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APRESENTACAO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias”
de publicacédo da Atena Editora apresenta em seu 3° volume 37 capitulos relacionados
tematicas de area multidisciplinar associadas a Educacao, Agronomia, Arquitetura,
Matematica, Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica, Sistemas de Informagcdo e
Engenharias.

No ambito geral, diversas areas de atuacdo no mercado necessitam ser
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores
econdmicos e sociais por meio de inovagdes tecnolbdgicas. Neste volume encontram-
se estudos com teméaticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovacéo,
aprendizagem significativa, caracterizacao fitoquimica de plantas medicinais, gestao
de riscos, acessibilidade, analises sensoriais e termodinamicas, redes neurais e
computacionais, entre outras, visando agregar informacdes e conhecimentos para a
sociedade.

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consisténcia,
visando potencializar o progresso da ciéncia, tecnologia e informacao a fim de
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenarios
mundiais.

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino basico, graduacéao
e pos-graduacdo, bem como outros pesquisadores de instituicbes de ensino,
pesquisa e extensédo ao desenvolvimento estudos de casos e inovacgdes cientificas,
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconémico rumo
a sustentabilidade e avancgos tecnolégicos.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 30

SISTEMA PARA PREVENCAO DE QUEDAS E
PRENSAMENTO DO PASSAGEIRO NA PORTA
DO TRANSPORTE COLETIVO BASEADO NA

Lucas Goiabeira Farias
Faculdade do Maranh&o (FACAM)

Sao Luis - Maranhao

Francisco da Conceicéao Silva
Coordenacgao de Analise e desenvolvimento de

sistemas (FACAM)
Sé&o Luis - Maranhéo
Wellington Luis Mineiro Franca

Coordenacgao de Analise e desenvolvimento de
sistemas (FACAM)

Sao Luis - Maranhao

RESUMO: O 6nibus sendo o transporte mais
utilizado pela sociedade requer uma atencéo
especial para os seus niveis de seguranga e
qualidade da prestacdo de servico. Baseado
nestes aspectos o trabalho proposto apresenta
uma ferramenta para prevencédo de acidentes
que envolvam o passageiro € o condutor. O
sistema desenvolvido recebe como entrada
de dados a presenca do passageiro sob os
degraus do veiculo e emite uma informacao
para o condutor, alertando-o e colaborando
com 0 mesmo para que nao realize manobras
que possibilitem danos fisicos ou morais ao
passageiro.

PALAVRAS-CHAVE:
transporte.

Arduino, onibus,
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PLATAFORMA ARDUINO

SYSTEM OF PREVENTION OF FALLS AND
PRESSURE OF THE PASSENGER IN THE
DOOR OF THE COLLECTIVE TRANSPORT
BASED ON THE PLATFORM OF ARDUINO

ABSTRACT: The bus being the transport most
used by society requires special attention to its
levels of safety and quality of service provision.
Based on the proposed work, it presents a tool
to prevent accidents involving the passenger
and the driver. The system developed as data
entry the presence of the passenger under the
eyes of the vehicle and sends information to the
driver, alerting him and collaborating with it so
that it does not perform maneuvers that allow
physical or moral damages to the passenger.
KEYWORDS: Arduino, bus, transport.

11 INTRODUCAO

O transporte publico € um meio de
transporte fornecido por empresas publicas
ou privadas, que auxilia a populacao
no seu deslocamento urbano dentro do
perimetro estabelecido entre as entidades
organizacionais. O transporte coletivo urbano
€ administrado em diversas cidades do Brasil
pela

devidamente

instituicdo municipal, ou empresas

licenciadas. Esta modalidade
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de transporte pode ser considerada uma das alternativas mais viaveis para o
deslocamento em massa dos cidadaos e que visa minimizar qualquer impacto
negativo referente a mobilidade urbana e inseguranca dentro da dificil realidade na
qual o sistema de transporte rodoviario se encontra.

O transporte publico no Brasil sempre foi alvo de criticas. Tais criticas
dizem respeito em grande parte, as questdes referentes a lotagcdo dos veiculos,
a inseguranca que 0S mesmoOs passam aos usuarios e a outros fatores externos
que ficam evidenciados em uma pesquisa elaborada pelo Instituto de Pesquisa
Econbémica Aplicada (IPEA), em 2011 e 2012, na qual aproximadamente 60% dos
entrevistados avaliou o transporte publico brasileiro como “péssimo” ou “ruim”.

Segundo Ferraz (2004), € preciso repensar a politica de investimentos em
transporte publico, proporcionando a modernizagao deste e garantindo maior acesso
a populacdo. Além disso, s&o necessarios estudos tecnoldgicos que possibilitem
conforto e seguranca ao usuario dessa malha viaria garantindo seus direitos como
consumidor de um servigco, sem que estes sofram danos fisicos ou morais.

A falta de mobilidade urbana nas cidades brasileiras, principalmente nas
capitais, tem colaborado com a ineficiéncia do transporte publico, com as vias
congestionadas e consequentemente com o0s constantes atrasos, além de ocasionar
uma rotina estressante ao operador do veiculo que desempenha seu trabalho sob
tais condicOes e aos passageiros, que podem se encontrar em alguma situagao de
risco a partir de circunstancias advindas de imprevisao ou imprudéncia. Todos esses
aspectos estao diretamente relacionados a qualidade de vida do ser humano e suas
motivagdes, o que reflete nos niveis individuais e globais de produtividade [Sauter
2005].

Alguns casos de acidentes envolvendo o condutor e passageiro estéo
disponibilizados na plataforma online Jusbrasil, na qual encontram-se
aproximadamente 15 mil resultados a nivel nacional sobre casos de quedas e
prensamento do corpo dos usuarios ocorridos neste meio, dentre estes, os casos
ocorridos em Sao Luis — MA, estao contabilizados a uma quantia de 5 processos
julgados pelo TJ-MA (Tribunal de Justica do Maranhao).

A partir das consideragcdes apontadas acima, foi desenvolvido um sistema que
detecta o passageiro sob os degraus e envia uma mensagem de alerta sonoro e
visual ao condutor do veiculo com o objetivo de prevenir a execugcao de acdes que
podem causar danos fisicos ao passageiro.

2| SISTEMA PROPOSTO

O objetivo principal do sistema proposto é prevenir que o0 usuario tenha seu
corpo prensado pela porta ou sofra quedas decorrentes da acdo do condutor no
momento que o usuario esta executando o movimento de descer do veiculo sob os
degraus, bem como enviar uma mensagem de alerta ao condutor informando que o
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passageiro ainda esta realizando a descida, possibilitando-o que aguarde o usuario
realizar em definitivo a sua evacuacéao do transporte em seguranga para que possa
seguir o seu itinerario.

O mecanismo para detectar o usuario é baseado na tecnologia sensorial
ultrassénica associado a um microcontrolador que por meio de um algoritmo
previamente desenvolvido recebera dados enviados pelo sensor e ir4 processa-
los enviando uma informac&o ao condutor do veiculo por meio de um display LCD
(Liquid Crystal Display) acompanhado de um breve alarme sonoro. A organizagcao
do sistema foi desenvolvida baseado no esquema da arquitetura ilustrada na Figura
1(a), onde é exibida a comunicacéao e alimentacao do microcontrolador. A arquitetura
do sistema € composta por trés camadas de hardware, como ilustra a Figura 1(b).

A comunicagdo entre as camadas é realizada de diferentes formas. Entre a
primeira e a segunda, acomunicacao é feita pela plataformaArduino e os componentes
eletrbnicos conectados nas portas do dispositivo. Ja a comunicagao entre a segunda
e terceira camada ¢é feita pelo processamento de dados do microcontrolador e a
exibicdo informativa por meio dos componentes de alerta.

2.1 Tecnologia sensorial ultrassénica

O principio da tecnologia é executado por um sensor ultrassénico que emite
ciclicamente um pulso sonoro de alta frequéncia e curta duracéo. Este pulso se
propaga na velocidade do som pelo ar e ao encontrar um objeto € refletido e devolve
ao sensor um sinal echo. Este ultimo calcula internamente a distancia do objeto
baseado no tempo transcorrido entre a emissao do pulso sonoro e o retorno do sinal.

3* Camada: Display LCD e Buzzer

- )

I—

2" Camada: Microcontrolador

1* Camada: Sensor e Painel solar

a) Arquitetura do esquema (b) Camadas da arquitetura

Figura 1. Arquitetura do sistema
Fonte: Autor, 2017

Este sensor trabalha com ondas de altissima frequéncia, na faixa dos 40.000
Hz (ou 40KHz). Esta frequéncia é acima do que 0s nossos ouvidos sao capazes de
perceber. O ouvido humano consegue, normalmente, perceber ondas entre 20 e
20.000 Hz e por isto o sinal emitido pelo sensor ultrassdnico passa despercebido por
nés [MCROBERTS, 2011].
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A escolha do sensor ultrassénico HC-SR04 para este sistema é justificada
pela quantidade de artigos disponibilizados na literatura especializada que permitem
um conhecimento enriquecedor, além de comprovar as vantagens desta tecnologia,
ressaltando o seu baixo custo. O sistema proposto tem outras vantagens a serem
destacadas além do aporte econémico que torna-lhe atrativo: a prevencéo e controle
da segurancga do passageiro, menor tempo de deteccéo e alta preciséo, confiabilidade
das informacdes que sdo enviadas ao condutor do veiculo e o uso de materiais
reciclaveis e energia solar para composicao do hardware do protétipo.

2.2 Plataforma de desenvolvimento

A plataforma utilizada para o desenvolvimento do projeto € o Arduino, que
€ uma plataforma open source de computacao fisica ou embarcada, ou seja, um
sistema que pode ter sua interacdo com o ambiente externo ao qual é atuante por
meio de hardware ou software MCROBERTS, 2011].

O microcontrolador utilizado no projeto € o Arduino Uno R3 Atmega328
composto por 14 pinos de entradas digitais, sendo que 6 destes pinos podem ser
usados como saidas do tipo Pulse width modulation, e ainda 6 pinos exclusivamente
para saidas analdgicas. A corrente elétrica de I/O nos seus pinos é de 40 mA e
velocidade de clock de 16MHz.

31 METODOLOGIA

O projeto seguiu uma metodologia que compreende o seu desenvolvimento
em diferentes etapas, no qual o objetivo principal foi desenvolver um prot6tipo do
sistema proposto. Para a concretizacdo desse objetivo foi necessario programar
aspectos importantes de todo o sistema computacional, desde o hardware ao
software.

A metodologia do sistema foi dividida em trés etapas: sendo a primeira toda a
composicao tedrica da probleméatica a qual o sistema sera atuante e as tecnologias
que foram utilizadas, a segunda compreende a parte de hardware (prototipagem) e a
terceira determina o fluxo do sistema, pois compde a logica do software (Algoritmo).

3.1 Software

No microcontrolador o software tem a funcdo de executar operacbes de
comunicag¢des com o0 hardware do sistema para que possa transformar os dados de
entrada em informagdes na sua saida para o usuario final. As rotinas e funcdes foram
codificadas em linguagem de programacéao C/C++ no IDE (Integrated Development
Environment) Arduino.
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3.2 Hardware

Na montagem do prototipo do sistema foi utilizado energia renovavel e alguns
materiais reciclaveis de lixo eletrénico, como fios, alto-falante, diodos de LED (Light
Emitting Diode) e cabo USB. A alimentacdo do sistema € proveniente da energia
solar captada através de um painel fotovoltaico atribuindo ao projeto caracteristicas
de responsabilidade ambiental e social.

4 | RESULTADOS

Para materializar o sistema proposto foi desenvolvido um protétipo para que
fossem realizados alguns experimentos para verificar o funcionamento de cada
componente que foi implementado, partindo-se em seguida para a tabulagcédo de
dados do experimento. Os resultados obtidos neste trabalho s&o analisados a partir
da versdo estavel do sistema que foi submetido a 31 execugdes de software e
hardware para fins de teste e anélise do seu funcionamento, conforme € ilustrado na
tabela 1 alguns destes resultados.

Tempo do passageiro | Tempo de detecgdo do| Tempo de resposta ao Q::;;fga;foge
no degrau usuario motorista descendo
4 segundos 1 segundo 1 segundo 2
7 segundos 1 segundo 1 segundo 3
3 segundos 1 segundo 1 segundo 1
4 segundos 1 segundo 1 segundo 1
5 segundos 1 segundo 1 segundo 2
6 segundos 1 segundo 1 segundo 2

Tabela 1. Dados de desempenho funcional do sistema
Fonte: Autor, 2017

Para a avaliagdo de desempenho do software foram utilizadas algumas
métricas como: tempo que o passageiro esta sob o degrau, tempo que o0 sensor
detecta o passageiro ao momento que o mesmo esta no angulo de acao do sistema,
quantidade de passageiros descendo do veiculo e o tempo que a informacéo chega
ao motorista para que seja alertado conforme os objetivos do projeto.

O tempo de deteccdo do passageiro assume a funcéo de “gatilho” para que o
sensor seja acionado, pois o0 passageiro sera o objeto que as onda eletromagnéticas
irdo captar, e consequentemente o0 sensor recebera a resposta por um sinal echo,
que em apenas 1 segundo é capaz de detectar o passageiro para que o fluxo do
sistema evolua de acordo ao que foi programado enviando uma mensagem de alerta
ao condutor do veiculo, esta mensagem chega ao condutor em 1 segundo conforme
ilustrado na tabela 1. E a quantidade de passageiros descendo sequencialmente
pelos degraus nao influencia de forma negativa no desempenho do sistema, pois
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o mesmo foi programado para detectar o primeiro passageiro e gerar um tempo de
seguranca para que todos que estiverem descendo do veiculo efetue a sua acédo em
seguranca. Posterior a evacuacéo do passageiro, a porta € fechada e o sensor volta
ao seu estado natural aguardando novamente alguma interagdo com o meio.

Os testes foram realizados no dnibus com as devidas permissdes cedidas pela
empresa detentora do veiculo, colaborando com o projeto quanto a sua eficiéncia e
eficacia ao que esta sendo proposto tecnologicamente para beneficios da sociedade.

51 CONCLUSAO

Este trabalho investigou uma modalidade de acidente que é recorrente dentro
do transporte coletivo e desenvolveu um mecanismo tecnolégico que mostrou-se
eficiente em testes realizados no veiculo, sendo uma alternativa viavel para colaborar
com o condutor quanto a prevencao de acidentes envolvendo o usuario deste meio
de transporte.

O experimento testado no 6nibus possibilitou a aquisicao de resultados reais,
visto que este sera o ambiente de operacao do sistema. Foram feitos diversos testes,
com tempos e caracteristicas distintas operando de forma preventiva e segura para
obtencéo de dados e resultados.

As técnicas baseadas em um algoritmo com a automatizacao de tarefas é um
aspecto da sociedade moderna. O aperfeicoamento tecnolégico alcancado teve
como elementos fundamentais a andlise e as descricdes das execucdes de tarefas
[Velloso 2014].

Desta forma, o projeto proposto se mostra viavel tanto em eficiéncia funcional
guanto em aporte econdmico, fatores relevantes para a proposta do projeto, uma vez
que custos mais elevados inviabilizaram um futuro investidor.

REFERENCIAS
FERRAZ, A. C. P. Transporte Publico Urbano. 22 ed. Sdo Carlos — SP, Rima, 2004.

IPEA — INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA. Insatisfacdo dos usuarios do
transporte coletivo brasileiro. Brasilia, 2011.

MCROBERTS, M. Arduino Basico. 12 ed. Sdo Paulo: Novatec Editora Ltda, 2011.

SAUTER, S. L. As constantes mudancas no trabalho e o bem-estar dos profissionais. V
Congresso de Stress da International Stress Management Association — ISMA/BR e VII Férum
Internacional de Qualidade de Vida no Trabalho. Porto Alegre, 2005.

VELLOSO, F. Informatica: Conceitos Basicos - 9% Edicéo, volume 9. Elsevier Brasil (2014).

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Capitulo 30




SOBRE O ORGANIZADOR

CLEBERTON CORREIA SANTOS- Graduado em Tecnologia em Agroecologia, mestre e
doutor em Agronomia (Producéo Vegetal). Tem experiéncia nas seguintes areas: agricultura
familiar, indicadores de sustentabilidade de agroecossistemas, uso e manejo de residuos
orgéanicos, propagacao de plantas, manejo e tratos culturais em horticultura geral, plantas
medicinais exoticas e nativas, respostas morfofisiologicas de plantas ao estresse ambiental,
nutricdo de plantas e planejamento e analises de experimentos agropecuarios.

(E-mail: cleber_frs@yahoo.com.br) — ORCID: 0000-0001-6741-2622

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Sobre o organizador




INDICE REMISSIVO

A

Acessibilidade 10, 11, 20, 21, 22, 186

Amazénia 141, 142, 143, 150, 207, 208, 246, 261
Amido de mandioca 1, 2, 3,4, 9

Analise sensorial 45, 46, 56

Bioacessibilidade 164, 165, 166, 168, 172, 173
Biofilmes 4

Biomateriais 92

Biorremediacéo 114, 116, 117, 123, 125, 126, 128

Cc

Carbeto de boro 129, 130, 131, 132, 140
Carbono cristalizado 114

D

Dejetos de suinos 112

G

Gamificagédo 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 66, 67, 68, 69, 191, 194, 195
Geometria 34, 118, 134, 218, 219, 220, 221, 222, 224, 225, 248, 259, 271, 390

H

Homologia simplicial 239

Inteligéncias multiplas 188, 190, 191, 192, 193, 197, 198, 199, 200

M

Matrizes 2, 129, 136, 138, 139, 247, 369
Mineragao 76, 80, 125, 197, 209, 211, 216, 217

N

Nanoparticulas 90, 91, 92, 93, 95, 98, 99, 100, 114, 116, 123, 125, 126

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 indice Remissivo




o)

Oleo de copaiba 201, 203, 204, 207

P

Paralisia facial 358, 359, 360, 361, 362, 363, 364, 365, 366, 367
Pegmatito 23, 24, 25, 31, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77
Pensamento computacional 57, 58, 59, 60, 61, 62, 64, 66, 67, 68, 195

Q

Qualidade do ar 78, 79, 80, 81, 87, 88

R

Reciclagem 3, 52, 294, 297, 298, 300, 302, 388, 389, 399
Robdtica 188, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 199, 279, 282, 284, 285, 287, 288, 289, 291

S

SAP 2000 33, 34, 40
Sistemas lineares 368, 369, 373, 374, 377

T
Tecnologias Digitais 153, 154, 155, 156, 157, 161, 162, 163, 195, 287

\'}

Variabilidade climatica 142

w

Website 175, 176, 181, 183

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 indice Remissivo




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-642-3

9 7

885727476423





