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SISTEMA DE SEGURANÇA EMBARCADO PARA BLOQUEIO DE VEÍCULOS ELÉTRICOS DE GRANDE PORTE EM DOCAS DE EMBARQUE.
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1  Faculdade de Talentos Humanos, Uberaba (MG), e-mail: eliziergr@gmail.com
2 Faculdade de Talentos Humanos, Uberaba (MG), e-mail: rbandrade@facthus.edu.br 
3  Faculdade de Talentos Humanos, Uberaba (MG), e-mail: eduardo.saad@facthus.edu.br 
RESUMO: Com o crescimento de centros de distribuição o grande índice de acidentes de trabalho é assunto constante nas empresas. Tendo em vista acontecimentos vinculados a veículos de grande porte, este projeto foi desenvolvido e analisado segundo as necessidades de docas de desembarque, onde os acidentes em sua maior parte são fatais, causando mutilações e mortes, o que evidencia o risco para o profissional e o maquinário. Feita a análise de risco, foi criado um protótipo com base no desenvolvimento de um esquema elétrico e programático do sistema de segurança a ser incorporado nas docas e áreas de risco com o objetivo de desligar o equipamento acionando também um alarme, utilizando uma placa Arduino, sensores infravermelhos e sistema bluetooth de comunicação. Ao concluir o processo de desenvolvimento foram executados 100 testes onde ocorreram simulações de descarregamento em doca, com isto constatou-se a eficácia do dispositivo para bloqueio veicular na área de risco em caso de negligencia ou falha humana, proporcionando 98% de acerto no índice de medição.
PALAVRAS CHAVE: Arduino; Bloqueio; Doca; Embarque; Segurança.
SAFETY SYSTEM FOR THE LOCKING OF LARGE ELECTRICAL EQUIPMENT IN BOARDING DOCKS

ABSTRACT: With the growth of distribution centers, the great number of accidents at work is a matter in the companies. In view of events linked to large vehicles, this project was developed and analyzed according to the needs of the docks of landing, where the accident on the most time had caused mutilations and deaths, which highlights the risk for the professional. After the risk analysis, a prototype was created based on the development of an electrical and programmatic scheme of the safety system to be incorporated in the docks and risk areas in order to turn off the equipment by also triggering an alarm using an Arduino board, Infrared sensors and bluetooth communication systems. When completing the development process, hundreds of tests were performed where dock unloading simulations were performed, using the system and with this, it was verified the effectiveness of the device for vehicular blockade in the area of risk in case of negligence or human failure, providing 98 % Accuracy in measurement index.
KEY WORDS: Arduino; Block; Dock; Shipment; Safety.
INTRODUÇÃO
Com o avanço tecnológico e o constante crescimento do ramo logístico, a necessidade de inovação dos métodos de segurança em centros de distribuição e pequenos armazéns tem aumentado desenfreadamente.
Proveniente da demanda de mercado, o tráfego no interior dos pequenos e grandes centros de distribuição se torna inevitável, o que faz com que o nível de acidentes em áreas de embarque tenha crescimento considerável no ramo. Segundo BONFIM, (2016) empilhadeiras são responsáveis por quase 10.000 acidentes com ferimentos por ano. Além de grande impacto nas despesas das empresas somam se:
“Custos diretos com despesas médicas, indenização salarial e reivindicações de tarifas administrativas, os acidentes podem envolver muitos custos indiretos. Esses tipos de custo podem incluir danos ao equipamento, perda de produtividade e qualidade, custos de mão de obra substituta, tempo de gerência e supervisão, perda de remessas e prejuízos aos relacionamentos com o cliente e à imagem pública. ” (GRECO, 2016).
Conforme citado por PINTO, (2006) o fator de maior risco em áreas de doca de embarque é a queda durante a movimentação de paletes, que consiste no uso de docas de embarque para carga e descarga dos mesmos. Para este processo são utilizadas máquinas de grande porte como transpaleteiras, e empilhadeiras, ambas elétricas, durante o carregamento e descarregamento o operador do maquinário utiliza orientação visual para saber a distância necessária para o posicionamento do material na doca, o que torna o processo inseguro e com grande probabilidade de falha. 
Dando assim fundamento para a criação de um sistema inteligente de reconhecimento da proximidade do maquinário responsável pela descarga. Bloqueando o equipamento e impedindo o acesso a área de risco.

Este trabalho contempla a elaboração de um protótipo que terá função de sinalizar e bloquear veículos de carga caso estes venham a se aproximar da área de risco previamente demarcada. Garantindo a segurança no momento do uso de docas de embarque e resguardando a idoneidade física do operador e do maquinário.  
MATERIAIS
Módulo Bluetooth HC05


Segundo seu fabricante RCSCOMPONENTS, (2016) este módulo tem capacidade de envio e recebimento de dados, criando uma rede ponto a ponto entre dois dispositivos computacionais, sua configuração é feita através de comandos AT, que são executados após a conexão do dispositivo ao microcontrolador, o módulo possui um alcance máximo de 10 metros e capacidade para comunicação nos modos Master e Slave. Sendo assim possível o envio e recebimento de dados com o uso de Porta Serial.


Para a configuração são conectados os pinos RXD e TXD às portas seriais do microcontrolador, são necessárias também uma alimentação de cinco volts no pino VCC e aterramento ao pino GND (Fig. 01). 
       [image: image2.jpg]



FIGURA 1 – Pinos Módulo Bluetooth HC05.
FONTE: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-684310971-modulo-bluetooth-serial-hc-05-master-slave-arduino-_JM 
Feita a conexão dos pinos ao microcontrolador deve-se pressionar o botão localizado no canto inferior direito do módulo (Fig. 02) e conectar o microcontrolador ao computador. Permitindo assim o acesso as configurações de modo de trabalho deste dispositivo.

    
[image: image3]
FIGURA 2 – Módulo Bluetooth HC05.
FONTE: https://www.embarcados.com.br/modulos-bluetooth-hc-05-e-hc-06/
Arduino Uno

De acordo com o seu fabricante, ARDUINO, (2016) a placa Arduino Uno é uma placa de microcontrolador baseada no ATmega328P, que possui 14 pinos de entrada e saídas digitais, 6 entradas analógicas, um cristal de quartzo de 16 MHz, uma conexão USB, uma tomada de força, um cabeçalho ICSP e um botão de reinicialização. A alimentação do microcontrolador pode ocorrer de várias maneiras, como um cabo USB ou com um adaptador AC-DC ou ainda uma bateria 9V. Sua linguagem de programação trata-se de C++ com pequenas modificações. O que torna a configuração acessível. 

[image: image4]
FIGURA 3 – Arduino Uno.

FONTE: http://www.freeiconspng.com/free-images/arduino-icon-17564 
Sensor Infravermelho IR E18-D80NK

MSSELETRONICA, (2016) menciona que o dispositivo é capaz de se comunicar com velocidade inferior a dois milissegundos. Por trabalhar com luz infravermelha ondulada o mesmo possui baixo nível de interferência. No caso do equipamento utilizado em ambiente de trabalho profissional, deverá ter capacidade compatível, verificando o dimensionamento do tamanho real da área a ser instalada. Nas plantas de armazéns e locais de carga de caminhões por transpaleteiras e empilhadeiras, o vão útil é em torno de 2,5 metros, sendo obrigatório a utilização de sensores foto elétricos que variam entre 1 e 80 metros de acordo com IFM ELETRONIC (2016), como por exemplo os modelos: M8, M12 e M18.
Na aplicação do sensor em docas de embarque com o padrão profissional o mesmo deverá estar posicionado entre 20 e 25cm de altura do piso do armazém, possibilitando assim a leitura de materiais e também do veículo. 
O sensor utilizado na construção do protótipo opera entre as distâncias de 3cm à 80cm. 
É composto por um emissor e um fotorreceptor de infravermelho no mesmo corpo. Seu funcionamento é por reflexão, informando assim a presença de objetos dentro da faixa de detecção. É comum encontrar no mercado algumas variações em sua coloração de cabeamento, podendo variar em duas sequências conforme citado por MSSELETRONICA, (2016). Sendo uma versão com os fios nas cores, marrom, preto e azul. Sendo respectivamente o marrom correspondente a +5 volts, o preto ao GND e o azul ao coletor aberto, responsável pelo recebimento de dados.
A segunda versão possui as cores vermelho, verde e amarelo, sendo o vermelho correspondente a entrada +5 volts, o verde GND e o amarelo ao coletor aberto, responsável pelo recebimento de dados.
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FIGURA 4 - Sensor Infravermelho IR  E18-D80NK.
FONTE: https://pt.aliexpress.com/w/wholesale-car-proximity-sensors.html
Buzzer Piezoelétrico

Conforme detalhado por CORREA, (2015) o Buzzer é composto por duas camadas de metal e outra camada interna de cristal Piezoelétrico. Este dispositivo é responsável pela emissão de freqüências sonoras variadas, de acordo com a configuração estipulada no controlador que fará comunicação com a mesma. Sua alimentação é feita através de uma conexão GND e uma entrada serial, que será responsável por receber a informação de qual frequência o mesmo deverá ser acionado.

[image: image6]
FIGURA 5 – Buzzer Piezoelétrico.
FONTE: http://www.tandyonline.co.uk/miniature-3-3v-pcb-buzzer.html 
LED
Utilizado atualmente nos mais diversos dispositivos, UNILED (2016) informa que LED trata-se de um Diodo Emissor de Luz. Recebe este nome devido à abreviação do termo técnico atribuído a ele em inglês (L.E.D = Light Emitter Diode). Trata-se de um dispositivo bipolar, com dois terminais, sendo um anodo e outro catodo, o controle é estabelecido por meio de uma porta GND e uma saída serial. Possibilitando assim o controle sobre as funções do dispositivo. Para o dispositivo em tamanho real, vale utilizar de sinaleiras de LED disponíveis no mercado verificando apenas se a instalação elétrica é compatível com o sistema de bloqueio, ou necessita de algum relé para ajuste de tensão com o equipamento a ser instalado.
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FIGURA 6 – LED.

FONTE: http://www.instructables.com/file/FNZ21L4ITPFKSHW/ 
Relé
Segundo BRAGA, (2006) Relé é um dispositivo eletromecânico formado por um magneto móvel que sofre deslocamento ao receber determinada tensão em uma bobina. Sendo assim responsável pelo contato entre duas placas metálicas, o relé funcionará de forma inversa. Sendo alimentado no momento em que for necessário desligar o veículo. Sendo assim o mesmo será energizado nos pólos 1 e 2 declarados na Fig. 7. A fiação responsável pelo bloqueio do veículo foi vinculada aos pinos 3 e 4, sendo assim interrompida no momento em que o dispositivo for energizado.
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FIGURA 7 – Esquema elétrico de Relé.
FONTE: http://autosom.net/artigos/rele.htm 
Interruptor Push Button

ARDUINO, (2016) afirma que este dispositivo se trata de um componente eletrônico encarregado de unir dois pontos quando pressionado. Quando o mesmo não é pressionado o mesmo não permite que os circuitos se comuniquem ou enviem dados, permitindo assim um controle manual sobre o envio de dados. 

Este dispositivo terá papel fundamental na funcionalidade do protótipo, pois será responsável pela liberação após o bloqueio, sendo assim o operador só poderá dar continuidade no seu trabalho após pressionar o mesmo, evitando que o mesmo ultrapasse a área de trafego.
                    [image: image9.jpg]



FIGURA 8 – Push Button

FONTE: https://www.amazon.es/Encendido-Conmutador-Interruptores-Reinicio-Ordenador/dp/B00B2ZBYGG
MÉTODOS
Através de fundamentos básicos de segurança no trabalho, buscados por meio de projetos e cursos vinculados ao EHS (Environment, Health and Safety) e CIPA (Comissão Interna de Prevenção de Acidentes), somados a evidência da necessidade de EPC (Equipamento de Proteção Coletiva) em docas de carga e descarga, foi desenvolvido um protótipo com o uso de dois microcontroladores Arduino Uno, dois módulos Bluetooth HC05, um sensor infravermelho IR E18-D80NK, 1 Buzzer Piezoelétrico, um Relé, um botão, LED para sinalização e uma miniatura de veículo. Todos os dispositivos foram testados através de placa de ensaio eletrônica, permitindo assim o estudo do esquema elétrico a ser incorporado ao protótipo.
Para a devida configuração dos módulos Bluetooth foi necessária execução dos comandos AT primeiramente no módulo Slave, pois através dos comandos executados neste foi extraída a informação do endereço MAC do dispositivo Bluetooth, para que posteriormente o endereço fosse fornecido ao módulo Master. 

Na Tab. 1 pode ser observada a seguência de comandos AT para se obter o endereço MAC do módulo Slave e configurar o dispositivo para que a conexão ocorra da forma correta.
TABELA 1 – Comandos AT de configuração Slave.
	MÓDULO SLAVE

	COMANDO
	DESCRIÇÃO

	AT
	Verifica resposta do bluetooth.

	AT+NAME=SLAVE
	Modifica o nome do dispositivo Bluetooth.

	AT+PSWD=1234
	Permite inserir uma senha ao módulo.

	AT+ROLE=0
	Habilita o modo Slave do dispositivo.

	AT+UART
	Exibe a velocidade de trabalho do módulo.

	AT+ADDR
	Permite visualizar o MAC do módulo Bluetooth.


FONTE: RCSCOMPONENTS. HC Serial Bluetooth Products User instructional manual, 2016.  Disponível em: >https://www.rcscomponents.kiev.ua/datasheets/hc_hc-05-user-instructions-bluetooth.pdf> Acesso em: 13 de out. 2016.

Na Tab. 2 é exibida a seguência responsável pela configuração do módulo Master, juntamente com os comandos para verificação de compatibilidade de velocidade, configuração de pareamento entre um ou mais módulos, e pré-definição de endereço MAC para conexão.
TABELA 2 – Comandos AT de configuração Master.
	MÓDULO MASTER

	COMANDO
	DESCRIÇÃO

	AT
	Verifica resposta do Bluetooth.

	AT+NAME=MASTER
	Modifica o nome do dispositivo Bluetooth.

	AT+UART
	Exibe a velocidade de trabalho do módulo.

	AT+ROLE=1
	Habilita o modo Master do dispositivo.

	AT+CMODE=0
	Permite a conexão com um único endereço MAC.

	AT+BIND="MAC Slave"
	Faz a ligação do módulo Slave ao Módulo Master.

	AT+PSWD=1234
	Permite inserir uma senha ao módulo.


FONTE: RCSCOMPONENTS. HC Serial Bluetooth Products User instructional manual, 2016.  Disponível em: >https://www.rcscomponents.kiev.ua/datasheets/hc_hc-05-user-instructions-bluetooth.pdf> Acesso em: 13 de out. 2016.

No que se refere ao envio de dados entre os circuitos, foi fundamental a execução da biblioteca <SoftwareSerial.h>, sendo esta responsável pelo envio dos valores através das portas seriais ligadas ao módulo bluetooth. O envio da informação de bloqueio ou desbloqueio ocorre após a variável estado_sensor receber os dados “1” ou “0”, sendo “0” correspondente ao valor que efetuará o bloqueio e “1” o valor para desbloqueio do veículo. 
        [image: image10.png]if (estado_sensor == 0)
{
mySerial.write ('1');
Serial.println ("Barreira ativada.");

}

if (estado_sensor == 1)
{
mySerial.write('0");
Serial.println ("Barreira desativada.");

}




FIGURA 9 – Condicional de bloqueio Master.
FONTE: Arquivo pessoal do autor.
A estrutura condicional detalha na Fig. 9 mostra que caso a variável estado_sensor receba o valor “0”, o módulo Bluetooth da doca de embarque enviará o valor “1” ao módulo Bluetooth do veículo, fazendo com que neste módulo uma nova estrutura condicional execute o bloqueio do veículo. Após receber o valor enviado pelo módulo localizado na doca de embarque a condicional de bloqueio que esta localizada no circuito implantado no veículo confirma os dados dando início ao processo de bloqueio. 
                     [image: image11.png]if (dado =="'1' && controle == 0)
{
estadoBotao =0;
while (estadoBotao == LOW)

{
digitalWrite (rele, HIGH);

digitalWrite (ledVermelho, HIGH);

bip();
estadoBotao = digitalRead (botao);

}
digitalWrite (rele, LOW);

digitalWrite (ledVermelho, LOW);
dado =0;
controle =1;




FIGURA 10 – Condicional de bloqueio Slave.
FONTE: Arquivo pessoal do autor.

O trecho referido se certifica de que o valor da variável dado corresponde á “1” e de que o valor da variável controle corresponde a “0”, fazendo com que a estrutura condicional seja executada, iniciado o processo de bloqueio é inserindo na variável estadoBotao o valor “0”, iniciando a execução da estrutura while que é responsável pelo ciclo de bloqueio do veículo, sinais luminosos e sonoros.

A estrutura while sofre interrupção após o botão ser pressionado, o que faz com que a variável estadoBotao receba o valor “1”. Efetuando assim o ciclo de desbloqueio do veículo e permitindo que todo o ciclo se repita. Para o desenvolvimento da aplicação foi utilizado o Software Arduino 1.6.4 que é totalmente grátis podendo ser baixado através da pagina principal do fabricante.

O protótipo foi baseado nas medidas padrão de uma doca elétrica convencional, sendo consideradas as dimensões de largura padrão dos veículos que trafegam nesta área. Devido ausência de dispositivo de travamento eletromecânico para excesso de velocidade (Dispositivo Homem Morto) o protótipo foi conduzido em velocidade reduzida, permitindo a parada com o desligamento elétrico. 

Em maquinas e veículos de uso profissional em armazéns este dispositivo é presente e obrigatório conforme NR12 das normas de segurança a presença de trava de segurança também conhecida como dispositivo homem morto. Garantindo assim que o maquinário será travado após o desligamento das funções frente e ré.
A Tab. 3 mostra que a proporção de largura do veículo usado como protótipo possui 20% da largura do veículo que é usado para a execução do processo de carga e descarga. Sendo que em relação a altura o mesmo possui 4% da altura do veículo original, o comprimento segue com padrão de 9% do padrão veicular de uso em centros de distribuição.
TABELA 3 – Proporção protótipo veicular versus original.
	PADRÃO VEÍCULAR
	LARGURA
	ALTURA
	COMPRIMENTO

	Transpaleteira
	920 mm
	1550 mm
	2160 mm

	Protótipo
	183 mm
	60 mm
	195 mm

	%
	20%
	4%
	9%


FONTE: O autor.


Na Tab. 4 é apresentado o comparativo do padrão de doca de embarque. Onde respectivamente os a largura, altura e comprimento foram mantidos. Garantindo assim a exatidão do comparativo entre protótipo e o sistema convencional de uso em centros de distribuição.
TABELA 4 – Proporção protótipo doca versus original.

	PADRÃO DOCA
	LARGURA
	ALTURA
	COMPRIMENTO

	Doca elétrica
	2000 mm
	3370 mm
	2740 mm

	Protótipo
	398 mm
	130 mm
	247 mm

	%
	20%
	4%
	9%


FONTE: O autor.

Para efetuar o bloqueio de forma eficaz foram montados dois circuitos. O circuito de controle de acesso é composto por um módulo Bluetooth HC05 que fará a função de controlador Master, este fica ligado ao microcontrolador Arduino Uno equipado com o sensor infravermelho IR E18-D80NK, conforme mostra a Fig. 9. Criando assim a barreira que impedirá o veículo de ultrapassar a área de risco. 
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FIGURA 9 – Circuito elétrico 01.
FONTE: Arquivo pessoal do autor.

O segundo circuito é munido de um Relé responsável pelo bloqueio caso o sensor do circuito 1 seja acionado. A comunicação ocorrerá através do módulo HC05 controlado pelo Arduino uno e este efetuará o bloqueio do veículo elétrico, no momento do bloqueio o sistema emitirá sinal sonoro através do Buzzer e também sinal luminoso vindo do LED, o circuito também está munido de um botão (Push Button).

O botão é incumbido de exercer papel fundamental para o devido funcionamento do sistema, ele é responsável pelo desbloqueio do veículo após a parada de segurança que o sistema fará, garantindo assim que o operador assuma novamente o controle sobre o maquinário e dê sequência ao processo de trabalho.
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FIGURA 10 – Circuito elétrico 02.
FONTE: Arquivo pessoal autor.
Após a construção do protótipo em escala, utilizando placa de isopor para a simulação de doca e veículo miniatura conforme Fig. 11 e Fig.12 foram feitos testes de autenticação do Bluetooth e leitura do sensor infravermelho, onde o veículo foi deslocado até o ponto crítico da área demarcada como de risco. 
Ao entrar em contato com o limitador criado pelo sensor o sistema transmite a informação de bloqueio efetuando o desligamento das funções de frente e ré do veículo, provocando o travamento do mesmo até que o botão de liberação seja pressionado. 
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FIGURA 11 – Protótipo veicular

FONTE: Arquivo pessoal do autor.
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FIGURA 12 – Protótipo de doca.

FONTE: Arquivo pessoal do autor.


Um fator de forte influência para o desenvolvimento do protótipo foi o custo benefício, foram gastos com a elaboração do mesmo o valor de R$191,47 conforme mostra a Tab. 3, que se comparados aos valores de investimento aos danos mencionados por GRECO, (2016) os gastos são irrisórios, fazendo com que a aplicação deste dispositivo no mercado seja ainda mais importante. 

TABELA 3 – Custo de desenvolvimento do protótipo.
	CUSTO PROTÓTIPO

	Item
	QTDE.
	Valor Unitário
	Frete
	Valor Total

	LED
	2 
	R$2,00
	R$0,00
	R$4,00

	Relé 6v 1a - 127v 12a
	1 
	R$7,00
	R$0,00
	R$7,00

	Buzzer Piezoelétrico
	1 
	R$3,00
	R$0,00
	R$3,00

	Interruptor Push Button
	1 
	R$3,00
	R$0,00
	R$3,00

	Arduino Uno
	2 
	R$31,90
	R$11,90
	R$75,70

	Módulo Bluetooth HC05
	2 
	R$18,99
	R$17,90
	R$55,88

	Sensor
	1 
	R$24,99
	R$17,90
	R$42,89

	 
	 
	 
	Custo Total:
	R$191,47


Fonte: O autor.

É válido ressaltar que os valores referenciados na Tab. 3 podem sofrer variações de acordo com o mercado e região de compra.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Conforme Tab. 04 foram executadas cem manobras de parada em doca de simulação sendo estas divididas em duas etapas, contendo cada etapa o total de cinquenta paradas. Divididas entre doca com dispositivo de segurança e doca sem o citado dispositivo. Apenas uma parada com o dispositivo apresentou falha devido ao tempo de latência na comunicação Bluetooth e excesso de velocidade, causado propositalmente para teste do dispositivo. Evidenciando assim a aptidão do mesmo no auxilio para manobras no local de trabalho.
TABELA 04 – Análise de falhas.
	Parada em doca
	Nº Falhas
	Nº Acertos
	       Total de paradas

	Com dispositivo
	  1
	            49
	                 50

	Sem dispositivo
	  37
	            13
	                 50


FONTE: O autor.
Após desenvolvimento e análise de rendimento vinculado ao protótipo foi constatado a eficiência do sistema, apresentando ao longo dos testes números irrisórios se comparados a porcentagem de falhas do controle humano sem o uso do dispositivo em teste. 

O gráfico 1 mostra que o uso do dispositivo torna o processo seguro e reduz em 2% a chance de um acidente vinculado as docas de desembarque. Considerando os números referenciados por BONFIM (2016) representariam 9.999 acidentes evitados ao ano.
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GRÁFICO 1 – Percentual de falhas com dispositivo instalado.
FONTE: O autor.

O gráfico 2 evidencia a proporção de possíveis acidentes ocorridos sem o uso do dispositivo de segurança, firmando a vantagem e necessidade de incorporação do sistema em docas de embarque.
[image: image17.png]vo de seguranca

Ne Falhas

e Acertos




GRÁFICO 2 – Percentual de falhas sem dispositivo instalado.
FONTE: O autor.
CONCLUSÃO

Os resultados foram muito satisfatórios, pois o sistema possibilita ao operador de equipamento de grande porte maior confiabilidade ao executar manobras, próximo a docas e locais de risco. Vale ressalvar que tal dispositivo atua em conjunto com o operador e se faz indispensável o uso de EPI’s e senso humano para o devido funcionamento de ambos os processos. 

Com a evidência de rendimento na aplicação do sistema, funda-se a visualização de melhoras vinculando este à área de armazenagem. Onde existe notória necessidade de sistemas inteligentes de segurança. 
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