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RESUMO

O Estagio Profissional ¢ uma forma de culminacdo do curso na Faculdade de Engenharia da
Universidade Eduardo Mondlane. O presente relatério apresenta o relato das principais
actividades realizadas durante o periodo de estagio na instituicdo Servico Nacional de Salvacéo
Publica-Cidade de Maputo, e o estudo de caso efetuado para solucionar um problema de
engenharia verificado durante o estagio. O estudo de caso esteve centrado na Proposta de um
Sistema de controle remoto de portdo de garagem dos carros de bombeiros e rastreamento da
localizacdo geografica do local de incéndio para o Servigo Nacional de Salvagdo Pablica. Partindo
do preceito de que os incéndios urbanos e industriais sdo responsaveis por grandes perdas
materiais e, na pior das hipoteses, pela perda de vidas humanas. Uma atuacdo precoce contra
qualquer incéndio, minimiza substancialmente as perdas, pois torna possivel a atuagédo sobre o
incéndio numa fase em que é mais facilmente controlavel, impedindo o seu alastramento e
também permitindo a evacuacgdo daspessoas de forma segura. A atuagédo contra o incendio comeca
na detecdo do incéndio, notificacdo ao corpo bombeiro e deslocamento do corpo bombeiro ao
local de incendio e esse processo todo tem de ser dindmico dai onde surgiu a ideia de automatizar
0 processo de abrir e fechar a garagem de autocarros do Servi¢co Nacional de(...) (SENSAP) e ao
mesmo tempo fazer o rastreio dalocalizacdo geogréafica do local de incéndio a partir do numero
de telefone notificador a central do SENSAP, dinamizando a chegada no local em menos tempo
possivel. Este projeto integra um dispositivo de acionamento remoto de portdes elétricos via
celular utilizando microcontrolador, integrando a placa Arduino UNO, cujo microcontrolador é
ATmega328, uma placa com modulo GSM SIM900 e uma placa com mddulos relés num Unico

protétipo.

Palavras-Chaves: Automacdo, Acionamento Remoto, GSM/GPRS, Arduino, celular,

Rastreamento.
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ABSTRACT

The Professional Internship is a form of culmination of the course at the Faculty of Engineering
of Eduardo Mondlane University. This report presents the report of the main activities carried out
during the internship period at the National Service of Public Salvation-Maputo City, and the case
study carried out to solve an engineering problem verified during the internship. The case study
was centered on the Proposal for a Remote Control System for the garage door of fire trucks and
tracking of the geographic location of the fire site for the National Service of Public Salvation.
Starting from the precept that urban and industrial fires are responsible for great material losses
and, much more serious, for the loss of human lives. Early action against any fire substantially
minimizes losses, as it makes it possible to act on the fire at a stage when it is more easily
controllable, preventing its spread and also allowing people to evacuate safely. Acting against fire
begins with fire detection, notification to the fire department and displacement of the fire
department to the fire site and this whole process has to be dynamic, hence the idea of automating
the process of opening and closing the bus garage of the SENSAP and at the same time tracking
the geographical location of the fire site from the notifying telephone number to the SENSAP
central, streamlining arrival at the site in the shortest possible time. This project integrates a device
for remote activation of electric gates via cell phone using a microcontroller, integrating the
Arduino UNO board, whose microcontroller is ATmega328, a board witha GSM SIM900 module

and a board with relay modules in a single prototype.

Keywords: Automation, Remote Activation, GSM/GPRS, Arduino, cell phone, Tracking.
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CAPITULO I: INTRODUCAO
1.1. NOTAINTRODUTORIA

A constante procura do homem de controlar o poder do fogo levou a uma evolucédo exponencial
das sociedades desde o inicio da historia, 0 que permitiu ao ser humano elevar-se como espécie
dominante e realizar todas as descobertas que fundamentam os alicerces dessa mesma
dominancia.

N&o obstante, o fogo continua a ter um poder destrutivo que leva 0 homem a manter o respeito
por esta forca da natureza criando equipamentos, técnicas de combate, introduzindo legislagéo e
sensibilizacdo nas sociedades que permitem uma coexisténcia segura entre 0 uso seguro das
propriedades desta reacdo e o seu poder de destruir.

A ocorréncia de grandes incéndios em edificios urbanos no mundo a partir de meados do Século
X1X, e asuatendéncia crescente no Século XX, foicriando campo para a &rea de Seguranga contra
Incéndio (SCI) merecesse especial atencdo por parte dos estados unidos (GILL, NEGRISOLOe
DE OLIVEIRA, 2008; ONO, 1997 apud ALMEIDA et al, 2015:20). Como é do conhecimento
geral, um incendio num edificio, quando atinge grandes proporcdes, pode provocar grandes danos
materiais que implicam grandes prejuizos materiais, mas também pode causar a morte ou
incapacidade de ocupantes doedificio, ou demembros dasequipas deintervencdo destacadaspara
combater o incendio. Conforme refere Carlos (2008:1), em paises onde ocorréncia, no passado,
de grandes incéndios e que resultam na elevada perda de vidas humanas e em danos patrimoniais,

comecaram a serem desenvolvidas esforgos a assegurar uma gestéo integrada do fenémeno.

O objectivo principal deste presente trabalho é de desenvolver um Sistema de controle remoto de
portdo de garagem e rastreamento da localizagcdo geografica do local de incéndio para o Servico
Nacional de Salvacdo Publica-Cidade de Maputo. E um sistema que assume um papel muito
importante, pois qualquer fogo detectado, notificado e intervindo numa fase precoce pode ser
controlado mais facilmente, evitando que alastre a outros compartimentos, o que minimiza danos

materiais e, principalmente, reduz o risco de morte para ocupantes e bombeiros.



1.2.  Formulacdo do problema

Os prejuizos causados pelos incéndios s@o bastante elevados, resultando normalmente na perda
de bens e perda total/parcial ou incapacidade de vidas humana. A principal preocupacdo, no que
a seguranca contra incéndio em edificios diz respeito, é a proteccdao davida dos ocupantes. Uma
vez que é impossivel evitar a 100% a deflagragdo de incéndios em edificios, uma das melhores
maneiras de minimizar perdas passa pela sua deteccdo, juntamente com o alarme para o0s
ocupantes, alerta para os bombeiros, accionamentos dos sistemas e equipamentos de seguranga e

sistemas que permitem que a equipe de intervencdo contra o incéndio se faga presente no local de

incéndio para o seu combate 0 mais precocemente possivel.

A organizacdo contra incendio em Mocambique é exclusivamente do servico Nacional de
Salvacédo Publica (SENSAP), ou seja, apenas a SENSAP que € aentidade nacional que para além
de outras actividadades que desenvolvem sdo responsaveis por combater o incéndio. Este
organismo foi criado com o objectivo de prevenir riscos, combater incéndios, socorrer e salvar
pessoas e bens em caso de acidentes e calamidades. Actualmente a SENSAP (em especial na
cidade de Maputo) opera de forma convencional, executando as tarefas de combate ao incéndio
de forma manual desde 0 momento que recebem uma notificacdo de ocorréncia de incéndio em
algures e durante a ida ao terreno, dependendo da capacidade de explicacdo do notificador do
incéndio sobre a descricdo da localizagdo geogréfica do local, fazendo com que a sua intervengéao
no terreno demore mais tempo mais do que devia se existisse um sistema automatico de
monitoramento, rastreamento da localizagdo geografica do local de esta acontecendo o incéndio
dos carros de bombeiros ao combate de incéndio, uma vez que a deteccéo e intervencdo precoce
de qualquer incéndio, minimiza substancialmente as perdas, pois torna possivel a actuacao sobre
0 incéndio numa fase em que é mais facilmente controlavel, impedindo o seu alastramento e

também permitir a evacuacdo das pessoas de forma segura.

Neste presente relatorio pretende-se propor um sistema de controle remoto de portdo da garagem
e monitorizacdo da localizacdo geografica dos locais de incendio a partir de nimero notificador
para o Servico Nacional de Salvacdo Publica-cidade de Maputo. Esta tecnologia permite um
acesso mais agil & passagem de carros de bombeiros de forma rapida, e permitir a monitorizacao
de localizacdo geografica de onde esta comecar o incéndio fazendo com que os carros de

bombeiros se facam presente nos locais de incéndio de forma mais precoce possivel.



1.3. Justificativa

O sistema de automacéo funciona como inteligéncia central, permitindo a um s6 tempo, gerenciar
controles de acesso de portdes, sistemas de seguranca, dispositivos contra incendio, sistemas
eléctricos, hidraulicos, mecénicos, ar condicionado, iluminacgdo, rastreamento de localizagdo, etc,
entre outros beneficios, proporcionando a economia de tempo, eliminacdo deactividades manuais

rotineiras em pequeno intervalo de tempo.

A motivacéo principal para o desenvolvimento deste projecto é que, a instituicdo do SENSAP na
cidade de Maputo, possui uma garagem de carros de bombeiros que € necessario abrir
manualmente o portdo para a saida ou entrada dos carros de bombeiros sempre que é necessario
se fazerem presente em algum lugar que necessite da sua intervencdo e a0 mesmo tempo nao
possuem um sistema que possibilite o rastreamento da localizacdo geografico do local onde esta
acontecendo ou que esta preste a comecar o incéndio oque muitas vezes faz com que eles cheguem
ao local de acidente com um atraso que poderia ser evitado e as vezes se vao ao terreno deixando

que a sorte os dirija porque o notificador ndo clarificou conforme o local do incéndio.

Este sistema para além de abrir o portdo da garagem de forma remota e possibilidade de
rastreamento da localiza¢do geografico do local do incéndio/incidente, facilita a chegada precoce
do pessoal de combate ao incéndio no local e desta forma, as equipas de intervencdo poderédo
actuar de em melhores condicfes de seguranca e reduzindo-se a possibilidade do fogo alastrar a

outros compartimentos ou edificio vizinhos.

Desta forma o prot6tipo com uma placa de Arduino, um modulo GSM e uma placa projectada,
sera responsavel pelo accionamento remoto da garagem dos carros de bombeiros pode abrir a
fechadura de forma automatica quando a central da SENSAP for notificado sobre a ocorréncia de
incendio/acidente ou qualquer outra ocorréncia que precisa da sua intervencdo traves de uma
ligacdo para o prot6tipo, que ao identificar o numero celular notificador, envia um pulso eléctrico
para que a abertura da fechadura seja realizada ao mesmo tempo, acionando um alarme e

mostrando informacdo da localizagdo geogréfica do numero do telefone notificador.



14. OBJECTIVOS
1.4.1. Objectivo Geral

O objectivo geral deste projecto é desenvolver um Sistema de controle remoto de portdo de
garagem e rastreamento da localizacdo geogréafica do local de incéndio carros para o0 Servico

Nacional de Salvacdo Publica-Cidade de Maputo.
1.4.2. Objectivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho consistem nos seguintes:

1. Descrever sucintamente as actividades realizadas como Engenheiro Estagiario no Servico
Nacional de Salvacdo Publica -Cidade de Maputo

2. Descrever os conceitos deincéndios, suas causas, consequéncias, e suas formas de propagacao
e de prevencéo;

Para o desenvolvimento do sistema:

1. Enviar uma mensagem SMS para o chip do SIM900 para cadastro dos usuarios;

Realizar uma chamada telefonica a partir do Shield GSM/GPRS do Arduino
Mostrar a localizagdo geografica do local de incéndio;

Acionar alarme

o~ N

Abrir um porto elétrico;

1.5. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Num primeiro momento, o trabalho esta virado ao procedimento de recolha de informagdo em
volta do problema atraves da entrevista aos técnicos da empresa, pesquisa em livros, revistas

cientificas, como ponto de partida para o desenvolvimento da idéia do protétipo.

No segundo momento foi feito o desenho geral do sistema, levantamento de especificacdes,
levantamento de material e componentes para a concep¢do do projecto e simulagdo e para a
determinacdo dos componentes de hardware — como a placa Arduino UNO e 0 modulo GSM
SIM900 — e software — 0 ambiente de desenvolvimento Arduino (IDE) — que foram utilizados ao
longo do desenvolvimento do projeto.

Para 0o Desenho dos esquemas eléctricos foi usado o Proteus, para a simulacdo do sistema foi
usado A IDE do Arduino UNO.



Foram realizados estudos sobre a tecnologia datelefonia mével, como a rede GSM e o envio de
mensagens de texto, e também sobre as caracteristicas fisicas dos componentes utilizados no
projeto. Todos os componentes eletrdnicos foram estudados através de manuais e sites oficiais
para o desenvolvimento do protétipo. Estes componentes foram testados através de medicdes com
multimetro, bem como suas ligagdes.

O desenvolvimento do sistema teve como inicio a elaboracdo de um fluxograma geral do
programa que serviu como base para a escrita do cadigo fonte. Outros dois fluxogramas foram
desenvolvidos, um para o tratamento de SMS e outro para tratamento de chamadas, para auxiliar
tanto na compreensdo quanto na elaboragdo do destas duas fungdes. Apés a escrita do codigo
fonte, este foi compilado e carregado no microcontrolador para que entdo fosse realizada a
montagem do protétipo. O dispositivo teve como base um quadrado de madeira onde foram
fixados os componentes eletronicos, e depois, colocados dentro de uma caixa de papeldo
adaptado.

Os testes realizados foram executados através de celulares comuns com chips de trés operadoras
Vodacom, Movitel e Tmcel. Estes testes tém como objectivo avaliar o desempenho do sistema
nas seguintes tarefas: definicdo do administrador, cadastro de novos usuarios, remocao de
usuérios e acionamento remoto do portdo elétrico e alarmes, averiguar o funcionamento do

rastreador e comparar com outros dispositivos.

1.6.  Estrutura do Trabalho

O relatorio é estruturado em cinco partes de desenvolvimento do texto:

Capitulo 1 é a Introducéo, onde se faz a contextualizacdo do tema em causa, definicdo do
problema, justificativa, definicdo do objectivos, Metodologia de pesquisa para a realizagdo deste

trabalho e por fim apresenta-se a estrutura do trabalho.

Capitulo 2 denominada Estagio Profissional, neste capitulo visa fazer a apresentacao e descri¢ao
das actividades realizadas pelo autor durante o estagio profissional e elas sdo descritas

cronologicamente as actividades realizadas durante o estagio.

Capitulo 3, intitulada Revisdo Tedrica, é dedicada a apresentacdo das principais teorias em volta
do assunto abordado no trabalho e faz-se a descricdo dos dispositivos e componentes a serem

usados para a concepcao do sistema.

Capitulo 4, desenvolvimento do projecto, € onde sdo mostrados os passos utilizados para resolver

0 problema, é feita o caso de estudo, é realizada a modelagem do sistema, montagem,
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apresentacao, andlise, aspectos funcionais e especificacdes técnicas do projecto, e discussao de

resultados e culminara com o orgamento do sistema.

O ultimo capitulo deste relatério é constituido pelas considerac@es finais onde sdo apresentadas
as conclusdes e recomendacdes e referencias bibliograficas usadas para fazer este trabalho.
Também estdo incluidos anexos que contém desenhos técnicos, programas curtos, fluxogramas,

graficos e métodos intermediarios de determinacdo de pardmetros.



CAPITULOII: ACTIVIDADES REALIZADAS NOESTAGIO

2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O estagio profissional, com duracdo de 3 meses foi concedido pela instituicdo Servico Nacional

de Salvacdo Publica-Cidade de Maputo.

2.2.Apresentacdo da Instituicdo Servico Nacional de Salvacao Publica.

O Servico Nacional de Salvacdo Publica, abreviadamente designado por SENSAP, € um servico

Publico de natureza paramilitar. Subordina-se ao Ministério que superintende a area de salvacao

Publica.

2.2.1. Sao atribuicdes do SENSAP:

a)
b)

c)
d)

e)

Prevencéo de riscos, combate aos incéndios e socorro e salvacdo de pessoas e bens, em caso
de acidentes e calamidades;

Regulamentacéo, inspecédo e coordenacédo de actividades de salvacdo publica;
Superintendéncia de corpos de bombeiros;

Fomento do espirito de voluntariado, com vista a participacdo da populacdo na prevencao,
seguranca e combate aos incéndios e outras formas de socorro confiadas aos corpos de
bombeiros;

Garantia de assisténcia balnear nas praias maritimas, lacustres, fluviais e piscinas abertas ao

publico.

2.2.2. Competéncias do SENSAP

De todas competéncias que o0 SENSAP possui, as que interessa nesse trabalho séo:

1.

a)

b)

f)

Compete ao SENSAP no dominio da prevencédo de riscos, combate aos incéndios e socorro e
salvacdo de pessoas e bens, em caso de acidentes e calamidades:

Realizar vistorias e inspecdes em matérias de protecdo contra incéndios e outros riscos em
edificios, instalacdes, estabelecimentos, meios de transporte, recintos e outros locais, no
interesse publico ou a pedido interessado e emitir a respectiva certificacao;

Pronunciar se e emitir pareceres sobre projectos de obras de construcdo civil, quanto ah
questdes de protecdo contra incéndios e outros riscos

Recomendar medidas de protecdo e seguranga contra incéndios e outros riscos em instituicoes
publicas e privadas e objectos econdmicos e sociais estratégicos;

Combater e extinguir incéndios

Definir medidascontra incéndios e outros riscos em instituicdes publicas e privadas e objectos
econdmicos e sociais estratégicos;

Promover o levantamento, normalizacdo e aplicacdo das técnicas de prevengdo e socorro

conforme a evolugéo dos riscos;



g) Promover o levantamento, a previsdo e avaliacdo dos riscos colectivos de origem natural ou
tecnoldgicas em matéria da sua alcada

h) Realizar buscas e salvamento de pessoas e bens em acidentes e calamidades.

2. Compete 0 SENSAP no dominio da regulamentacdo, inspecdo, fiscalizacdo e coordenacdo de
actividades de salvacdo publica, como certificar empresas e instituicbes que operam na area
de protecéo contra incéndios, etc.

2.2.3. Organizacdo do SENSAP

O SENSAP organiza-se nos niveis centrais e local.

Ao nivel central, 0 SENSAP organiza-se em:

a) Comando Nacional
b) Direccdes;
c) Departamentos;
d) Gabinetes
e) Reparticdes
Ao nivel Local, o SENSAP organiza-se em:
a) Comando provincial
b) Comando Distrital
c) Quarteis
O estagio profissional teve duracdo de 3 meses, no Comando Nacional e Comando da Cidade do

Servigo Nacional de Salvacao Publica nos seguintes locais:

» Departamentos de Recursos Humanos;

> Reparticdo de Estudos e Planificagéo;

» Reparticdo de Administracdo, logistica e financas;

> Departamento de Prevengdo e Combate a Incéndio, concretamente na:
¢ Reparticdo central de informacéo e Alarme;

e Reparticdo de averiguagdo de causas de incéndios e analise de risco;

e Reparticdo de Vistoria de Inspeccbes

> Comando da Cidade, concretamente: Central de alarme;



CAPITULO I1I: REVISAO LITERARIA

3.1. CONSIDERACOES GERAIS

Este capitulo tem a finalidade de detalhar os conceitos gerais sobre incéndios, sistemas de
automacdo, dando énfase aos dispositivos e ferramentas usados para desenvolver os sistemas neste
trabalho, além disso também falar-se-4 dos softwares desenvolvidos neste trabalho, assim como
a sua linguagem de programacéo e saber onde ocorrem cada vez mais avangos tecnolégicos para
uma eficaz e monitoramento. S&o abordados também os principais sistemas de automagédo como:
eléctrica, telecomunicagdes, rastreamento, redes e seguranca. Estes fundamentais para o
dinamismo de varias actividades que sao realizadas de forma manual, promovendo a seguranca e

bem-estar dos usuarios.

3.2.CONCEITOS GERAIS SOBRE INCENDIOS EM EDIFICIOS



3.2.1. CONCEITOS GERAISE DEFINICOES

3.2.1.1. Fogo, Combustao e Incéndio

Segundo Ferigolo (1977, p. 11) “para fazermos uma prevengao deincéndio adequada é necessario
primeiro colocarmos o fogo sob todos 0s seus aspectos: sua constitui¢éo, suas causas, seus efeitos
e, principalmente, como domina-lo”.

Segundo Panata (2018) Pode-se definir o fogo como sendo uma reac¢do quimica, denominada
combustdo, a combustdo por sua vez € definida como sendo uma reac¢do quimica exotérmica
(liberta calor), que ocorre quando se coloca em contacto com o oxigénio da atmosfera, com
determinadas condicdes, uma fonte de calor e um corpo combustivel, ocorrendo uma modificacéo
das propriedades fisicas das substancias e a libertacdo de calor, ou seja, o fogo €é o resultado de
uma reacdo quimica, denominada combustdo, que se caracteriza pelo desprendimento de luz e
calor.

Vale ressaltar que a reagdo de combustdo sO acontece se houver a presenca simultanea de trés
elementos essenciais, em suas devidas proporgées: combustivel, calor e um comburente (oxigénio
doar). Esses elementos formam a classica imagem do Tridngulo do Fogo de acordo com a Figura
1.

Figura 1:Triangulo do Fogo

Fonte: Manual de Prevengdo Contra Incéndios (1986) adaptado pelo autor.

Na figura 1, pode-se notar a presenga de 3 elementos que constituem o fogo, onde:

Combustivel: é o elemento que, a0 mesmo tempo em que alimenta o fogo, serve de campo de
propagacdo para 0 mesmo. S&o todas e quaisquer substancias solidas, liquidas ou gasosas que,
apos atingir uma temperatura de ignicdo, combinem quimicamente com outra, gerando uma

reacdo exotérmica, liberando calor e luminosidade.
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Na natureza 0s materiais organicos sao todos combustiveis enquanto que 0s inorganicos apenas
alguns é sdo combustiveis e essa combustibilidade dos materiais depende de sua maior ou menor
facilidade de combinacdo com o elemento oxigénio, sob acéo do calor.

Comburente: trata-se do oxigénio contido no ar atmosférico no local de ocorréncia de fogo. E o
elemento ativador do fogo, que da vida as chamas e intensifica a combustdo, tanto que em
ambientes pobres em oxigénio o fogo ndo tem chamas e em ambientes ricos em oxigénio as
chamas sdo intensas, brilhantes e de altas temperaturas. Normalmente, o oxigénio esta presente
no ar a uma concentracdo de 21%. Quando esta concentragdo € inferior a 15%, ndo havera
combustdo (UMINSKI, 2003, p. 2).

Calor: é oelemento que serve para dar inicio ao fogo, para manté-lo e incentivar sua propagacao.
Podeser resultadoda acdo daluz solar, quedade meteoros, raios, curto-circuitos em redes elétricas
ou mesmo de descuidos humanos, como pontas de cigarros, aparelhos aquecedores, velas acesas,
fosforos, etc.

Os combustiveis, em geral, precisam ser transformados em gases para queimar e o calor necessario
para vaporiza-los varia muito de corpo para corpo.

Essa representacdo mais famosa do fogo pelo triangulo nada mais € do que uma representagéo
didatica. Na realidade, existe ainda um quarto elemento, sem o qual o fogo ndo se mantém: a
reacdo quimica em cadeia.

A reagdo quimica em cadeia nada mais é do que a transferéncia de energia de uma molécula em
combustao para outra intacta. Os combustiveis, apds entrarem na fase de combustao, geram mais
calor. Esse calor vai gerar o desprendimento de mais gases combustiveis que, novamente,
combinados com o oxigénio do ar, dardo continuidade a reagdo de combustdo. Deste modo, tem-
se uma reacao em cadeia, com uma transformacao gerando outratransformacao (UMINSKI, 2003,
p. 3).

3.2.2. Formas de transmisséo do calor

Ainda na mesma onda de ideia, segundo Feri golo (1977) diz que é vital, tanto no estudo de
prevencdo quanto de extingdo do fogo, conhecer como o calor pode ser transmitido. Essa
transmissdo de energia se processa através do ar atmosférico ou da prépria estrutura do corpo
combustivel e dos liquidos e gases nas suas proximidades. O calor se propaga sempre dos pontos
mais quentes para os mais frios de trés maneiras diferentes e, muitas vezes, associadas:
Conducéo: a transferéncia de calor se faz por contacto directo entre um corpo e outro, de
molécula em molécula, ou através de um meio intermediario, solido, liquido ou gasoso que seja
condutor de calor. Néo ha transferéncia de calor por conducéo através do vacuo e os solidos séo

melhores condutores que 0s gases.
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Conveccao: a transferéncia de calor se faz através de movimentos de massas de gases ou liquidos.
Uma massa de ar, ao ser aquecida, se torna mais leve, menos densa, e tende a subir para as partes
mais altas do ambiente. Muitas vezes, essas massas de ar podem levar calor suficiente para que,
ao ascenderem e se deslocarem horizontalmente em um ambiente fechado, iniciar o fogo em
materiais combustiveis com o0s quais entrem em contacto.

Irradiacdo: a transferéncia de calor se faz por meio de ondas calorificas que se deslocam através

do espaco vazio. (Ex.: calor que recebemos do sol).

3.2.3. Métodos de extingao do fogo

Como citado anteriormente, a condi¢do imprescindivel para ocorrer o surgimento do fogo € a unido
doselementos combustivel, oxigénio e calor. A extin¢do se d& quando se elimina um desses elementos
ou se interrompe o0 processo de reacdo quimica em cadeia, impedindo que o fogo continue. Tém-se
quatro métodos basicos de extingao:

Resfriamento: consiste em retirar ou diminuir o calor do material incendiado, até o ponto em que
n&o libere mais vapores que reajam com o oxigénio, impedindo o avanco do fogo. E o processo mais
usado. Exemplo: uso de agua.

Abafamento: consiste em impedir ou diminuir o contacto do oxigénio com o material
combustivel. Nao havendo concentracao suficiente de comburente no ar para reagir (concentracao
de O2< 15%) ndo havera fogo. Exemplos: cobertura total do corpo em chamas, fechamento
hermético do local, emprego de areia, terra, etc. Como excepcdes, existem materiais que possuem

oxigénio em sua composi¢do, como 0s peroxidos organicos e a pdlvora.

Isolamento: consiste na retirada, diminuicdo ou interrupcdo do material (combustivel) néo
atingido pelo fogo, com suficiente margem de seguranca, para fora do campo de propagacdo do
fogo. Exemplos: interrupcdo de vazamento de um liquido combustivel, realizacdo de aceiro em

incéndios florestais, retirada manual do material, fechamento de valvula de gas, etc.

Interrupgdo da reagdo quimica em cadeia: consiste em utilizar determinadas substancias que tém a
propriedade de reagir com algum dos produtos intermediarios da reagdo de combustdo, evitando que
esta se complete totalmente. Pode-se impedir que materiais combustiveis e comburentes se combinem
colocando-se materiais mais reativos e menos exotérmicos na queima. Exemplos: bicarbonato de

sodio (extintor de PQS), bicarbonato de potassio, etc.

3.2.4. Conceito de incéndio
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Um incéndio é caracterizado como sendo um fogo ndo controlado, um acidente com fogo fora de
controlo no tempo e no espaco, sendo prejudicial para os seres vivos e bens materiais por isso que
é dispensavel por causar destruico.

Marcondes (2020) diz que o incéndio € uma ocorréncia de fogo descontrolado, com potencial de

causar danos indesejaveis as pessoas, animais, edificacdes, equipamentos, materiais.

Pela Internacional 1SO 8421-1, tem-se que: “incéndio ¢ a combustdo rapida disseminando-se de
forma descontrolada no tempo e espaco produzindo gases, chamas, calor, fumaca. Todas estas
substancias sdo altamente prejudiciais e ameacadoras da saide humana, podendo provocar
queimaduras, irritacdo nos olhos e lesbes ao aparelho respiratorio decorrente dos gases liberados

(mondxido de carbono, amoniaco, etc.).
3.2.4.1. Principais causas de incéndio

Séo vastas as causas do incéndio, mas a grande maioria prede-se com a actividade humana como
actos negligentes ou intencionais, causas acidentais e naturais.
Em que nas causas naturais o incendio ndo depende da vontade do homem para dar seu inicio.

Ex.: raios, vulcdes, terremotos, calor solar, combustéo esponténea, etc.

Nas causas acidentais: muito variaveis. Ex.: chamas expostas, eletricidade, baldes, ratos, etc e
causas humanas: fraudes para receber seguros, queima de arquivo, crimes passionais, piromania,

etc.

3.2.4.2. Factores que influenciam o incéndio

Segundo Seito et al. (2008, p. 43), ndo existem dois incéndios iguais, pois sdo varios os factores
que concorrem para seu inicio e desenvolvimento, podendo-se citar:
e Forma geométrica e dimensdes dasala ou local;

e Superficie especifica dos materiais combustiveis envolvidos;

e Distribuicdo dos materiais combustiveis no local;

e Quantidade de material combustivel incorporado ou temporario;
e Caracteristicas de queima dos materiais envolvidos;

e Local doinicio doincéndio no ambiente;

e Condic0es climaticas (temperatura e umidade relativa);

e Aberturas de ventilagdo do ambiente;

e Aberturas entre ambientes para a propagacdo do incéndio;

e Projeto arquitetonico do ambiente e ou edificio;

e Medidas de prevencdo de incéndio existentes;
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e Medidas de protecdo contra incéndio instaladas.
3.2.4.3. Fases de desenvolvimento de um incéndio
As fases de desenvolvimento de um incéndio sdo de importante analise, pois permitem a retirada
de conclusGes referentes ao combate e medidas de intervencdo a tomar para extingdo do mesmo.
O desenvolvimento de um incéndio pode ser descrito pelas seguintes fases (SILVA, 2012):
Ignicdo; Propagacdo; Combustdo generalizada; Combustdo continua e Declinio ou fases de

exting&o.

A primeira fase relativa ao desenvolvimento do incéndio ja foi descrita anteriormente, sendo
necessaria a presenca dos quatro elementos do “quadrado do fogo”. Deste modo estdo reunidas as
condicdes para o aparecimento de chamas. Deste modo o incéndio desenvolve-se em fungao do
combustivel presente na reacdo, libertando energia sobe a forma de calor, fumos e gases quentes
que sdo favoraveis a ignicdo de mais combustivel, entrando assim na fase de propagacdo. Nesta
fase € necessaria a presenca de comburente em quantidades suficientes, 0 que s6 acontece caso 0
local onde ocorre areagdo esteja ventilado. A energia térmica transferida pelo incéndio déa origem
a uma subita inflamacdo dos gases e generalizacdo do incéndio, 0 que ocorre numa gama de
temperaturas entre os 450°C e 0s 600°C. A propagacdo ou ndo doincéndio é dependente de muitos
factores, como sdo exemplo, a natureza do combustivel, geometria do espaco e a sua ventilacdo,
revestimento que pode funcionar como isolador ou condutor, temperatura exterior ao local do
incéndio, entre outros (TRINDADE, 2009)

No desenrolar de um incéndio, conforme representado na figura 4, na fase de combustdo
generalizada do material combustivel, a sua duracdo vai depender do potencial calorifico do
mesmo e do local onde se encontra, com todas as suas caracteristicas associadas. A temperatura
aumenta rapidamente, atingindo valores entre os 800°C e os 1000°C, dependendo damesma carga
calorifica (TRINDADE, 2009). Por fim, na fase de declinio, a temperatura diminui bem como a
producdo de chama e fumos que ocorre naturalmente apds o consumo da maioria do combustivel.

Portanto, ha certo padrédo de evolucao que pode ser identificado, como citado na figura 2.
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Figura 2:Desenvolvimento do incéndio

Fonte (TRINDADE, 2009)

Né&o obstante, nem todos os incéndios passam por todas as fases caracteristicas. Aqueles que sao
detetados durante as fases iniciais de ignicdo e propagacdo permitem que seja possivel uma
intervencdo atempada das forcas de intervencdo ou de sistemas de extingdo presentes na

instalag&o.

3.2.4.4. Classe de Incéndio

De acordocom a Norma Portuguesa NP EN 2 (1993), responsavel pela classificacdo dos incéndios

de acordo com a natureza do combustivel, os fogos sdo possiveis de ser divididos em quatro

classes distintas. A caracterizagdo do fogo quanto a sua classe é de extrema importancia para a

escolha do agente extintor presente num sistema automatico de extingdo de incéndios.

As classes de fogo, segundo a norma referida, sdo as seguintes:

e Classe A: Fogos originados em matéria solida como materiais de natureza organica, madeira,
tecidos, papel ou borracha, é caracterizado pelas cinzas e brasas que deixa como residuos,
sendo que a queima acontece na superficie e em profundidade. O melhor método de extingdo
é o resfriamento, sendo 0s agentes extintores que podem ser usados sdo a agua e PQS ABC.

e Classe B: Fogos que resultam da combustéo de liquidos ou solidos liquidificaveis como éter,
alcool, vernizes, gasolina, gasoleo, etc., o fogo em liquidos inflamaveis, graxas e gases
combustiveis. E caracterizado por ndo deixar residuos e queimar apenas na superficie exposta.
O melhor método de extingdo é por abafamento, sendo 0s agentes extintores que podem ser
usados sdo a espuma, 0 PQS BC e PQS ABC. N&o se deve usar a agua.

e Classe C: é caracterizado pelo risco de vida que oferece, sendo importante nunca usar extintor
de agua. O melhor método de extincdo € por interrupcdo da reacdo em cadeia ou por
abafamento, com o uso de extintores de PQS BC, PQS ABC e CO2. O extintor de CO2¢é o

mais indicado por ndo deixar residuos que danifiquem os equipamentos.
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e Classe D: Fogos resultantes de combustdo de materiais de natureza metalica como metais em
p6 (aluminio, calcio, etc.), sodio, potassio, etc. E caracterizado pela queima em altas
temperaturas e por reagir com agentes extintores comuns, principalmente se contem agua. O
melhor método de extin¢do é por abafamento, com 0 uso de extintores de p6 quimico seco
especial (PQSE).

Portanto ndo menos importante, esta classificacdo do fogo tem importante relevo na escolha de

materiais para a compartimentacdo de espacgos ou a escolha de equipamentos de extingéo.

3.3. Sistemas de Automacao

Primeiramente, a automacéo pode ser definida como sendo a substituicdo dos trabalhos humanos
por maquinas, ou seja, maquinas que com minima ou nenhuma intervencdo do homem trabalhem
deforma automaética. O conceito de automacéo varia com o tipo de ambiente, sendoassim existem
diversos tipos de automacdo, que sdo elas: a automacgéo residencial, automacdo industrial,

automacdo predial, automacao comercial, entre outras (PINHEIRO, 2004).

Solugdes tecnolégicas hoje, disponiveis no mercado deixaram de ser vista somente como um luxo,
e passaram a se tornar sinénimo de conforto, seguranca e solucdo de problemas (CANATO, 2007).
A tecnologia esté a cada dia mais presente em nossas vidas, porém ela chega mais rapido para
uma minoria, enquanto muitos sé podem usufruir quando esta novidade ja esta desfasada devido
aos custos elevados, o que deixa uma lacuna entre a tecnologia actual e quem realmente pode usa
14, ndo s6 por comodidade, mas também por necessidade.

3.3.1. Historico da automacao

A automacao teve seu surgimento ainda nos primordios da Humanidade, ausente de uma data que
se caracterize como marco. Considera-se automatizacdo qualquer processo que auxilie o ser
humano nas suas tarefas do dia-a-dia, sejam elas comerciais, industriais, domeésticas ou no campo.
Como exemplo, podemos citar o uso daroda daagua na automatizacdo do processo de moagem,
serrarias, ferrarias e trituracdo de grdos em geral. (TEZA, 2002)

A Revolucdo Industrial alavancada no século XV 111 propiciou ainda mais a Automagao no mundo,
surgida a partir da mecanizacao, ao qual utilizamos até hoje em muitos processos produtivos.

A Automatizacdo é o processo pelo qual utiliza-se dispositivos automaticos, electronicos e
inteligentes para dar-se a automacéo dos processos em questdo. Desta forma pode-se automatizar:
Industrias Automacao Industrial responsavel pelo controle das maquinas produtivas em operacao;
3.3.1.1.Automacéo Industrial

A automacdo industrial de um sistema é um procedimento mediante o qual as tarefas de producéo

que sdo realizadas por operadores humanos séo transferidas a um conjunto de elementos
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tecnoldgicos levando-se em consideracdo possiveis eventualidades que possam ocorrer mantendo
sempre a seguranca e a qualidade.

Cadavez mais os segmentos de producdo industrial, geracao e distribuicdo deenergia, transportes
e muitos outros requerem um ndmero crescente de novos sistemas e maquinas automatizadas. Isto
se deve ao aumento da producdo, aos custos mais baixos de componentes de automacao e
maquinas, a qualidade e estabilidade de novos produtos e a necessidade de substituir trabalhos

perigosos e mondtonos dos operadores.

O objetivo principal daautomacéo industrial € criar mecanismos que sejam capazes de produzir

o melhor produto com o menor custo. Alguns objetivos que devem ser buscados nos projetos de

automacao industrial séo:

e Melhorar aprodutividade de uma empresa aumentando o nimero de itens produzidos por hora
de forma a reduzir os custos de producdo e aumentar a qualidade.

o Melhorar as condigdes de trabalho das pessoas eliminando trabalhos perigosos e aumentado a
seguranga.

« Realizar operacdes que seriam impossiveis de controlar intelectualmente ou manualmente.

« Melhorar a disponibilidade de produtos de forma com que seja possivel fornecer quantidades
necessarias no momento certo.

« Simplificar a operacdo e manutencdo demodo que o operador ndo precise ter grande expertise
a0 manusear o processo de producao.

3.3.2. Sistemas embarcados

Um sistema embarcado é qualquer dispositivo que inclui um computador programavel, que é

utilizado para resolver ou amenizar problemas de cunho especifico. Um sistema embarcado opera

geralmente com poucos recursos e executa algoritmos buscando resolver problemas e obter

respostas em tempo real (NOERGAARD, 2006).

De acordo com Cunha (2007), sistemas embarcados é definido como um circuito integrado com

capacidade computacional que realiza apenas uma tarefa pré-determinada.

Nos dias atuais, os sistemas embarcados estdo, de alguma forma, presentes em todos 0s segmentos

do dia-a-dia. Eles podem ser encontrados em diferentes areas como industria automotiva,

aerondutica, agronomia e area médica (NOERGAARD, 2006). Estes sistemas, geralmente sdo

caracterizados por apresentarem maior confiabilidade, comparado a outros sistemas

computacionais (R Z, 2016).

Com a revolucdo tecnoldgica e a ascensdo da internet das coisas (1oT) os sistemas embarcados

estdo se tornando cada vez mais populares e mais presentes no dia-a-dia como em celulares,

semaforos, aparelhos dear condicionado, impressoras entre outros. A internet das coisas de forma
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geral é uma rede de objetos fisicos que possuem tecnologia embarcada e a capacidade de, através
de conexdo com rede, coletar e transmitir dados, possibilitando uma grande comunicagdo entre
varios objetos e usuérios, como se fosse um sistema nervoso que permite a troca de informacdes
entre dois ou mais pontos.

O que torna os sistemas embarcados tdo populares, aléem de sua facil integracdo sdo algumas
caracteristicas, como, o0 seu tamanho e falta de complexidade em sua composicdo, que além de
ocupar menos espaco e facilitar em sua locomogéo torna o custo do sistema embarcado reduzido
uma vez que ndo é necessario tanto poder computacional para executar suas tarefas. Sistemas
embarcados estdo se tornando cada vez mais utilizados por serem computadores dedicadose entdo
serem utilizados para realizar tarefas restritas o que torna mais facil e pratica a programacao desses
sistemas.

Os sistemas embarcados podem ser encontrados em diversos dispositivos electronicos que
engloba diversas areas, como por exemplo: equipamentos de seguranga, sistemas de iluminag&o,
fechadura eletronica, mecanismos de alarmes entre outros. A interaccdo homem-maquina com
esses dispositivos é realizada por intermédio de interfaces projectadas para tal.

Na figura 3 basicamente o sistema embarcado € composto por um microcontrolador capaz de
realizar leituras de sensores externos através de sensores, fazer o processamento desses dados
através de CPU, armazena-los em memorias, realizar tarefas e enviar comandos para 0s
actuadores, (CUNHA, 2007). Um esquematico mostrando esse sistema pode ser visto na Figura
3.

Microcontrolador

Periféricos \ / Meména

rcpuw

Corwversor AD Conversor /A

Atuador

Ambiente

Figura 3:Diagrama bésico de um sistema embarcado.

Fonte: (SOUZA A.G., 2016)

O mercado de sistemas embarcados € atractivo devido ao facto de que quase todos o0s

equipamentos conectados a electricidade possuem algum sistema computacional embutido.
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Entretanto, alguns aspectos como custo, desempenho e o tempo de desenvolvimento torna esta
area desafiadora, principalmente quando envolve inteligéncia artificial, tomada de decisfes e
processamento de sinais (BARROS & CAVALCANTE, 2010).

3.3.3. Microcontrolador

Um microcontrolador nada mais é do que um circuito integrado que é composto por uma série
de componentes que juntos fornecem o necessario para o seu funcionamento, dependendo
apenas de uma fonte de alimentacéo externa.

Microcontroladores sdo usados com frequéncia em tarefas especificas que ndo exijam grandes
quantidades de dados, como em automacao residencial — mais especificamente, placas de portoes
elétricos —, pois geralmente possuem pouca memdria de armazenamento. Pode-se definir um
microcontrolador como um computador de um Unico chip. A Figura 4 ilustra 0s componentes
caracteristicos de um microcontrolador (KERSCHBAUMER, 2016).

Program agio Clock
e E Meméria
Depuragio Reset RAM
Porta
Serial
Conversor
AD
Entrada
Temporizadores Meméria €
E EEPROM o
Contadores
Mi crocontrolador

Figura 4:Componentes de um microcontrolador

Fonte: (KERSCHBAUMER, 2016).

Os microcontroladores retnem em um Unico componente os elementos de um sistema
microprocessado completo (memdria ROM, memoria RAM, interface paralela, interface serial,
temporizador, contador de eventos, controlador de interrupgdes, entre outros).

A parte mais importante do microcontrolador é o microprocessador ou a Unidade de
Processamento Central (CPU, Central Processing Unit). A principal diferenca de um
microcontrolador e um sistema tradicional é que o microcontrolador é um System On Chip (SOC),
ou sistema-em-um-chip, ou seja, apresentam 0s seus componentes integrados em um circuito, o
que o torna compacto, mais barato e de mais facil uso, além de apresentar um menor consumo de
energia.

Este componente tém possibilitado o desenvolvimento de equipamentos que atendam as

necessidades de projetos e que sejam facilmente manipulaveis para atender cada necessidade,
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entdo os microcontroladores estdo cada vez mais sendo utilizados em aplicacbes que envolvam
produtos e dispositivos automatizados, como em maquinas industriais, sistemas de supervisdo,

sistemas de controle de automdvel, dispositivos médicos e até equipamentos.

3.3.3.1. Arduino

O Arduino é uma plataforma eletrnica open source de prototipagem baseada em hardware e

software faceis deusar [8]. Segundo informacdes dosite oficial do Arduino, esta € uma plataforma

open-source de prototipagem electronica que integra flexibilidade visando facilitar o uso tanto do

hardware e do software (ARDUINO, 2015).

Uma plataforma open source € uma plataforma na qual todos os codigos e projectos séo

desenvolvidos de forma descentralizada e colaborativa, ou seja, podem ser distribuidos e

modificados, sendo totalmente acessiveis ao publico, este modelo descentralizado de

desenvolvimento de software vai além de uma forma de producdo, também € uma maneira

inovadora e eficiente de resolver problemas em suas comunidades e sectores.

Ele é uma plataforma de computacéo fisica de fonte aberta, com base em uma placa simples de

entrada/saida (input/output, ou 1/0O), assim como em um ambiente de desenvolvimento que

implementa a linguagem Processingl. O Arduino pode ser utilizado para desenvolver objetos

interativos independentes, ou conectado a softwares de seu computador (BANZI, 2011).

O Arduino além do baixo custo, também apresenta algumas caracteristicas interessantes, que sao

citadas abaixo:

e Portas com conectores que tornam mais facil a integracdo com outros componentes.

e Ambiente de facil desenvolvimento e interacdo com o0 usuario que € acessado através de uma
porta USB.

e Reguladores de tenséo de entrada.

e Saida de alimentacdo que torna possivel ligar outros componentes sem necessitar de outra
fonte externa de alimentacéo.

Por utilizar os microcontroladores da familia AVR (AZEVEDO & PIZZOLATO), essa

plataforma é composta por inumeras versdes. Algumas listadas na tabela 1. Como podes ser visto

na tabela 1 que ha uma diversidade de modelos da plataforma de Arduino para cada necessidade

do usuério, que varia de nimero de portas de entradas e saidas digitais e analdgicas, velocidade

de clock, capacidade da memoria Flash entre outros.

Tabela 1:Comparacdo entre modelos da plataforma Arduino (Fonte?)

Ihttps://bdm.ufpa.br:8443/jspui/bitstream/prefix/675/1/TCC_AutomacaoResidencialBaixo.pdf
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Arduino Uno

Arduino Mega 2560

Arduino Mega 1280

Microcontrolador

ATmega328

ATmega2560

ATmegal280

N° de portas de E/S

14 (sendo que 6

54 (sendo que 15

54 (sendo que 14

digital podem ser usadas | podem ser usadas| podem ser usadas
como PWM) como PWM) como PWM)

N° de portas de|6 16 16

entrada analégica

Flash Memory 32 KB 256 KB 128 KB

Clock Speed 16 MHz 16 MHz 16 MHz

Bootloader 0.5KB 8 KB 4 KB

Portanto, de acordo com a tabela 1, apresenta as especificagdes de alguns dos principais modelos
de placas da familia Arduino. Cada modelo apresenta uma especificacdo Unica tornando a

plataforma Arduino uma plataforma muito versétil.

3.3.3.1.1. Ambiente de Desenvolvimento (IDE)

O ambiente de desenvolvimento consiste em um software gratuito, onde sera escrito a sequéncia
de instrucdes que serdo interpretadas pelo Arduino. Ele se conecta ao hardware para realizar a
comunicacdo e carregar o codigo desenvolvido. Os cddigos escritos neste ambiente de
desenvolvimento sdo chamados de Sketches, que sdo salvos com a extensdao INO (WANZELER,
2015). Quando se inicia a IDE (IntegratedDevelopmentEnvironment) encontra-se a area para
escrever o software, a barra de ferramentas, o console de textos, que exibe uma lista completa de
erros no codigo e o resultado das instrugdes enviadas ao Arduino, e 0s seguintes botbes descritos
na tabela 2:

Tabela 2:Descricdo dos botdes da IDE do Arduino. (Fonte?)

Verify: Tem a fungdo de verificar erros no codigo
Upload: Compila o c6digo e carrega para a placa.

New: Cria um novo esbogo

Open: Apresenta um menu com varios cddigos prontos.
Save: Salva o sketch actual.

2https://bdm.ufpa.br:8443/jspui/bitstream/prefix/675/1/TCC_AutomacaoResidencialBaixo.pdf
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Ha também alguns comandos adicionais oferecidos para facilitar o desenvolvimento, como por
exemplo: Copy for férum, encontrado dentro do menu editar, que torna possivel copiar o codigo
para postar em foruns, Copy as HTML, oferece opcdo de copiar como HTML para inserir em
paginas Web, ImportLibrary, que adiciona uma biblioteca ao projeto, Exemplos, onde encontra-
se diversos exemplos de codigo prontos, entre outras op¢des que tornam essa ferramenta muito
simples de trabalhar.

A figura 5 mostra as partes do IDE: A Toolbar no topo, o codigo ou a Sketch Window no centro,
e a janela de mensagens na base, conforme € exibido na figura anterior. O IDE do arduino é

mostrada na figura 5, o Sketches contido na imagem da IDE é o cddigo de exemploBlink:

& sketch_apriga | Arduino 1.8.13 — O =
File Edit Sketch Tocls Help

sketch_apr1 9a

i.':i:i setup{) { ~
f/ PUTL your setup code here, To run once:

1

woid loop{) {
f/ put vour main code here, to run repeatedly:

1

Figura 5:IDE do Arduino

Fonte: Autor

Componentes Fisicos

3.3.3.1.2. Arduino Uno

Para o prototipo que foi proposto neste projecto foi utilizado o Arduino UNO. Segundo
informacdes retiradas do site oficial do (ARDUINO, 2015), o Arduino Uno é uma placa de
microcontrolador baseado no ATmega328. Dispde de 14 pinos digitais de E/S (dos quais 6 podem
ser usados como saidas PWM), 6 entradas analdgicas, um ressonador ceramico 16 MHz, uma
conexdo USB, um cabecalho ICSP, e um botéo de reset. Ele contém tudo o necessario para apoiar
0 microcontrolador, basta conecta-lo a um computador com um cabo USB ou liga-lo com um

adaptador AC-to-DC ou bateria para comegar.
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A razdo por ter sido escolhida a placa Arduino UNO, foi devido ao seu tamanho reduzido e pelo
seu preco de mercado estad bastante acessivel, visto que existe varias solucbes no mercado
relacionado com o problema, mas o objectivo deste trabalho, consistiu em buscar uma solucéao
eficiente e de baixo custo. Outra vantagem do Arduino UNO é a vasta quantidade de informacdes
disponiveis nos foruns desenvolvedores e sites. A plataforma de programacéo da placa chamada,
Arduino Environment, oferece uma IDE para o desenvolvimento de c6digos. Para que ocorra a
comunicacdo com o computador através da porta USB, na qual, € utilizada tanto para provimento
de energia quanto para transmissdao de informacéo. A figura 6 mostra a placa Arduino Uno.

y n
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UNO

-

-
-
-
-

T hxcmh P16 ¢ &= 0o 00
oy X TX 5U GND

: SCL SDA SV BND

- 3.3V 3. 3v 6no 6o (O[O © @]
'poucn ANALOG IN

T uh 5209z

— 0 amnDo o>

~

C0QQO000Q

-
5o P
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-/ W

Figura 6:Arduino Uno R3

Fonte: Autor

Com o objectivo de apresentar mais claramente as caracteristicas do Arduino UNO que foi
utilizado, mostram-se os dados deste na tabela 3. Estas informag6es estdo de acordo com o site
oficial do Arduino(ARDUINO, 2015):

Tabela 3:Caracteristicas do Arduino. Fonte: (ARDUINO, 2015)

Microcontrolador ATmega328

TensdoOperacional 5V

Tenséo de Entrada (recomendado) 7-12V

Tensdo de Entrada (Limites) 6-20V

Pinos de Entrada/Saidas digitais 14 (dos quais 6 podem ser usados como
PWM)

Pinos de Entrada Analogica 6 pinos
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Corrente DC por pino de E/S 40 mA

Memoria Flash 32 KB (ATmega328)
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Comprimento 68,6 milimetros
Largura 53,4 milimetros

Peso 259

A placa Arduino UNO ja esta em sua terceira revisdao (Arduino Uno R3) e vocé pode baixar seu
esquema eléctrico em formato PDF ou até mesmo todos os arquivos do projeto para edigdo. Ela
tem duas camadas apenas e varias caracteristicas interessantes de projeto. A seguir serao
apresentadas as principais caracteristicas do seu hardware.(BARROS & CAVALCANTE, 2010)

3.3.3.1.3. Cérebro do Arduino Uno

O componente principal da placa Arduino UNO é o microcontrolador ATMEL ATMEGA328
mostrado na figura 7, um dispositivo de 8 bits da familia AVR com arquitetura RISC avancadae
com encapsulamento DIP28. Ele conta com 32 KB de Flash (mas 512 Bytes sdo utilizados pro
bootloader), 2 KB de RAM e 1 KB de EEPROM. Pode operar a até 20 MHz, porém na placa
Arduino UNO opera em 16 MHz, valor do cristal externo que esta conectado aos pinos 9 e 10 do
microcontrolador. Observe que, para 0 projeto dessa placa, os projetistas escolheram um cristal
com dimensdes bem reduzidas. Possui 28 pinos, sendo que 23 desses podem ser utilizados como
1/0 (ARDUINO, 2015). A figura 6 exibe a pinagem do ATmega328 usadono Arduino UNO como

pode ser visto:
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U1

% PDO/RXD/PCINT 16 PBO/ICP1/CLKO/PCINTO %
VR PD1/TXD/PCINTA7 PB1/OC1A/PCINT1 BT
T PDZ/INTO/PCINT18 PB2/SS/OC1B/PCINT2 B
> PD3/INT1/OC2B/PCINT19 PB3/MOSI/OC2A/PCINT3 B
=5 ] PD4TUXCK/PCINTZ20 PB4/MISO/PCINT4 7
70| PDSM1/OCOB/PCINT21 PBS5/SCK/PCINTS T
T PDE/AINO/OCOAPCINTZ22  PBE/TOSC1XTAL1T/PCINTG 5
— PD7/AINT/PCINT23 PB7/TOSC2IXTAL2Z/IPCINTY p——
% AREF PCOADCO/PCINTS %
—1 AVCC PC1/ADC1/PCINTS o5
19 PC2/ADC2/PCINT10 6
] ADC6E PC3/ADC3/PCINT 11 57
—— ADCY PC4/ADC4/SDA/PCINT12 —>g
PCS/ADCS/SCL/PCINTA3 5

PC6/RESET/PCINT14 p——

ATMEGA328P

Figura 7:Pinagem ATmega328 imagem tirada no Proteus
(Fonte: Autor)

Esse microcontrolador pode operar com tensGes bem baixas, deaté 1,8V, mas nessa tensao apenas
opera até 4MHz. Possui dois modos de consumo, super e baixos, o Power-DownMode e 0 Power-
Save Mode, para que o0 sistema possa poupar energia em situacdes de espera. Possui, como
periféricos uma USART que funciona a até 250kbps, uma SPI, que vai a até 5SMHz, e uma 12C
que pode operar até 400kHz. Contacom um comparador analdgico interno ao Cl e diversos timers,
além de 6 PWMs. A corrente maxima por pino é de 40mA, mas a soma da corrente de todo o Cl
ndo pode ultrapassar 200mA. Ele possui um oscilador interno de 32kHz que pode ser utilizado,

por exemplo, em situacOes de baixo consumo.

3.3.3.2.Shields

Segundo McRoberts (2015, p.29) o Arduino também pode ser estendido com a utilizacdo de
shields (escudos). Shields s&o placas de circuito que contém outros dispositivos (por exemplo,
receptores GPS, displays de LCD, modulos de Ethernet etc.) que vocé pode conectar a parte

superior do seu Arduino e assim obter funcionalidades adicionais.

3.3.3.3.Ethernet Shield
Outra vantagem da Plataforma Arduino € a existéncia de varios Shields que permitem ao usuario
estender a capacidade do sistema ou especificar uma aplicacdo desejada. Os Shields sdo placas de

circuito impresso que sdo encaixados a placa principal e cumprem funcao especifica no sistema.
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Dentro desse contexto e atendendo as necessidades deste projecto existe o Arduino Ethernet

Shield que foi utilizado para que fosse possivel o envio de comandos através de uma pagina web.

Segundo informacdes retiradas do site oficial (ARDUINO, 2015), o Arduino Ethernet Shield
permite que uma placa Arduino conecte-se a internet através de um cabo de rede. Ele baseia-se
no chip WIZnet ethernet W5100. O W5100 WIZnet fornece uma rede IP (Internet Protocol) e
utiliza os protocolos TCP (Transmission Control Protocol) e UDP (User Datagram Protocol). Ele
suporta até quatro conexdes de soquete simultaneas. A Ethernet Shield conecta-se a uma placa
Arduino usando longos pinos (cabecalhos que se estendem atraves do Shield). Isso mantém a
pinagem intacta e permite que outro shield possa ser colocado por cima no momento da
montagem. A Ethernet Shield possui uma conexdo RJ45 padréo, com um transformador de linha
integrado e Powerover Ethernet (PoE) habilitado. O PoE € a tecnologia que descreve uma forma
segura de passar energia elétrica juntamente com os dados por cabos Ethernet. A
figural6apresentaumaplaca Ethernet Shield.

Figura 8:Arduino Ethernet Shield

Fonte: Autor

Observa-se através da figura 8, que existe um espaco para cartdo microSD, que pode ser usado
para armazenar arquivos para servir através darede. O leitor do cartdo microSD fica acessivel
através da Biblioteca SD do Arduino. Foi utilizada neste projecto a Ethernet Shield, pois ela possui
um protocolo de mais facil utilizacdo (TCP) e confiavel, ao contrario da Shield Xbee que utiliza o
protocolo Zigbee e disponibiliza acesso através de rede sem fio, podendo sofrer maior

instabilidade, causada por agentes externos. O TCP é o protocolo utilizado para estabelecer a
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conexao entre o Arduino e o host externo, sendo este ultimo o responsavel pelo envio dos
comandos através da interface web.

Ainda nesse contexto, segundo o site oficial (ARDUINO, 2015), a forma de comunica¢do com a
placa principal é feita utilizando o barramento SPI, através dos pinos 10, 11, 12 e 13. Onde, no
pino 10 é feita a selecdo do W5100. Este fornece o protocolo TCP/IP para o Arduino na rede,
possibilitando toda comunicagcdo com outro dispositivo via internet.

O protocolo TCP/IP ¢ o principal protocolo de envio e recebimento de dados via internet. Por se
tratar de na verdade de um conjunto de protocolos integrados, ¢ também conhecido como “Pilha
de Protocolos”. E esta dividido em quatro camadas distintas, de forma a garantir a integridade dos
dados que trafegam pela rede, sdo elas: aplicacdo, transporte, rede e interface. Cada uma delas €
responsavel pela execucdo de tarefas distintas. Essa divisdo em camadas ¢ uma forma de garantir
aintegridade dosdados que trafegam pela rede (TECHMUNDO, 2012). As camadas sao descritas
a sequir.

Camada de Aplicacdo: essa camada € utilizada pelos programas para enviar e receber
informagBes de outros programas através da rede. Nela, vocé encontra protocolos como SMTP
(para email), FTP (transferéncia de arquivos) e o famoso HTTP (para navegar na internet). Uma
vez que os dados tenham sido processados pela camada de aplicagdo, eles sdo enviados para a
divisdo abaixo.

Camada de Transporte: a camada de transporte € responsavel por receber os dados enviados
pelo grupo acima, verificar a integridade deles e dividi-los em pacotes. Feito isso, as informacfes
sdo encaminhadas para a camada logo abaixo dela.

Camada de Rede: os dados empacotados sdo recebidos e anexados ao endereco virtual (IP) do
computador remetente e do destinatario. Agora € a vez dos pacotes serem, enfim, enviados pela
rede. Para isso, sdo passados para a camada Interface.

Camada de Interface: a tarefa da Interface é receber e enviar pacotes pela rede. Os protocolos
utilizados nessa camada dependem do tipo de rede que esta sendo utilizado. Atualmente, o mais
comum é o Ethernet, disponivel em diferentes velocidades.

Em geral, sdo estes 0s processos para que ocorrem no W5100 para se receber ou enviar um dado
pela internet.

Por fim, para acoplar a placa Ethernet Shield, basta estar sobre o Arduino UNO, nos terminais
correspondentes como mostrado na figura 8, e assim ligar o cabo de rede proveniente do roteador
na entrada RJ45 do Shield. A figura 8 apresenta Ethernet Shield acoplado ao Arduino UNO .
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Figura 9:Ethernet Shield acoplado ao Arduino UNO

Fonte: Autor

Pode-se observar na figura acima o Ethernet Shield acoplado sobre a placa Arduino UNO. Vale
ressaltar que o encaixe deste sistema acaba ocupando 4 pinos digitais do Arduino, diminuindo

assim os numeros de portas digitais disponiveis para utilizacdo no projeto proposto.

3.3.4. Modulo Relé

Os relés sdo componentes eletromecénicos capazes de controlar circuitos externos de grandes
correntes a partir de pequenas correntes ou tensdes, ou seja, acionando um relé com uma pequena
voltagem 5 volts e 50 miliamperes podemos controlar outro dispositivo que esteja ligado em 127
ou 220 volts em 2 ampeéres, como por exemplo o realizar o accionamento de uma porta através do
arduino.

Os relés funcionam da seguinte forma: quando uma corrente circula pela bobina, ela cria um
campo magnético que atrai um ou uma série de contatos fechando ou abrindo circuitos. Ao
interromper essa corrente 0 campo magnético também serd interrompido, fazendo com que 0s
contatos voltem para a posicéo original. Osrelés podem ter algumas configuracGes referentes aos
seus contatos: eles podem ser NA (normalmente aberto), NF (normalmente fechado) ou ambos.
Observe a figura 9, refere-se a um diagrama esquematica de um rele de um canal:
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Figura 10:Relé
Fonte: (WANZELER, 2015)

Na figura 10, os contatos NA sdo os que estdo abertos enquanto a bobina ndo esté energizada e
que fecham, quando a bobina recebe corrente. Os NF abrem-se quando a bobina recebe corrente,
ao contrario dos NA. O contato central ou C é o comum, ou seja, quando o contato NA fecha é
com o C que se estabelece a conducgdo e o contrario com o NF.

O objetivo do relé é utilizar pequena quantidade de energia eletromagnética (proveniente, por
exemplo, de um pequeno interruptor ou circuito eletrénico simples) para mover uma armadura
que possa gerar uma quantidade de energia muito maior.

A principal vantagem dos Relés em relacdo aos SCR e os Triacs é que o circuito de carga esta
completamente isolado do circuito de controle, podendo inclusive trabalhar com tensdes
diferentesentre controle e carga. A desvantagem é o fator do desgaste, pois em todo 0 componente
mecanico ha uma vida util, o que ndo ocorre nos tiristores.

Devem ser observadas as limitagdes dos relés quanto a corrente e tensdo maxima admitida entre
os terminais. Se ndo forem observados estes fatores a vida util do relé estard comprometida, ou
até mesmo a do circuito controlado. A figura 10, mostra o modulo relé de 2 canais de 5 voltes que
foi utilizado neste projeto para fazer o acionamento de dispositivos através de comandos enviados

pelo Arduino.
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Figura 11:Mddulo Relé 2 Canais 5V

Fonte: (WANZELER, 2015)
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Segundo Guimarédes (2012) “Pode-se definir como comunicacdo movel aquela onde existe a
possibilidade de movimento relativo entre partes ou as partes sistémicas envolvidas. Como
exemplo tem-se a comunicagdo entre aeronaves, entre aeronaves e uma base terrestre, entre
veiculos, a telefonia celular, a computacdo movel, algumas classes de sistemas

de telemetria, entre outros.”

Para atingir o objetivo proposto neste trabalho foi necesséario a implementacdo de um sistema
constituido por um dispositivo que esta se deslocando e a0 mesmo tempo consegue enviar e
receber dados através de uma rede de internet. Para suprir essa necessidade foi necessario um
servico de comunicacdo mével, portanto neste projeto foi utilizado os servicos de internet movel
GPRS.

3.3.5.1. Global System for Mobile Communications (GSM) e General Packet
Radio
Service (GPRS)

Originalmente sigla para Groupe Special Mobile (Grupo Especial de telefonia movel, traducgéo
livre), GSM agora ¢é a abreviagdo de Global System for Mobile Communications ou Sistema

Global para Comunicacdes Moveis.

IES=]HNN

Figura 12:Logo GSM desde 2000.

Fonte: WIKIPEDIA

A rede GSM tem-se como terminal do cliente a estacdo movel. Uma estacdo movel é composta
por um aparelho moével, como um celular ou uma placa Shield GPS/IGPRS/GSM V3.0 objeto da
pesquisa, com um chip SIM que identifica o cliente e libera os servi¢os disponiveis da conta.

Os aparelhos mdveis sdo distinguidos por um namero de identificagdo de 15 digitos chamado
IMEI. Cadachip SIM também possui um fatorde identificacdo chamado IMSI . Este numero pode
ser protegido com a ajuda de uma chave de 4 digitos chamada cddigo PIN. Um dos componentes
daestacdo mével € um cartdo SIM que permite identificar de maneira Unica este terminal moével,
na maioria das vezes, sendo um telefone movel (SOUZA 2013).

Atraveés do cartdo SIM é possivel identificar cada usuario, isso é feito atraves da comunicacao
entre a estacdo movel e um estacdo base (BTS). A comunicagdo entre essas estacOes é feita atraves

de uma estacéo de radio GSM. Como mostra a Figura 13.
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Figura 13: Arquitetura de rede GSM
Fonte: Autoria propria.

Segundo Carvalho e Antunes (2015) Apud Rappaort (2008) Foi o primeiro sistema de celulares a
especificar modulagdo digital e tinha como objectivo unificar os padrdes de rede de celulares na
Europa, visto que os paises europeus usavam diferentes padrdes de telefonia em seu continente e
era extremamente inviavel um assinante usufruir de uma Unica unidade de telefonia por toda a
Europa. O sistema GSM permite uma variedade de servicos de rede através do uso da ISDN,

tecnologia do sistema telefénico comum.

Para Takeda (2013) dentre as caracteristicas do GSM, o grande destaque € 0 uso de cartBes de
memoria SIM, que permitem a portabilidade de dados como o nimero da linha e agenda. A
seguranca era uma vantagem em relacdo as outras tecnologias, pois 0 equipamento movel agora
possuia identificacdo por IMEI e o cartdo SIM possuia IMSI. Ainda era possivel o uso de senhas
pessoais para acesso. Os sistemas GSM sdo portateis, podendo ser acoplados em qualquer modulo
que aceite a tecnologia. O moédulo que conter esse cartdo SIM pode ler todas as chamadas e

mensagens GSM direccionadas a esse terminal, ndo importando sua localizagéo.

O GPRS é uma tecnologia que representa a evolucdo do GSM, através do GPRS foi possivel
introduzir a transferéncia de dados por pacotes através do protocolo IP,em outras palavras utilizar
0 servico de internet em um terminal movel. A grande vantagem deste servico € que neste caso as
transmissbes de dados utilizam a rede apenas quando solicitado. O GPRS apresenta um formato

em que a transmissdo de dados é feita apenas quando os dados sdo utilizados, conhecido como
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comutacao de dados por pacotes, diferentedo GSM que a transmissdo de dados é feito de forma
continua, conhecido como comutagdo

dedadosporvoz. Portanto o GPRS além de apresentar vantagem de maior velocidade de conexao,
também é uma solucdo mais eficiente em relagdo ao GSM.

A Figura 14 representa de forma simples como funcionam os dois servi¢cos, GSM, comutacdo de
dadosporvoz, e GPRS, comutacao de dados por pacote. O protocolo RTCP representa a rede para

comunicagédo de voz, enquanto o elemento IP representa o ponto de integracdo com a Internet.

(@) 4

dos CSD

Rede GSM de
comutacdo de
circuitos

f—i
Telefone BTS
A780

Dados por
pacotes

Rede GPRS

Figura 14:Comutacéo de pacotes nas redes GSM e GPRS.
Fonte (G Brasche, B Walke): adaptado pelo autor

Com o novo sistema de transmissdo de dados por pacotes e 0 aumento na taxa de transmissdo, o
GPRS proporcionou a utilizacdo de chats com vérios usuarios, compartilnamento de imagens,
transferéncia de documentos escritos, envio e recebimento de e-mails sem verificacdo no servidor,

entre outras melhorias.

3.3.5.1.1. Geragao de chamada telefénica com Arduino Shield GSM SIM800L

As shields sdo mddulos expansivos que agregam uma nova funcéo ao microcontrolador. Por meio
do modulo SIM800L Quad-band, tem como objetivo estender as funcionalidades do Arduino
UNO para o uso da tecnologia GSM, para envio e recebimento de SMS, por exemplo.
3.3.5.2.SIM Card

O Subscriber Identification Module (mddulo de identificacdo do assinante), ou SIM Card —
também chamado de Cartdo SIM — é um circuito integrado do tipo chip que € utilizado para

identificar um usuéario na rede GSM e também para controlar e armazenar dados de telefones
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celulares. Na Figura ilustrado o SIM Card utilizado neste projeto. Este possui 128 KB de meméria

e dimensdes padrdes de 25 milimetros comprimento e 15 milimetros de largura.

MicroChip

Figura 15:SIM Card usado no projeto.

Fonte: autor

O SIM Card possui uma memoria do tipo EEPROM, uma memoria nao volatil, que armazena,
ndo sé os numeros de telefones e o codigo de identificacdo do chip, mas as configuragdes e dados
das outras funcionalidades. Algumas dessas funcionalidades sdo: SIM STK; Autenticacdo do
usudrio e Servigos OTA.

3.3.5.3.Placa com Mdédulo GSM SIM900

A placa com mdédulo GSM SIM900, também chamada de shield GSM, é uma placa que pode ser
conectadafacilmente sobre a placa Arduino UNO estendendoasfuncionalidades domédulo GSM
ao conjunto resultante. Como esta placa é empilhada sobre a placa Arduino UNO, através detodos
seus pinos, a placa com modulo GSM SIM900 utiliza esta estrutura para sua alimentacdo e
funcionamento.

Arduino GSM Shield é Quad-Band (850/900/1800/1900 Mhz), e é capaz ndo s6 de efetuar e receber
chamadas de voz e enviar ou receber de SMS, como também suporta servigos de internet e fax.
Funciona tantocomo Arduino Uno e Mega como também com outras placas que tenham a pinagem

padréo do Arduino.

A figura 16 ilustra a placa do Modulo GSM.

34



Figura 16:Arduino Shield GSM SIM800L

Fonte: Wikipedia
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Figura 17:Circuito esquematico da placa com modulo GSM SIM900.
Fonte: ARDUINO GSM SHIELD

O modulo GSM SIM900, produzido pela SIM Com, é o responsavel pela comunicacdo com arede
GSM tornando possivel a efetuacdo e o recebimento de ligacdes telefénicas e mensagens de texto.
3.3.5.4.Funcionamento e Bibliotecas de Modulo GSM Shield.

O Arduino Gsm Shield funciona basicamente com uma série de comandos AT, que podem ser
utilizados para configurar as chamadas, armazenar SMS, verificar a qualidade do sinal e modificar

muitos outros parametros.

Comandos AT
Os comandos AT sdo linhas de codigo com solicitacbes de servigos reconhecidas pelo modulo

GSM SIM900. Esses comandos séo fornecidos pelo fabricante e seguem um padrdo de sintaxe
descrito brevemente a seguir na tabela.

Tabela 4:Comandos AT e sua descri¢do

Nome Sintaxe Descrigéo

Comando de Leitura AT+<comando>? Retorna o valor do parametro
ou 0 parametro atual

Comando de Escrita AT+<comando>=<...> Escreve o0s valores de
parametros  definidos por
usuario

Comando de teste AT+<comando>=? O moédulo GSM retorna uma
lista de parametros e valores
possiveis para 0 comando
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Comando de execucao AT+<comando>

Executa  pardmetros  ndao
varidveis afetados  por
processos internos do médulo

Fonte: SIMCom, SIM900_AT Command Manual_V1.03, p.13
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CAPITULO IV: DESENVOLVIMENTODOPROJECTO

4.1.Servigo Nacional de Salvacao Publica

O Servico Nacional de Salvacdo Publica (SENSAP) é um servico publico de natureza paramilitar,
integrado no Ministério do Interior que superintende a &rea de Salvagéo Publica, tem como missdo
garantir a prevencdo de riscos, o combate a incéndios e socorro e salvamento de pessoas e bens
em caso de acidentes e calamidades, contribuindo na promogdo do bem-estar social das

populacdes. O SENSAP tem como estrutura:
a) O Comando Nacional;

b) Comandos Provinciais e Distritos;

c) Postos;

d) Quarteis;

e) Brigadas Moveis

Sendo que a proposta de solucdo é feita para o Comando Nacional especificamente no
departamento de combate ao incéndio que se localiza na Avenida Eduardo Mondlane, n°® 2261,
Maputo, Mocambique.

4.2.Sistema de recepcao de ocorréncia de incéndio e outros incidentes actual

Actualmente o SENSAP recebe a informagdo de ocorréncia de incéndio ou incidente de duas
formas: chamadas telefonicas e comunicacdo via radio, sendo ambas que sdo processadas na
Central de Alarme. As chamadas telefonicas sdo feitas atraves dosnimeros 82198/21322334, que
tem sido distribuido para todo cidadao nacional. Ja a comunicacdo via radio é feita com outras
entidades ligadas ao Ministério do Interior. Futuramente um sistema de notificacdo automatica
sera usado, actualmente ndo existe um sistema de rastreio do destino de proveniéncia de uma
chamada notificador de incidéncia, sendo isto constituir um Problema para intervencéo rapida

deste 6rgdo a quem precisa de modo a salvar vidas como € o lema deste.

Ao identificar um principio de incéndio as pessoas tém entrado em desespero e consequentemente
esquecem de ligar para 0 SENSAP para notificar a ocorréncia ou quando o fazem, fazem-no em
panico e em stress com muitas dificuldades de explicar a descricdo geografica exata do local em
chama ou em oque ocorreu um incidente, fazendo com que os bombeiros levem mais tempo em
tentar descobrir o local e determinar a rota mais facil. Sabe-se que quanto mais tempo levado para
a chegada dos bombeiros o incéndio se propaga e consequentemente mais bens sdo perdidos. Ha
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casos em que nem o numero do SENSAP é encontrado. E também existem locais que usam
detectoresdeincéndios e notificagdo automatica, estes sistemas nao trazem consigo uma descrigdo
geografica do local que esta preste a entrar em chamas. Diante destes problemas levantad os,
suscita a necessidade de se ter um sistema que possibilite a localizagdo geogréfica do local de

incendio através do numero notificador do incendio ao SENSAP.

4.3.Problemas com os sistemas actuais

De acordo com a entrevista feitaao chefe do departamento do combate ao incendio do SENSAP,
ele diz que muitas das casas ou instituicdes que sdo consumidas pelas chamas muitas das vezes
esta relacionado em “chegada tarde” no local de incendio ou no caso mais grave a ndo chegada
dos bombeiros no local por causa da falta de informacéo clara sobre a localizacdo exata do local
de incendio e também aos sistemas que o fazem se deslocar de forma mais agil ate o local de
incendio, problemas estes que seriam minimizados com a existéncia de um sistema de Recepcéo
de ocorréncias que pudesse fazer o rastreamento da localizacdo geogréafica do local de incendio
quando este sistema recebesse uma chamada telefénica ou uma SMS, disponilizando essa
informacdo da localizacdo geogréfica aos bombeiros e ao mesmo tempo acionando de forma
automatica o portdo da garagem dos carros de bombeiros e soando alarme. O outro problema é
que o sistema de Recepcéo de ocorréncias de incéndios ndo estar conectado ao sistema de alarme

para notificar a equipe escalada ao combate de incendio, tendo que soar o alarme de forma manual.

4.4.Apresentacédo da proposta de solugéo do problema

4.4.1. Fases de desenvolvimento de projecto:

Diante do problema que actualmente reside no SENSAP, diante de vérias solucles existentes, a
que foi proposta pelo autor consiste eum um sistema de rastreamento de localizacdo geografica
do local de incendio e abertura automatica da porta de garagem de carros de bombeiros. Para o

desenvolvimento desta solugéo foi sequido as seguintes fases:

39



Analise das R
; Identificacio da
Problema possivels SOIUQQU do Problema
Solugdes '}

Andlise dos
Requisitos do
Sistema

L

Modelagem do
sistema

-

Definicao de
ferramentas e
tecnologia

¥

v l

Desenvolvimento do E:;E;EJFE?ETEEZ? dp:;zs Desenvalvimento do
Sistema embarcado IATE
‘ atraves de GSMIGPRS Software

Desenvolvimento do
Coadigo Fonte

Montagem do Protdtipo

;

Testes, Analise de
Resultados e Conclusdo

Figura 18:Fases de elaboragéo do projecto,
Fonte: autor

4.4.2. Modos de Funcionamento do sistema desenvolvido

O sistema desenvolvido neste trabalho devera ser capaz de funcionar de seguinte maneira:
prot6tipo final obtido com o desenvolvimento deste trabalho tem como finalidade promover o
accionamento remoto de um portdo elétrico através de uma ligacdo telefénica ou SMS e
possibilitar o rastreamento da localizacdo exata do remetente. Os elementos eletrénicos séo de
facil acesso e o desenvolvimento do prot6tipo simplificado.

Este dispositivo devera identificar o namero da ligacéo recebida, verificar se este esta no cadastro
para, em caso afirmativo, acionar o portdo elétrico e soar alarme, e mostrar informacfes da
localizacdo geografica.

O prototipondo tem como funcionalidadea leitura do estado de abertura do portéo elétrico (aberto,

fechado, abrindo ou fechando), ou seja, funciona de modo similar a um controle remoto. A leitura
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doestadodo portdo elétrico é feita pelo usuario, decidindoacionar remotamente seja para abertura

como para o fechamento do portéo.

O funcionamento do sistema € iniciado automaticamente assim que ligado a uma fontede energia.
A inicializacdo independe do usuario, porem as configuragdes iniciais devem ser feitas antes de o
sistema entrar em operacdo. A configuracdo podera ser realizada por meio de mensagens SMS

provenientes do dispositivo movel do usuario.

Na primeira vez que o sistema € iniciado, ndo existem contactos cadastrados, sendo necessario o
envio de comandos especificos para inser¢cdo de novos contactos. Todos os dados do sistema,
como senha e numero de destinatarios, sdo gravados na memoria interna do microcontrolador. O
sistema possui uma senha padrdo, que permite a definicdo de um nimero de telefone

administrador e alteracBes na configuracdo do protdtipo, por meio de comunicagao.

O primeiro comando a ser enviado € o que define o usuério administrador. Apds essa definicao, é
possivel alterar a senha, ver a localizacdo da morada dos destinatarios que efectuam chamadas ou

enviam SMS para o sistema, inserir ou excluir os contactos cadastrados.
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Figura 19:Fluxograma geral de funcionamento do sistema-modulo GSM
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Figura 20:Fluxograma sobre o processo de registro de contactos no sistema
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4.4.3. Diagrama de bloco do sistema a ser instalada
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Figura 22:Diagrama de bloco do sistema

Fonte: autor
4.4.3.1.A descricao de cada bloco do diagrama:

ATmega328P-é o elemento central do sistema, faz a leitura dos dados fornecidos pelo resto dos
componentes do sistema e toma decisdes. Em caso de detecgdo de um SMS ou uma chamada
telefonica envia um comando para acionar alarme e abertura automatica do portdo e acciona o

alarme visual e sonoro no SENSAP.

Médulo GSM-€é o bloco que possibilita a comunicacdo remota com o SENSAP de forma
automatica, pois ira receber um SMS e uma chamada telefonica vindo de um notificador de
ocorréncia de incendio. E o elemento de ligacdo entre o mundo fora e a central de ocorréncias e
alarme do SENSAP.

Telefone- representa 0 meio pelo qual € enviado uma SMS ou uma chamada telefonica ou um

notificador automatico de incendio ao SENSAP.

Fontes de alimentacdo — para o presente prot6tipo serdo usadas duas fontes, uma para

alimentacdo do modulo GSM e outro para alimentacdo do ATmega 328 P.
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fonte de alimentacdo, Fonte (autor)

Na figura dafontede alimentacéo, o diodo D3 tem como fungéo ndo alimentar o circuito principal

em caso de inverséo dafontee o capacitor C4 serve como capacitor de desacoplamento.

Alarme: neste sistema o alarme servira como notificador ao SENSAP depois de receber uma
notificacdo relativo a ocorréncia de algum incendio. Existem dois tipos de alarme em que é
relativo a acender um LED (vermelho para nimero ndo cadastrado e verde para usuarios
registrados) que servira como o sinal de alerta ao tipo de situag@o que os bombeiros poderao estar
a lidar com ela. O outro tipo de alarme seria 0 Buzzer, que soa para alertar aos bombeiros para se

posicionarem no carro de combate ao incéndio.

df
a8

- BUZZER D2
o @Z LED-RED

| L]

circuito de alarme Buzzer, fonte (autor)
A figura do circuito de alarme buzzer é composto por um circuito sonoro e visual, ambos serdo
ligados aos pinos digitais e activadosem caso de incéndio. O Resistor R3 € responsavel por limitar

a corrente sobre o LED D2.
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4.4.4. Diagrama de caso de uso
O diagrama de caso de uso aqui em questdo foi retratado, com o intuito de mostrar as

funcionalidades do projeto de forma simples e praticas, detalhando o funcionamento do mesmo.

Central do SENSAP

eose

/1.
Usuario \
7

Figura 23: Diagrama de caso de uso, fonte (autor)

Descricdo de cada bloco de conversacdo entre Usuario e central do SENSAP:

Bloco 1: Fazer ligacdo para Central do SENSAP: neste bloco pertence ao usuério, em que 0
usuario representa um cidaddo qualquer que efetua uma chamada para Central do SENSAP
reportando um caso de incidente qualquer, especificamente do incendio, precisando da
intervencdo dos bombeiros.

Bloco 2: Recebe a ligacdo: neste bloco pertence ao central do SENSAP, em que a central
representa o sistema e a pessoa que estara para atender a ligacdo telefonica ou SMS. A ligagédo

efetuada ou SMS enviado pelo usuario para central do SENSAP é recebido neste bloco.

Bloco 3: Identifica o0 NUmero: depois do sistema receber a ligacdo telefénica ou SMS enviado
pelo usuario, o sistema faz identificacdo do niUmero do destinatario para saber esta registado no
sistema ou ndo esta registado, em caso afirmativo faz o rastreamento da localizacdo geografica do

local reportado pelo usuério.
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Bloco 4: Aciona o alarme: depois de identificacdo do nimero do destinatario, o sistema neste
bloco aciona o alarme (acender a luz verde e soar o alarme) em caso do usuério for um ndmero
registado no sistema e em caso negativo acionar o alarme (a luz vermelha e soar o alarme).
Bloco 5: Aciona o Relé: depois de acionar o alarme no bloco 3, o sistema no bloco 4, devera
acionar o rele para abertura automatica do portdo. Vale ressaltar que, independentemente do tipo
de usuario (registado ou ndo no sistema) o sistema ira abrir a porta da garagem dos carros dos
bombeiros.

Bloco 5: trata a chamada: neste bloco a pessoa que estard em servico para atendimento de
ocorréncias devera atender a chamada ou ler a mensagem, para saber o tipo de incidente ou
ocorréncia para dar orientacdes aos bombeiros em servico.

Nota*: vale ressaltar que o processo de identificagdo do nimero do usuario, saber se 0 numero
esta ou ndo registado no sistema, acionar alarme e acionar o relé através do sistema € um processo

que tem duracdo de segundos, que pode ser definido pelo engenheiro do sistema.

4.4.5. Escrita do codigo fonte

Todo o codigo foi escrito na linguagem de programacao do Arduino, que implementa Processing
e C. De acordo com os fluxogramas da figura 19, 20 e 20 apresentados na sec¢do anterior na
modelagem do sistema, pode-se definir as seguintes variaveis e pinagem da placa Arduino

ATmega 328P utilizada neste:
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& sketch_nov27c | Arduino 1.8.18 - O X
File Edit Sketch Tools Help

sketch_nov27c

/fdefinicac dos Requisitos para a pre-compliacac do programa ~
$INCLUDE <GS5M Shield.h> //Biblioteca de Modulo GSM

g¢define tamanhoDigitosTelefone 13  //Numero de digitos do contacto de telefone

#define tamanhoSMS 25 J/tamanho do texto do SMS

fdefine pinolEDVerde 10 //pinc do arduinc onde sera enviado o camandc acender LED 1
#define pinolEDVermelho 11 //pinc do arduino onde sera enviado o comando acender 1ED 2
fdefine PinoBuzzer 12 //pinc onde sera enviado o comando scar alarme

#define pinoRele 2 //pinc onde sera enviado pulsc electrico para acionar portac
GEM gsm;

char dtelefone [tamanhoDigitosTelefone]:

char sms[tamanhoSMS];

int erro;

int posicao_sms;

int i;

boolean deletarNumero;

unsigned long tempo; v
€ >

Arduing Uno an COM3

Figura 24:inicializagdo, definicdo das variaveis, e pinagem

Fonte Autor
Nesta etapa, constitui a parte de definicdo do codigo fonte que deve ser executado apenas uma

Unica vez. De salientar que na linguagem de programacao Arduino, utiliza-se a funcéo setup para

0 que se executara apenas na inicializacdo do sistema.
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sketch_nov27c
vold setup) |

pinMode {pinoRele, OUTEUT)
Serial.begin(9600);

pinMode {(pinolEDNVerde, OUTIEUT)
Serial.begin(9%600)

pinMode (pinolEDVermelho, CUTFUT):
Serial.begin (9600) ;

pinMods {(pinoBuzzer, COUTFUT);
Serial.begin(9600);

gsm. TurnCn (9e00) 7

gsm. IntParam(l);

gsm.Echo (0) »
Serial.print{™Verificacac inicial de Cadastro...™):r

for (i=l;i'=capacidadeTelefone;it+t)
{
erro=gam.etFhoneNumber (i, telefone) ;
if{erro==1);
{
if{i==1) Serial.println{"Numerc de telefone Cadastrado™);
Serial.println{telefone)
1
glse if{i==1})
{
Serial.println("Nenhum Administrador do Sistema Cadastrado™);
break;

}
tempo=milli={); v
£ >

Figura 25:definicdo do que deve ser executado apenas uma vez.

Fonte Autor.

Essa funcdo de inicializacdo basicamente define quais pino sera utilizado para enviar o pulso
elétrico (pinoRele) para acionamento do portdo, 0s pinos para enviar os comandos de
acionanamento dos Led verde (pinoLEDVERDE) e Led vermelho (pinoLEDVERMELHO) e por
fim o pino para enviar o comando de soar alarme (pinoBuzzer), inicia a comunicacdo serial para
o0 envio de informagBes ao monitor serial, liga e configura 0 médulo GSM de acordo com a
necessidade do protoétipo.

Depois de inicializado, o sistema entra em laco de repeti¢do infinito, definido na linguagem de
programacdo Arduino coma a funcdo loop. A figura 26 ilustra o lagco de repeticdo de acordo com

a modelagem proposta.
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sketch_now27og &

void loop() {
trataSM5{);
trataChamada () ;
if{millis({)-tempo>60000)
{
tempo=milli={):
Serial.printlni);
Serial.println{"Relatoric de Numeros Cadastradoa:™):
for (i=l;i'=capacidadedeTelefone;it++)
{
erro=gam.etFhoneNumber (i, telefone) ;
if{erro==1)
{Serial.println{i):
gerial.print(™ . ");
Serial.println{telefone) s
}
1
Serial.println(” "ty
Serial.println{); ¥

Arduino Uno on COM3

Figura 26: processo de registro de contactos no Sistema

Fonte Autor

Neste laco de repeticdo infinito tem-se o corpo principal do sistema, onde se ir4 tratar o SMS
recebido — para cadastro ou remocgdo de usuarios —, a chamada recebida — acionando o portéo
elétrico, Led verde, informacdo de localizacdo geografica e soar alarme para o usuario cadastrado
e acionando o portdo elétrico, Led vermelho, e soar alarme para o usuario cadastrado — e, para a
fase de teste, gerar um relatério a cada minuto (60000 milissegundos) dos telefones cadastrados.
Quando o moédulo GSM receber uma mensagem de texto, a funcao “trataSMS” ird seguir os
seguintes passos:
1. Verificar se este € o primeiro SMS recebido, no caso positivo, registra o usuario que enviou
0 SMS como Administrado do sistema — o Gnico capaz de cadastrar ou remover Usuarios — e

avanca para o préximo passo. Caso ja exista algum cadastro pula este passo.
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2. Verifica se 0 corpo do SMS contem apenas numeros (de 0 até 9), em caso positivo, avanca
para o préximo passo. Em caso negativo, pula para passo 6.
3. Verifica se 0 numero no corpo do SMS ja esta cadastrado. Em caso positivo avanga para o

proximo passo e em caso negativo pula para o passo 5.
4. Apaga numero ja existente no cadastro, ou seja, remove 0 usuario. Avanca para passo 6.

5. Verifica se existe espaco para cadastrar um novo numero. Em caso positivo, cadastra o
namero do corpo do SMS na primeira posi¢do disponivel. Em caso negativo, avanca para

préximo passo.

6. Apaga SMS recebido para economizar espaco de memoria.

Depois da fungdo “trataSMS” ser executada, a fun¢do “trataChamada” ¢ executada.
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sketch_nov2ga &

volid trataChamada ()

{

switch{errao)
{

casse CALL THCOM WOICE_AUTH:

Serial.println{"Usuaric Begistado.™):;

Serial.print({"Acicnar o LED VEEDE™);

digitalWrit= (10, HIGH):

delay (30000} ;

digitalWrite (10, LOW) ;
Serial.println("Socar alarme™);

digitalWrite ({12, HIGH):

delay (30000);

digitalWrite (12, LOW)
Serial.println("Acionando o Portac...");
digitalWrite ({2, HIGH)

d=lay{500);

digitalWritce {2, LOW)
Serial.println({"Informacac de localizacac do Usuario™):
Serial.println({telefone);

gsm. HangUp () ;

break;

case CALL INCOM VOICE _NOT AUTH:
Serial.println("Usuaric nac Registado.™):
Serial.print("Acionar o LED VEEMELHO"™) :

Figura 27:Codigo fonte: defini¢do da funcéo trataChamada.

Fonte: Autor

4.4.6.

Simulacdes e resultados obtidos

errc=gsm.Call3tatusWithiuth{telefone, 1, capacidadeTelefone);

Nesta seccdo, sdo testadas todas as funcionalidades propostas ao sistema, no intuito de simular

um ambiente real. As funcionalidades simuladas tiveram como objectivo atingir as seguintes

metas:

Cadastrar o primeiro usuario que enviar mensagem de texto como administrador do

sistema;

Adicionar usuarios através de SMS do administrador;
Remover usudrios através de SMS do administrador;
Acionar alarme tipo Led Verde

Acionar alarme tipo Led Vermelho
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o Acionar remotamente o portdo elétrico quando usuéario cadastrado efetuar uma chamada
ao modulo GSM.
o Soar alarme.

o E mostrar informacdes de localizacdo geografica do usuério no caso registado no sistema.

Com as simulacdes obtidos e testes realizados através de 3 contactos de trés operadoras (Movitel,
Vodacom e Mcel) o sistema demonstrou o funcionamento do protétipo da forma esperada. Em
todos os testes o sistema ndo demonstrou falhas na fase de inicializacdo do protétipo até a
execucao.

4.4.6.1.Testes hardware de Modulo GSM SIM900

Figura 28:Conexdo dos elementos no hardware

Fonte: Autor

Nesta etapa de teste, foi realizado o processo de conexdo entre 0 Modulo GSM, cartdo SIM e
Arduino e foi verificado o funcionamento do modulo GSM juntamento com o Arduino ATmega
328P. também foi realizado o processo de insercdo do cartdo SIM dentro do modulo GSM e com
isso foi verificado que 0 Modulo GSM conseguiu ler o cartdo SIM e em conexdo com o Arduino

Atmega328P e daique se executou o primeiro cadastrono sistema para servir como administrador.
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4.4.7. Beneficios do Dispositivo Proposto e suas Restri¢coes

O prot6tipo obtido com o desenvolvimento deste projeto tem como finalidade promover o
acionamento remoto de um portdo elétrico, soar alarme, acender Led e exibir informacdo de
localizacdo geogréfica do usuéario através de uma ligagdo telefénica no sistema. Os elementos
eletronicos sdo de facil acesso e o desenvolvimento do prototipo simplificado.

Este dispositivo também devera podera facilitar a localizacdo geografica das casas onde utilizam
detectoresautomaticos de incéndios e que notificam automaticamente para a o servi¢o de combate
ao incendio de forma automatica.

Para além de facilitar a chegada ao local de incidente (incéndio) do corpo bombeiro para uma
actuacdo segura contra o incendio minimizando as perdas materiais ou humanas, também este
sistema tem vantagem na poupanca de consumo de energia eléctrica, dinamizar o trabalho dos
bombeiros e reduz esfor¢o desnecessario uma vez que actualmente sempre é necessario que um
dos bombeiros va abrir o portdo da garagem de forma manual, e também devem acionar o
alarme manualmente.

O prototipondo tem como funcionalidadea leitura do estado de abertura do portéo elétrico (aberto,
fechado, abrindo ou fechando), ou seja, funciona de modo similar a um controle remoto. Também
0 sistema ndo tem funcionalidade de leitura se o Led esta aceso ou néo, se 0 alarme esta ou ndo a
soar. A leitura dos estados ¢ feita pelo bombeiro que estara em servico de atendimento.
45.0RCAMENTO DO PROTOTIPO

Abaixo a tabela 5 com a descricdo dos componentes que serdo utilizados durante a realizacdo do
projecto, assim como as quantidades e 0s valores gastos.

Tabela 5:0rcamento dos Materiais

Materiais Referéncia | Quantidade Preco Preco total (Metical)
Unitério
(Metical)
Buzzer 1 65,00 65,00
Jumper Macho e 10 10,00 100,00
fémea
Arduino Atmega328p 1 550,00 1500,00
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Modulo GSM 1200 1000,00 1000,00

SIMCard Qualquer 5,00 5,00
operadora

Resisténcias 100 ohm 10,00 40,00
cada

Fonte de 5V/DC 100,00 200,00

alimentacéo

LED Vermelho e 10,00 20,00
verde

Total 3230,00+270,00=3500,00

Fonte: Autor

Portanto, o custo para operacionalizacdo do sistema é em torno de 3230,00 mt com uma margem

de oscilagéo de precos de 270,00mt, somando no total 3500,00mt

Arranjo experimental
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5 (- e

Figura 29:Arranjo experimental da montagem do prot6tipo

Fonte: Autor.
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Capitulo V: CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Concluséao

Este trabalho consistiu no relato das actividades realizadas durante o estagio que durou 3 meses
na instituicdo Servico Nacional de Salvacdo Publica (SENSAP) na Cidade de Maputo, e
desenvolvimento de uma solucéo proposta para solucionar um problema de engenharia verificado
e sugerido por um dos dirigentes desta instituicdo, foi desenvolvido um proto6tipo com o objectivo
de solucionar o problema apresentado no inicio deste trabalho, como o acionamento do portdo
elétrico da garagem dos carros de bombeiros e rastreamento da localizagdo geografica do local de
incendio. Para que se possa fazer o rastreamento da localizacdo geogréafica do local de incendio é
obrigatorio que o usuario que ira efectuar a ligacdo telefdnica esteja cadastrado na central do
SENSAP ou seja apenas para usuarios cadastrados é que sdo possiveis de se fazer o seu
rastreamento. Para o acionamento do portdo eléctrico, acender Led ou soar alarme através de uma
ligacdo telefonica independentemente se o usuario esta ou néo registrado na plataforma da central
do SENSAP o sistema funciona da mesma maneira, apenas diferenciado a cor do Led que devera
ser aceso. E com isso o sistema traz varios beneficios dentre elas a substituicdo do processo
tradicional de abertura e fecho de portdo através do processo dinamico, fazendo com que 0s
bombeiros ganhem tempo para se deslocarem ao local de incendio, também possibilita que os
bombeiros determinem a rota mais rapida ate ao local de incendio para alem de saberem o local
de onde esta acontecendo o incendio.

Apesar dos problemas encontrados no desenvolvimento deste projecto, os objectivos foram
alcancados. Através de todos os testes realizados foi possivel avaliar o desempenho do protétipo
como satisfatorio para as funcionalidades propostas.

E possivel, portanto, concluir que os resultados obtidos com o desenvolvimento deste projeto
cumpriram as propostas e objetivos planejados e que o prot6tipo se encontra em funcionamento e
operando de acordo com o previsto e programado.

5.2.Recomendac0es

Algumas propostas de desenvolvimento de trabalhos futuros para este projeto sao:

e Desenvolver sistema deenvio de mensagens detexto ao administrador confirmando o cadastro

ou a remocao de um usuério.

e Aplicar o conceito de acionamento remoto via celular através de microcontrolador para
utensilios domésticos para maior automacao residencial.

e Acoplar com o sistema derastreamento dalocalizacdo geografica em tempo real dos veiculos;
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6. Apéndice
CODIGO FONTE DE TESTE

/********************** kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkhkhkkkkhkkkkhkkhkhkhkkkkhkkkkkkhkkhkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

wemmeeeeeREQUISITOS PARA PRE-

C O M P I LAQ AO************************* *kkkkkkkkkkkkk

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkhkkkhkkkkkkkkhkhkkhkkkkhkkkhkhkkkkhkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkk

#include <GSM_Shield.h> //Biblioteca do Mddulo GSM

#define tamanhoDigitosTelefone 13 //Numero de digitos do contacto de telefone

#define tamanhoSMS 25 /tamanho do texto do SMS

#define pinoLEDVerde 10 /lpino do arduino onde sera enviado o camando acender LED
#define pinoLEDVermelho 11  //pino do arduino onde sera enviado o comando acender LED
#define PinoBuzzer 12 /lpino onde sera enviado o comando soar alarme

#define pinoRele 2 /lpino onde sera enviado pulso electrico para acionar portao

#define capacidadeTelefones 2000 //Capacidade de armazenamento do SIM Card

#define pinoRele 2 //Pino para onde sera enviado o pulso elétrico

/

*

DEFINICAO DAS
VARIAVEIS **

GSM gsm;

char telefone[tamanhoTelefone];

char sms[tamanhoSMS];
int erro;

int posicao_sms;
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int i;

boolean deletarNumero;
unsigned long tempo;
void setup ()

{

pinMode(pinoLEDVerde, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
pinMode(pinoLEDVermelho, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

pinMode(pinoBuzzer, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

pinMode(pinoRele,OUTPUT);
Serial.begin(9600);

gsm.TurnOn(9600);

gsm.InitParam(1);

gsm.Echo(0);

Serial.printIn(*Verificacao inicial de cadastro...”);

for (i=1;i'=capacidadeTelefones;i++)

{
erro=gsm.GetPhoneNumber(i,telefone);
if(erro==1)

{

if (i==1) Serial.printin("Telefones cadastrados:");
Serial.print(i);

Serial.print(". ");

Serial.printin(telefone);

}

else if (i==1)

{

Serial.printin("Nenhum administrador cadastrado.");
break;

¥
¥

tempo = millis();
}
void loop()

{



trataSMS();
trataChamada);

if (millis()-tempo>60000)
{

tempo = millis();

Serial.printin();

Serial_print|n("::::::::::: =—===

Serial.printIn("Relatorio de Numeros Cadastrados:");

for (i=1;i'=capacidadeTelefones;i++)

{
erro=gsm.GetPhoneNumber(i,telefone);
if(erro==1)

{

Serial.print(i);

Serial.print(". ");
Serial.printin(telefone);

}

}

Serial_prinﬂn("::::::::::: —===
Serial.printin();

¥
}

Codifgo Fonte da Funcéo VerificaSMS

/****************************************************************************

FkFkR ARk KR Rxkxkxkk*k* Essa fungéo verifica se existe algum SMS néo lido no modulo

e; ou registra 0 ADMINISTRADOR caso ndo existam outros cadastros, ou registra NOVO

USUAR' O no Sl M Card caso eXISte espago*****************************************/

void trataSMS()
{

deletarNumero = false;

posicao_sms = gsm.IsSMSPresent(SMS_UNREAD);

/ISe chegou SMS
if (posicao_sms>0)

{
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Serial.printin("SMS recebido!!!");

I\/erifica se eh o primeiro SMS e registra ADM

erro = gsm.GetPhoneNumber(1,telefone);

//Nao existem cadastros

if (erro ==0)

{

//Carrega numero e sms

erro = gsm.GetSMS(posicao_sms,telefone,sms,tamanhoSMS);
if (erro > 0)

{

/[Tenta registrar administrador

erro = gsm.WritePhoneNumber(1,telefone);

if (erro == 1) Serial.printIn(*Administrador definido!");
else Serial.printin("Erro no cadastro do Administrador!™);
}

}

I\/erifica se SMS eh de usuario cadastrado
erro = gsm.GetAuthorized SMS(posicao_sms,telefone,sms,tamanhoSMS, 1,2);
if (erro == GETSMS_AUTH_SMS)

{

I\ erifica se SMS contem apenas digitos (0..9)
i=0;

while(sms][i]'="0")

{

if ((sms[i]<'0")||(sms[i]>'9"))

{

Serial.printin("Mensagem contem caracteres diferentes de (0..9)");
break;

}
i++;
}

if (sms[i]=="0")

{

Serial.printin("SMS recebido de numero autorizado.");

Serial.printIin("Checando registros...");
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I\Verifica se jah existe 0 NOVO numero no SIM Card
for (i=1;i'=capacidadeTelefones;i++)

{

erro=gsm.ComparePhoneNumber(i,sms);

/ISe encontrar o NOVO numero, habilita flag de deletarNumero
if(erro==1)

{

Serial.print("Numero jah existe na posicao: *);
Serial.printIn(i);

deletarNumero = true;

break;

}

}

/ICaso seja um numero jah cadastrado, deletar numero
if (deletarNumero)

{

Serial.print("Deletando numero ");

Serial.print(sms);

Serial.printIn("" dos registros.");

/[Tenta deletar numero dos registros

erro = gsm.DelPhoneNumber(i);
Serial.print("Deletando numero...");

if (erro==1) Serial.printin("Numero deletado.");

else Serial.printIn("Erro no momento de deletar o numero.");
Il

}

//ICaso numero nao esteja cadastrado, cadastrar NOVO numero
else

{

/[Procura primeira posicao livre no SIM Card

for (i=2;i'=capacidadeTelefones;i++)

{

erro=gsm.GetPhoneNumber(i,telefone);

if(erro==0) break;

}
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if (i==capacidadeTelefones)

{

Serial.printin("Capacidade maxima de telefones atingida!");
Serial.printIn("Cadastro nao efetuado.");

}

else

{

Serial.printIin("Registrando numero recebido...”);
/[Tenta registrar numero na primera posicao livre
erro = gsm.WritePhoneNumber(i,sms);
if(erro==1)

{

Serial.print(""Telefone ™);

Serial.print(sms);

Serial.printIn(* registrado com sucesso.");

}

else

{

Serial.printIin("Problema no cadastro!");
Serial.print("Erro: ");

Serial.printin(erro);

}

}

}

HIFim do: if (sms[i]=="\0")

H/Fim do: if (erro == GETSMS_AUTH_SMS)
else Serial.printin("SMS nao autorizado.");
erro = gsm.DeleteSMS(posicao_sms);
Serial.print("Deletando SMS...");

if(erro==1) Serial.printIn("SMS deletado");
else Serial.printin("Problema no momento de apagar o SMS");
HIFim do: if (posicao_sms>0)

}
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/****************************************************************************
FAFAF A A I AT I A A FAxFF**R Nome da fungdo: verificaChamada()** s xsxkorrkrx
Descricao:

Essa funcéo verifica se existe alguma chamada no modulo,

verifica se 0 nimero da chamada esta registrado no SIM Card e acende o alarme tipo LED, soa

alarme tipo Buzzer e por fim manda um pulso elétrico para o pinoRele, acionando o portéo.

void trataChamada ()

{
erro=gsm.CallStatusWithAuth(telefone, 1, capacidadeTelefone);

switch(erro)

{
case CALL_INCOM_VOICE_AUTH:

Serial.printin("Usuario Registado.");
Serial.print("Acionar o LED VERDE");
digitalWrite(10, HIGH);

delay(30000);

digitalWrite(10,LOW);

Serial.printIn("Soar alarme™);
digitalWrite(12, HIGH);

delay(30000);

digitalWrite(12,LOW)
Serial.printIn("Acionando o Portao...");
digitalWrite(2, HIGH)

delay(500);

digitalWrite(2, LOW)
Serial.printin("Informacao de localizacao do Usuario™);
Serial.printin(telefone);

gsm.HangUp();

break;

case CALL_INCOM_VOICE_NOT_AUTH:
Serial.printin("Usuario nao Registado.”);
Serial.print("Acionar o LED VERMELHOQO");
digitalWrite(11, HIGH);

delay(30000);

digitalWrite(11,LOW);

Serial.printin("Numero");
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Serial.printin(telefone);
Serial.printIn("Soar alarme™);
digitalWrite(12, HIGH);
delay(30000);

digitalWrite(12,LOW)
Serial.printIn("Acionando o Portao...");
digitalWrite(2, HIGH)

delay(500);

digitalWrite(2, LOW)

gsm.HangUp();

break;

case CALL_ACTIVE_VOICE:

case CALL_INCOM_DATA_AUTH:
case CALL_INCOM_DATA_NOT_AUTH:
case CALL_ACTIVE_DATA:
gsm.HangUp();

break;

default;

break;

}

}
CODIGO FONTE FINAL

/****************************************************************************

*hhkhkkhkhkkkhkhkkkhkhkhkihhihkhihiiiiik REQ U I S I TOS PARA PR E_CO M PI LACAO *hkhkkhkhkkhkhkhkikikikkx

****************************************************************************/

#INCLUDE <GSM_Shield.h> /IBiblioteca de Modulo GSM

#define tamanhoDigitosTelefone 13 //Numero de digitos do contacto de telefone

#define tamanhoSMS 25 /tamanho do texto do SMS

#define pinoLEDVerde 10 /lpino do arduino onde sera enviado o camando acender LED
#define pinoLEDVermelho 11 //pino do arduino onde sera enviado o comando acender LED 2
#define PinoBuzzer 12 /lpino onde sera enviado o comando soar alarme

#define pinoRele 2 /lpino onde sera enviado pulso electrico para acionar portao

/****************************************************************************
B R R R R R S R R S R R S R S R R R R S R R S R R S S R S R R S S R e VAR | AVE I S*************************

****************************************************************************/

GSM gsm;
char telefone[tamanhoTelefone];

char sms[tamanhoSMS];
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int erro;

int posicao_sms;

int i;

boolean deletarNumero;

void setup()

{

pinMode(pinoRele, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
pinMode(pinoLEDVerde, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
pinMode(pinoLEDVermelho, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
pinMode(pinoBuzzer, OUTPUT);
Serial.begin(9600); gsm.TurnONn(9600);

gsm.InitParam(1);

gsm.Echo(0);

}
void loop()

{
trataSMS();
trataChamada);

}

/****************************************************************************

Nome da funcao: verificaSMS()

Descricao:

Essa funcao verifica se existe algum SMS néo lido no modulo e; ou registra o
ADMINISTRADOR caso ndo existam outros cadastros, ou registra NOVO USUARIO no SIM

Card caso ex'sta espago ********************************************************/

void trataSMS()
{
deletarNumero = false;
posicao_sms = gsm.IsSSMSPresent(SMS_UNREAD);
/ISe chegou SMS
if (posicao_sms>0)
{
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/\Verifica se eh o primeiro SMS e registra ADM

erro = gsm.GetPhoneNumber(1,telefone);

//INao existem cadastros

if (erro ==0)

{

/[Carrega numero e sms

erro = gsm.GetSMS(posicao_sms,telefone,sms,tamanhoSMS);
if (erro > 0)

{

/[Tenta registrar administrador

erro = gsm.WritePhoneNumber(1,telefone);

¥
}

I\Verifica se SMS eh de usuario cadastrado
erro = gsm.GetAuthorized SMS(posicao_sms,telefone,sms,tamanhoSMS, 1,2);
if (erro == GETSMS_AUTH_SMS)

{

I\/erifica se SMS contem apenas digitos (0..9)
i=0;

while(sms][i]'="0")

{

if ((sms[i]<'0")||(sms[i]>'9"))

{

break;

}

i++;

}

if (sms[i]=="0")

{

I\ erifica se jah existe 0 NOVO numero no SIM Card

for (i=1;i'=capacidadeTelefones;i++)

{

erro=gsm.ComparePhoneNumber(i,sms);

/ISe encontrar o NOV O numero, habilita flag de deletarNumero
if(erro==1)
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{

Serial.printin(i);
deletarNumero = true;
break;

}

}

//Caso seja um numero jah cadastrado, deletar numero
if (deletarNumero)

{

/[Tenta deletar numero dos registros

erro = gsm.DelPhoneNumber(i);

}

/ICaso numero nao esteja cadastrado, cadastrar NOVO numero
else

{

/[Procura primeira posicao livre no SIM Card

for (i=2;i'=capacidadeTelefones;i++)

{

erro=gsm.GetPhoneNumber(i,telefone);

if(erro==0) break;

}

if (i==capacidadeTelefones)

{

break;

}

else
{
/[Tenta registrar numero na primera posicao livre
erro = gsm.WritePhoneNumber(i,sms);
}

}

HIFim do: if (sms[i]=="\0")

HIFim do: if (erro ==
GETSMS_AUTH_SMS)

erro = gsm.DeleteSMS(posicao_sms);

m - — <



im do: if (posicao_sms>0)

}
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/*****************************************************************************

Nome da funcéo: verificaChamada()

Descricao:

Essa funcéo verifica se existe alguma chamada no modulo,
verifica se 0 numero da chamada esta registrado no SIM Card e
manda um pulso elétrico para o pinoRele, acionando o portéo.

*****************************************************************************/

void trataChamada()

{

erro = gsm.CallStatusWithAuth(telefone,1,capacidadeTelefones);
switch(erro)

{

void trataChamada ()
{
erro=gsm.CallStatusWithAuth(telefone, 1, capacidadeTelefone);
switch(erro)
{
case CALL_INCOM_VOICE_AUTH:
Serial.printin("Usuario Registado.");
Serial.print("Acionar o LED VERDE");
digitalWrite(10, HIGH);
delay(30000);
digitalWrite(10,LOW);
Serial.printIin("Soar alarme™);
digitalWrite(12, HIGH);
delay(30000);
digitalWrite(12,LOW)
Serial.printIn("Acionando o Portao...");
digitalWrite(2, HIGH)
delay(500);

digitalWrite(2, LOW)
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Serial.printIn("Informacao de localizacao do Usuario™);
Serial.printin(telefone);

gsm.HangUp();

break;

case CALL_INCOM_VOICE_NOT_AUTH:
Serial.printin("Usuario nao Registado.");
Serial.print("Acionar o LED VERMELHQO");
digitalWrite(11, HIGH);

delay(30000);

digitalWrite(11,LOW);
Serial.printin("Numero");
Serial.printin(telefone);

Serial.printIn("Soar alarme™);
digitalWrite(12, HIGH);

delay(30000);

digitalWrite(12,LOW)
Serial.printin("Acionando o Portao...");
digitalWrite(2, HIGH)

delay(500);

digitalWrite(2, LOW)

gsm.HangUp();

break;

case CALL_ACTIVE_VOICE:

case CALL_INCOM_DATA_AUTH:

case CALL_INCOM_DATA_NOT_AUTH:
case CALL_ACTIVE_DATA:
gsm.HangUp();

break;

default;

break;
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7. Anexos
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% UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

QQ FACULDADEDE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: Data: | 30.08.2022

1. AGENDA:

Apresentacdo da proposta do tema para o relatorio de estagio profissional

2. PRESENCAS:

Supervisor

Co-Supervisor

Estudante

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Primeiro encontro: Neste encontro, apresentou-se a proposta do tema para o relatério de estagio
profissional, tendo o estudante apresentado a ideia do tema e o supervisor comentado acerca do
mesmo.

Segundo encontro: apresentacdo de estdgio do desenvolvimento do trabalho e as possiveis

retificagdes que o supervisor recomendou

4. RECOMENDACOES:

Apresentar o termo de atribuicdo do tema do estagio profissional conforme descrito no anexo 5

do regulamento de culminagdo dos estudos curso nos cursos de engenharia.

5. OBSERVAGCOES: | Ao logo deste processo deve-se seguir o regulamento de culminacéo dos

estudos curso nos cursos de engenharia.

6. DATADO PROXIMO ENCONTRO |
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% UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

QQ FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

F2 - GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA

Nome do estudante: Isaias Filipe Chamusse
Referéncia do tema: Data:09/12/2022
Titulo do tema: Proposta de um Sistema de controle remoto de portdo de garagem e rastreamento

da localizacdo geogréafica do local de incéndio para o Servico Nacional de Salvacdo Publica-
Cidade de Maputo

1. Introducéo

1.1.  Apresentacdo dos pontos chaves na
introducgéo 112|134 |5|6]|718]9]10
(contexto e importéancia do trabalho)

Seccgéo 1 subtotal (max: 10)

2. Organizacédo e explanagdo

2.1.  Objectivos 1123
2.2. Metodologia 112|3]|4
2.3. Resultados, sua analise e discussdao 112(3|4|5|6|7|8]9]|10

2.4.  Conclusdes e aplicacdo dos resultados

(recomendac0es)

Seccao 2 subtotal (max: 25)
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3. Estilo da apresentacéo

3.1.  Uso efectivo do tempo 2 13|4|5
3.2.  Clareza, tom, vivacidade e entusiasmo 213|14]|5
3.3.  Uso e qualidade dos audiovisuais 213|14]|5
Seccgéo 3 subtotal (max: 15)
4. Defesa
4.1. Exactiddo nas respostas 213|4|5]|6 10
4.2.  Dominio dos conceitos 213|14|5]|6 10
4.3. Confianca e dominio do trabalho
_ 213|456 10
realizado
4.4.  Dominio dosignificado e aplicacao dos
213|456 10
resultados
4.5.  Seguranga nas intervengoes 213|456 10

Seccgéo 4 subtotal (max: 50)

Total de pontos (max: 100)

Nota (=Total*0,2)
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

M FACULDADE DE ENGENHARIA

QQ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

F3 - FICHA DE AVALIACAO GLOBAL

Nome do estudante: Isaias Filipe Chamusse

Referéncia do tema:

Data:09/12/2022

Titulo do tema: Proposta de um Sistema de controle remoto de portdo de garagem e rastreamento

da localizacdo geografica do local de incéndio para o Servico Nacional de Salvacdo Publica-

Cidade de Maputo
AVALIADOR NOTA OBTIDA PESO (%)
Relatério escrito (F1) N1= A=60
Apresentacéo e defesado trabalho (F2) N2= B=40

CLASSIFICACAOFINAL = (N1*A+N2*B) /100

OS MEMBROS DO JURI:

O Presidente

O Oponente

Os Supervisores
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