado foi a ligar o mecanismo a rede elétrica, para a
alimentacéo do protétipo. Apos alguns segundos 0 mecanismo entrou em operacgao.
Por meio dos LED’s indicadores de estado da rede celular de sinalizacdo do mdédulo
GSM, podemos saber quando o equipamento estard pronto para a comunicacao,

para isso o LED deve piscar a cada 3s.

4.1. SIMULACAO DETECCAO DE GAS/FUMACA

Os testes de deteccdo de gas / fumaca foram feitos por meio da liberacéo
proposital de gas butano presente no isqueiro. Quando o indice predeterminado no
cadigo ultrapassar 450 ppm, o buzzer e o LED que sao os dispositivos responsaveis
pela sinalizacdo audiovisual comecaram a soar e piscar simultaneamente,
automaticamente serd enviado um SMS para um numero cadastrado na
programacao, informando que o alarme foi acionado pelo sensor de gas.

Apbs o recebimento da mensagem o usuario terd duas opc¢des, desativar o
alarme enviando o comando “‘DESATIVAR” ou acionar os bombeiros enviando o
comando “BOMBEIROS”, caso seja enviado o comando bombeiros, o dispositivo

enviard um SMS automatico informando o local do principio de incéndio.
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12:39

< t\/l(l)du|0 GSM \. Q :

5592991541618

@ 0 alarme foi acionado pelo SENSOR
"~ DEGASGLP
Responda para este humero com uma

das mensagens em letras maiusculas:
1: "DESATIVAR" para encerrar o alarme
2: "BOMBEIROS" para contactar os
bombeiros automaticamente

Figura 43 - Tela do celular apds a detecc¢ao elevada de géas

12:46 N =l 49% =

< MOdU|O GSM \. Q

2991541618

ﬁ“ 0 alarme foi acionado pelo SENSOR
~ DEGASGLP
Responda para este humero com uma
das mensagens em letras maiusculas:
1: "DESATIVAR" para encerrar o alarme
2: "BOMBEIROS" para contactar os
bombeiros automaticamente

BOMBEIROS

Emergencia em RUA TOYAMA, N 260,
PARQUE 10 DE MARCO
SENSOR DE GAS GLP acionado!

Figura 44 - Tela do celular apés o envio do comando “BOMBEIROS”

4.2. SIMULACAO DETECCAO DE TEMPERATURA

Os testes de deteccgéo de temperatura foram feitos por meio de aplicacao de
ar quente proveniente de um secador de cabelo. Quando o indice predeterminado
no codigo ultrapassar 45°C os componentes audio visual serdo acionados, a

mensagem de nivel elevado de temperatura sera enviada para o usuario. Apos 0
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recebimento da mensagem o procedimento serd& o0 mesmo descrito no item 4.1

acima.

4.3.

12:59 & N =l 48% =

¢ Modulo GsM ¢ oa

991541618

@\ 0 alarme foi acionado pelo SENSOR
" DE TEMPERATURA

Responda para este numero com uma
das mensagens em letras maiusculas:
1: "DESATIVAR" para encerrar o alarme
2: "BOMBEIROS" para contactar os
bombeiros automaticamente

Figura 45 - Tela do celular apGs a detecc¢éo elevada de temperatura

SIMULACAO BOTAO DE PANICO

Para o acionamento do sistema de alarme através do botéo de péanico, basta

pressionar o botdo por certa de 200 milissegundos, ap0s essa etapa 0 sistema

audiovisual comecara a atuar e 0 moédulo GSM enviara a mensagem para o

usuario. Apés o recebimento da mensagem o procedimento sera o0 mesmo descrito

no item 4.1 acima.

N{ =l 48% =

¢C Q

V) O alarme foi acionado pelo BOTAO DE
"~ PANICO

Responda para este numero com uma
das mensagens em letras maiusculas:
1: "DESATIVAR" para encerrar o alarme
2: "BOMBEIROS" para contactar os
bombeiros automaticamente

Figura 46 - Tela do celular apds o botdo ne panico ser acionado
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4.4. TESTE REESTABELECER O SISTEMA

Por algum o usuario queira restabelecer o sistema caso tenha ocorrido um
alarme falso ou apés o incéndio controlado, basta enviar o comando com a palavra
‘DESATIVAR”, o médulo GSM recebera a mensagem e através da comunicacao
serial com o Arduino o mecanismo voltara ao seu estado de monitoramento. Outra
forma de restabelecer o sistema é manter pressionado o botdo de panico por certa
de 2000 milissegundos, dessa forma o mecanismo entendera que o alarme deve
ser desligado.

0 GSM
991541618

618

@ 0 alarme foi acionado pelo SENSOR
~  DEGASGLP
Responda para este numero com uma

das mensagens em letras maiusculas:
1: "DESATIVAR" para encerrar o alarme
2: "BOMBEIROS" para contactar os
bombeiros automaticamente

DESATIVAR

Figura 47 - Tela do celular apds o envio do comando “DESATIVAR”

4.5. TEMPO DE RESPOSTA DO RECEBIMENTO E ENVIO DE CONMANDOS
PARA O MECANISMO

Para o célculo do tempo de resposta da comunicacdo entre 0 USUArio e o
mecanismo através das mensagens SMS, foram feitos dez testes cronometrados,
tanto para o recebimento do alerta de incéndio como para o envio dos comandos,
ao final foi feito uma média aritmética simples para a obten¢&o do resultado, como

podemos observar nos calculos abaixo.
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Média aritmética para o envio do alerta de incéndio.

95+ 105 +95s+ 115+ 85+ 85 +9s+ 10s + 8s + 8s
N 10

M =9 segundos

Média aritmética para o recebimento dos comandos.

85+85+75+95+85+85+9s5+ 75+ 8s+ 8s
B 10

M = 8 segundos

O tempo de resposta obtido foi bastante satisfatorio, pois como podemos
observar nos calculos acima a média entra a comunicacao foi de 9 segundos o
envio do alerta de incéndio e 8 segundos para o recebimento do comando, 0s

testes foram feitos entre a operadora TIM e VIVO.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho de conclusdo de curso, desenvolveu-se um protétipo com
proposta de implementacdo de um mecanismo de sistema de deteccdo e alarme e
combate a incéndio, com a utilizacdo de comunicacdo GSM e Plataforma Arduino,
este trabalho proporcionou buscar abordagens e informacdes diferenciadas que
vieram agregar mais conhecimentos a aprendizagem no curso de Tecnologia em
Sistemas de Telecomunicacdes, tais como linguagem de programacdo no
desenvolvimento do cédigo, eletrbnica basica na montagem do circuito de interface
do sensores e moédulos, e pér fim a integracdo ao sistema de telefonia GSM para
realizacdo da comunica¢do do mecanismo com 0 usuario via celular.

O protoétipo é capaz de detectar niveis elevado de temperatura, umidade e
gas de um ambiente, e transmitir via comunicacdo GSM informacdes do sistema. O
prototipo criado durante o trabalho mostra que, apesar das caracteristicas
aparentemente desafiadoras das propostas iniciais do projeto, foi possivel atingir os
objetivos com solucdes relativamente simples.

Os testes realizados e os resultados obtidos mostram que o0 projeto
desenvolvido, tanto a nivel de hardware quanto software pode detectar os niveis
elevado predefinidos de forma satisfatéria e enviar remotamente para o usuario com
0 objetivo de informar principio de incéndio, a interacdo entre usuario € mecanismo
se apresentou de forma facil e dindmica através do sistema de comunicacao via

SMS, tornando o projeto viavel a aplicacdo de deteccao.

5.1. SUGESTOES DE MELHORIAS

Implementar no codigo uma légica capaz de informar ao usuario responsavel
pelo monitoramento do sistema, uma funcéo que informe caso por algum motivo o
modulo GSM esteja fora de operacgao por falta de sinal.

O recurso de incluir telefones celulares de novos usuarios com permissao

para trabalhar com o mecanismo € uma melhoria que pode ser acrescentada.
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5.2. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho pode ser incluido um médulo relé para controlar solenoides
gue sao chaves de fluxo responsaveis por cortar a alimentacdo de gas e dampers
corta fogo, tornando assim o projeto mais robusto e completo concernentes ao

sistema de deteccéo e alarme contra incéndio.
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1 #include <DHT.h>

2 #include <DHT_U.h>

3 #include <SoftwareSerial.h>

4 /]

5 DHT dht(5,DHT11);

6 //DEFINE OS NiVEIS DE TEMP, HUM E GAS

7 const int THRESHOLD_TEMPERATURA_MAXIMA = 45;

8 const int THRESHOLD_HUMIDADE_MINIMA = 20;

9 const int THRESHOLD_GAS_MAXIMO = 450;

10 |//

11 | //CONSTANTES DO ESTADO DO ALARME

12 | constint ALARM_STATUS_LENDO =0;

13 | constint ALARM_STATUS_ATIVADO =9;

14 | int alarmStatus = ALARM_STATUS_LENDO;

15 | //

16 | //CONSTANTES DOS MOTIVOS DE ACIONAMENTO DO ALARME

17 | const String MOTIVO_SMS = "APARELHO DE CELULAR (SMS)";

18 | const String MOTIVO_SENSOR_DE_GAS = "SENSOR DE GAS GLP";
19 | const String MOTIVO_SENSOR_DE_TEMPERATURA = "SENSOR DE TEMPERATURA";
20 | const String MOTIVO_SENSOR_DE_HUMIDADE = "SENSOR DE HUMIDADE";
21 | const String MOTIVO_BOTAO_DE_PANICO ="BOTAO DE PANICO";
22 | String alarmCause ="";

23 | //

24 | char simResponse;

25 int count =0;

26 | //

27 | //VARIAVEIS DE ESTADO E DECLARAGAO DE FUNGOES

28 | float temperaturaAtual;

29 | float humidadeAtual;

30 | float nivelDeGasAtual;

w
=

float startAcumulador = 0;




65

32 | float acumulador =0;

33 int botaoDeEmergencia;

34 | void lerSensores();

35 | void soarAlarme();

36 | void pararAlarme();

37 | void comunicarSMS();

38 | String getSimMessage();

39 | SoftwareSerial sim8001(10,11);

40 | //

41 | void setup() {

42 | Serial.begin(9600);

43 | dht.begin();

44 | sim800l.begin(9600);

45 | Serial.printIn(F("Inicializando..."));

46 | pinMode(2,0UTPUT); // PINO DO LED

47 | pinMode(4,0UTPUT); // PINO DO LED

49 | pinMode(9,0UTPUT); // BUZZER

50 | pinMode(5,INPUT); // GAS

51 | pinMode(7,INPUT_PULLUP); //UTILIZADO MODO PULLUP PARA O PINO DO BOTAO

52 | sim800l.printIn("AT+CMGF=1"); //INICIALIZA O MODO SMS PARA O MODULO SIM
sim800l.printIn("AT+CNMI=1,2,0,0,0"); //CONFIGURA O MODULO SIM PARA ENVIAR TODOS

>3 OS SMS RECEBIDOS PARA A PORTA SERIAL

54 |}

55 | //

56 | void loop() {

57 | //DENTRO DO LOOP E UTILIZADA UMA MAQUINA DE ESTADOS COM 2 ESTADOS SIMPLES

58 | digitalWrite(2, LOW); // DESLIGA O LED (APENAS PRECAUCAO)

59 switch (alarmStatus){

60 | case ALARM_STATUS_LENDO:

61 | lerSensores();

62 checarEstado();

63 updateSerial();

64

break;
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65 | case ALARM_STATUS_ATIVADO:

66 | soarAlarme();

67 | lerSensores();

68 checarEstado();

69 updateSerial();

70 | //

71 | // comunicarSMS();

72 //alterarEstado();

73 | break;

74 | default:

75 | lerSensores();

76 }

77 |}

78 | /]

79 | void lerSensores() {

80 | //LE TODOS OS SENSORES E SALVA O VALOR LIDO NAS VARIAVEIS DE ESTADO
81 | botaoDeEmergencia = digitalRead(7);
82 | temperaturaAtual = dht.readTemperature();
83 | humidadeAtual = dht.readHumidity();
84 | nivelDeGasAtual = analogRead(A0);

85 |//

86 | Serial.print("NIVEL DE TEPERATURA: ");
87 | Serial.print(temperaturaAtual);

88 | Serial.print(" NIVEL DE UMIDADE: ");
89 | Serial.print(humidadeAtual);

90 | Serial.print(" NIVEL DE GAS: ");

91 | Serial.print(nivelDeGasAtual);

92 | Serial.print(" ESTADO BOTAO: ");

93 | Serial.printin(botaoDeEmergencia);

94 | //

95 |}

96 | void checarEstado() {

97 if(botaoDeEmergencial=1){ //CHECA SE O BOTAO DE EMERGENCIA ESTA APERTADO E
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INICIA UM CRONOMETRO (TEMPO DO CRONOMETRO E GUARDADO NA VARIAVEL
ACUMULADOR)

98

startAcumulador==07?startAcumulador=millis():acumulador=millis()-startAcumulador; //

CONTA O TEMPO ENQUANTO O BOTAO DE EMERGENCIA ESTIVER ACIONADO

99

Serial.printin(int(acumulador));

100

} else {startAcumulador = 0; //SE O BOTAO FOR SOLTO O ACUMULADOR VOLTA A ZEROE O
CRONOMETRO E REINICIADO

101

acumulador = 0;}

102

/1

103

//CHECA SE O TEMPO DO ACUMULADOR PASSOU DE 200ms E SE O ESTADO DO ALARME E
"LENDO", SE ISSO ACONTECER O ESTADO PASSA A SER "ATIVADO"

104

//RESUMINDO: CHECA SE O BOTAO DE EMERGENCIA FOI ACIONADO

105

((alarmStatus==ALARM_STATUS_LENDO) && (acumulador>200)) ? alarmCause =
MOTIVO_BOTAO_DE_PANICO, delay(100), comunicarSMS(),
alarmStatus=ALARM_STATUS_ATIVADO, startAcumulador = 0, acumulador =0 :

Serial.print("") ;

106

/1

107

//CHECA SE O TEMPO DO ACUMULADOR PASSOU DE 2000ms E SE O ESTADO DO ALARME E
"ATIVADQ", SE ISSO ACONTECER O ESTADO PASSA A SER "LENDO"

108

//RESUMINDO: CHECA SE O ALARME FOI DESATIVADO USANDO O BOTAO DE EMERGENCIA

109

((alarmStatus==ALARM_STATUS_ATIVADO) && (acumulador>2000))? pararAlarme(),
delay(200), alarmStatus=ALARM_STATUS_LENDO, startAcumulador = 0, acumulador=0:

Serial.print("") ;

110

/1

111

//CHECA SE O SENSOR DE TEMPERATURA FOI ATIVADO

112

temperaturaAtual > THRESHOLD_TEMPERATURA_MAXIMA ? alarmCause =
MOTIVO_SENSOR_DE_TEMPERATURA ,delay(100),comunicarSMS(),
alarmStatus=ALARM_STATUS_ATIVADO : Serial.print("") ;

113

/1

114

//CHECA SE O SENSOR DE HUMIDADE FOI ATIVADO

115

humidadeAtual <THRESHOLD_ HUMIDADE_MINIMA ? alarmCause =
MOTIVO_SENSOR_DE_HUMIDADE ,delay(100), comunicarSMS(),
alarmStatus=ALARM_STATUS_ATIVADO : Serial.print("") ;

116

/1
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117 | //CHECA SE O SENSOR DE GAS FOI ATIVADO
nivelDeGasAtual > THRESHOLD_GAS_MAXIMO ? alarmCause =

118 | MOTIVO_SENSOR_DE_GAS,delay(100), comunicarSMS(),
alarmStatus=ALARM_STATUS_ATIVADO : Serial.print("");

119 |}

120 | //

121 | void soarAlarme() {

122 | float seno;

123 | int frequencia;

124 | for(int x=0;x<180;x++){

125 | //Converte graus para radiando e depois obtém o valor do seno

126 | seno=(sin(x*3.1416/180));

127 | seno>0.8?digitalWrite(4,HIGH):digitalWrite(4,LOW);

128 | //Gera uma frequéncia a partir do valor do seno

129 | frequencia = 2000+(int(seno*1000));

130 | tone(9,frequencia);

131 | delay(1);

132 }

133 |}

134 | //

135 | void comunicarSMS() {

136 | sim800l.printIn("AT+CMGF=1");//CONFIGURA O SIM PARA MODO DE SMS
sim800l.printIn("AT+CNMI=1,2,0,0,0"); //CONFIGURA O MODULO SIM PARA ENVIAR TODOS

137 OS SMS RECEBIDOS PARA A PORTA SERIAL

138 | updateSerial();

139 | sim800l.printIn("AT+CMGS=\"92981016480\""); //INICIA TRANSMISSAO DE SMS

140 | updateSerial();

141 | //

142 | //COMPOE A MENSAGEM SMS

143 | sim800l.print("O alarme foi acionado pelo ");

144 | sim800l.println(alarmCause);

145 sim800l.printIn("Responda para este numero com uma das mensagens em letras

maiusculas:");




69

sim800l.printIn("1: \"DESATIVAR\" para encerrar o alarme ");

146

sim800l.printIn("2: \"BOMBEIROS\" para contactar os bombeiros automaticamente");

147

updateSerial();

148

/1

149

//FINALIZA O ENVIO DE SMS

150

sim800I.write(26);

151

sim800l.printIn("AT+CFUN=0");

152

delay(200);

153

sim800l.printIn("AT+CFUN=1");

154

sim800l.printIn("AT+CMGF=0");

155

updateSerial();

156

}

157

void acionarBombeiros() {

158

sim800l.printIn("AT+CMGF=1"); //CONFIGURA O SIM PARA MODO DE SMS

159

sim800l.printIn("AT+CNMI=1,2,0,0,0"); //CONFIGURA O MODULO SIM PARA ENVIAR TODOS
OS SMS RECEBIDOS PARA A PORTA SERIAL

160

updateSerial();

161

sim800!.printIn("AT+CMGS=\"92981016480\""); //INICIA TRANSMISSAO DE SMS

162

updateSerial();

163

/l

164

//COMPOE A MENSAGEM SMS

165

sim800l.printIn("Emergencia em RUA TOYAMA, N 260, PARQUE 10 DE MARCO ");

166

sim800I.print(alarmCause);

167

sim800l.printIn(" acionado!");

168

/l

169

//FINALIZA O ENVIO DE SMS

170

updateSerial();

171

sim800l.write(26);

172

updateSerial();

173

}

174

void updateSerial() {

175

String stringReceived = "";

176

delay(100);
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177

//TRANSMITE PARA O SERIAL DO MODULO SIM (SMS) TODAS AS MENSAGENS RECEBIDAS
PELO ARDUINO (CABO USB)

178

while (Serial.available())

179

{

180

sim800l.write(Serial.read());//Forward what Serial received to Software Serial Port

181

}

182

//TRANSMITE PARA O SERIAL DO ARDUINO (CABO USB) TODAS AS MENSAGENS RECEBIDAS
PELO MODULO SIM (SMS)

183

while(sim800l.available())

184

{

185

//SALVA TODAS AS MENSAGENS RECEBIDAS POR SMS NA STRING "stringReceived"

186

stringReceived = sim800l.readString();

187

Serial.printin(stringReceived);//Forward what Software Serial received to Serial Port

188

}

189

“para” (ISSO CORRIGE O BUG DA LETRA MAIUSCULA)

190

if((stringReceived.indexOf("BOMBE") > 0) && (!(stringReceived.indexOf("para") > 0))){

191

acionarBombeiros();

192

Serial.printin("AJUDA A CAMINHQ");

193

}

194

if(stringReceived.indexOf("ATIVAR ALARME") > 0){

195

alarmCause = MOTIVO_SMS;

196

delay(100);

197

comunicarSMS();

198

alarmStatus = ALARM_STATUS_ATIVADO;

199

}

200

if((stringReceived.indexOf("DESAT") > 0) && (!(stringReceived.indexOf("para") > 0))){

201

pararAlarme();

202

alarmStatus = ALARM_STATUS_LENDO;

203

204

}

stringReceived ="";

205

}

206

void pararAlarme() {
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207 | tone(9,2300);
208 | delay(400);
209 | noTone(9);
210 | delay(200);
211 | tone(9,2600);
212 | delay(300);
213 | noTone(9);

214




