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RESUMO

O presente projeto tem como principal intuito reduzir o indice de mortes em
situacdes especificas de extremo risco, neste caso, quando o veiculo acaba por
afundar n’agua. Para tal, foi verificada a necessidade de uma automatizagdo no
processo de salvamento, baseada em um estudo de como um condutor pode realizar
a fuga atualmente e as principais dificuldades dos individuos que vivenciaram esta
experiéncia. Foi utilizada uma metodologia agil, que basicamente se organiza em
levantamento de atividades, designacdo das mesmas e estudo do tempo necessario
para o desenvolvimento e aquisicdo de componentes. Os resultados observados
foram a perfeita percepgdo do sistema com relacdo a quantia de agua presente no

protétipo e a alteracdo drastica no nivel da pressdo atmosférica quando os

componentes foram submetidos a testes de pressdo. Com isso, tem-se um sinal claro
de risco, para que assim o sistema possa realizar a quebra automatica do vidro para
o condutor do veiculo.

Palavras-chave: Pressao. Salvamento. Atmosfera.
ABSTRACT

This project has as main objective to reduce the death rate in specific situations
of extreme danger, when the vehicle ends up sinking into the water. To this end, it was
verified the need for automation in the save process, based on a study of how the
driver can perform the escape and the main difficulties of individuals who had
experienced it. It was used an agile methodology, which basically is organized in
assignment of activities and study of the time that is required for the development and
purchase of components. The perceived results were the perfect perception of the
system related with the amount of water in it and its drastic change in the level of
atmospheric pressure when the components were subjected to pressure tests. With
this difference in the pressure, it is possible to have a clear sign of the risk, and the
system can perform an auto glass breakage to the driver escape.

Key-words: Preassure. Save. Atmospheric.
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1 INTRODUCAO

Verificada certa impoténcia dos motoristas em situacdes de extremo risco
quando o veiculo acaba por afundar n’agua, foi decidido automatizar o processo de
fuga para aumentar as chances de sobrevivéncia do(s) envolvido(s). Mesmo que
dentre todas as mortes em acidentes de transito este caso represente uma pequena
porcentagem nao deve ser desconsiderado, visto que inUmeras vidas podem ser

salvas mediante a este novo processo.
1.1. HISTORICO DO PROJETO

No inicio do semestre, quando proposto os temas, a equipe achou interessante
participar do desafio Renault Experience, entrando na categoria de engenharia. Como
o tema era livre mas ndo podia se afastar muito do mundo automobilistico, foi um tanto
quanto complicado decidir definitivamente o que seria produzido. Entdo, em uma
conversa com alguns colegas de trabalho, o integrante Leonardo Bonfanti trouxe esta
proposta para ser avaliada pela equipe e pelo professor orientador e, enfim, aceita.

A necessidade base era auxiliar motoristas em acidentes relacionados com
afundamento, visto que atualmente o que se encontra de indicacdes para o0 usuario
de como prosseguir €, em alguns casos, ineficaz, onde o mesmo tem de contar apenas

com a sorte e um martelo.

1.2 OBJETIVOS GERAIS

Proporcionar agilidade na fuga de pessoas envolvidas em acidentes em que o
carro acaba por afundar n’agua, passando seguranga e tranquilidade neste novo

processo, assim, reduzindo mortes nestes incidentes especificos.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) ldentificar possiveis pontos de fuga no veiculo;

b) Analisar a mudanca de pressdo em meio aquoso;



c) Propor solucéo para impermeabilizar componentes elétricos;

d) Propor auxilio para a recuperacao de materiais utilizados.

2 ESTADO DA ARTE

Atualmente ndo h& nenhum processo automatizado especificamente para o
salvamento embaixo d’agua no ambito de acidentes de transito. O que se encontra
séo indicagcbes para o usuario de como prosseguir e, em alguns casos, € ineficaz
devido a uma série de fatores, 0s quais a maioria € voltada a pressdo atmosférica.

Quando se esta submerso, mesmo que a agua acabe por completar
internamente seu veiculo, ndo necessariamente as pressdes interna e externa irdo se
igualar neste exato instante, pode demorar algum tempo. Além deste fato, janelas
automaticas ou manuais se tornam extremamente dificeis de abrir, inclusive as
elétricas que somado a dificuldade, também podem parar de funcionar. Um exemplo
claro disso sdo os videos de MythBusters e Top Gear, que realizaram este
experimento e vivenciaram o0s problemas gerados devido a diferentes pressfes
atmosféricas.

Em pesquisa, foi levantado algumas dicas de pessoas sobre como proceder
em situacdes deste tipo, e em um desses levantamentos, foi reaproveitada a idéia de
utilizar um martelo proprio para quebrar vidros de carro, que possui um tamanho e
inclinacdo especificos para desempenhar tal funcao.

3 REFERENCIAL TEORICO

Para elaboracdo do projeto e sua posterior execucgéo, foi levado em conta um

embasamento tedrico o qual esta constado a seguir.
3.1 PRESSAO ATMOSFERICA

E a pressdo que a atmosfera exerce sobre a superficie da Terra. Essa pressio
se deve ao fato de a atmosfera ser composta por uma mistura de gases, sendo
a maior parte formada pelos gases oxigénio e nitrogénio. Normalmente nao se
sente a pressao atmosférica porque ela se aplica igualmente em todos os pontos
do corpo, porém, seu valor varia de acordo com as condi¢cdes do tempo e a

altitude.



3.2 LElI DE PASCAL

O acréscimo de pressao exercida num ponto em um liquido ideal em equilibrio
se transmite integralmente a todos os pontos desse liquido e as paredes do
recipiente que o contém. o Principio de Pascal é largamente utilizado na
construcdo de dispositivos ampliadores de forca — macaco hidraulico prensa

hidraulica, direcao hidraulica, etc.
3.3 ARDUINO

O Arduino € uma placa que permite a automacao de projetos eletrbnicos e

robéticos por profissionais e amadores.
3.4 SISTEMAS EMBARCADOS

E um sistema microprocessado no qual o computador é completamente
encapsulado ou dedicado ao dispositivo/sistema que ele controla. Um sistema
embarcado realiza um conjunto de tarefas predefinidas, geralmente com
requisitos especificos. Ja que o sistema € dedicado a tarefas especificas, atraves
de engenharia pode-se otimizar o projeto reduzindo tamanho, recursos
computacionais e custo do produto.

Sistemas como PDAs (Personal Digital Assistants) sdo geralmente considerados
sistemas embarcados pela natureza de seu hardware, apesar de serem muito
mais flexiveis em termos de software. Fisicamente, os sistemas embarcados

passam desde MP3 players a semaforos.
3.5 IMPACTOS AMBIENTAIS

Impacto ambiental € uma mudanca no meio ambiente que é causada gragas a
atividade do ser humano. Esse impacto pode ser positivo ou negativo, sendo que
0 negativo representa uma quebra no equilibrio ecolégico, que provoca graves
prejuizos no meio ambiente.

A medicéo do impacto ambiental ndo pode ser feita de forma precisa porque o
meio ambiente é um sistema complexo. E possivel fazer algumas estimativas,
atraves do EIA (estudo de impacto ambiental) e RIMA (relatério de impacto ao

meio ambiente).



A ideia macro de sustentabilidade nada mais é do que a utilizagdo moderada e
planejada de recursos, onde se gasta menos do que se produz, podendo assim,
manter 0 uso e exploracdo de determinado material, impedindo a ruina do

mesmao.

4 METODOLOGIA

Primeiramente os cabos do médulo de pressao foram vedados e ajustados com
fita isolante, em seguida, 0 mesmo foi coberto por uma bexiga de modo que somente
os cabos ficassem para fora. Apds, 0 moédulo foi introduzido na seringa, sendo que 0s
cabos e a ponta da bexiga sairam por um buraco nela feito. Sendo assim, a ponta da
bexiga foi colada na estrutura da seringa com Super Bonder de modo que fosse
efetuada a vedacgao. Os cabos foram conectados ao arduino, o tubo foi completamente
populado de agua e o bastéo da seringa foi introduzido de modo a exercer a pressao
e obter os valores. Para pressao indicativa de afundamento o servo motor, o qual

estava ligado ao arduino, tem 0 acionamento para girar o martelo e quebrar o vidro.

5 O PROJETO

Este projeto tem como base a ideia de acéo rapida para maior eficacia para se
livrar de uma situacdo emergencial, neste caso, o afundamento de um veiculo,
consistindo na leitura da pressdo do meio e ativacdo, se necessario, do dispositivo

para haver a quebra do vidro.

5.1 PROJETO MECANICO

Basicamente a parte mecénica € representada pelos seguintes componentes,

seus papeis e respectivas imagens:

a) Sensor de pressao (Barémetro): Verifica pressao do meio ambiente e envia

sinais constantemente ao arduino.



Figura 1: Barémetro

b) Arduino: Programado para acionar o servo motor quando necessario, dado

sinal indicativo de afundamento vindo do barémetro.

Figura 2: Arduino

c) Servo motor: Realiza o trabalho de girar o martelo acoplado a ele, afim de

quebrar o vidro lateral do automovel.

Figura 3: Servo motor
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d) Martelo: Com a forga aplicada pelo servo motor somada a sua estrutura

ergondmica, quebra o vidro lateral do automével.

Figura 4: Martelo

A seguir se encontra a figura 5, a qual se refere ao diagrama estrutural do projeto.

Sensor de

2 Arduino
pressao
A Werifica pressdo do
Inicio meio ambiente e
ehvia sinais
constantemente ao
StdLinG Programado para

acionar servo motor
quando necessaro,
dado sinal indicativo de
afundamento vindo do
bardmetro,

Com aforga do servo
motor, quebrard o
vidro lateral do

automdvel
O( Martelo Servo motor

Realiza o trabalhode
giraro martelo
acoplado a ele, afim de
quebrar ovidrolateral
do automadvel,

Fim

Figura 5: Diagrama Estrutural
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Logo abaixo se encontra a lista de materiais que compuseram O projeto e 0S

respectivos precos, na Tabela 1.

Tabela 1 — Materiais e precos

Componentes Quantidade
Arduino 1
Mdédulo de pressao 1
Servo-motor 1
Sensor de chuva 1
Martelo quebra-vidro 1
Seringa 1
Jumpers 40

Total

5.2 PROJETO DO SOFTWARE

Valor Unitario (R$)
49,00
19,90
25,60
19,50
32,00
18,00
25,00
188,40

A parte do projeto que envolve o software é essencial para a comunicagéo e

execucao das tarefas a ele incumbidas. No caso do protétipo, foi utilizado o software

“Arduino” para tais procedimentos serem efetivados. Nele foi escrito o cédigo para ler,

acionar e imprimir a acado efetuada, no caso: “Quebre o vidro!” e “upado” para o

arduino, o qual processara os sinais. A seguir, se encontra o diagrama funcional do

projeto, na Figura 6.

Leitura e
calcula de

Pressdo indica
aturndamerhbo?

sirmn

Fim

Figura 6: Diagrama Funcional



12

6 RESULTADOS

Inicialmente, com a pressao gradativa sendo exercida no modulo, os valores
aumentaram sem grande variacdo, até 0 momento que a compressao foi tal que os
valores impressos foram consideravelmente altos. Porém, tais valores tem l6gica para
serem impressos, dado que a capacidade da seringa era de 60 ml e que a agua nao
tem grande capacidade de deformacdo. Desse modo, os valores impressos tem
escala exponencial. A partir dessa possibilidade de variacdo, pode-se dizer que o
experimento efetuado tem relacdo com o meio para o qual foi projetado, em uma

situacdo de real afundamento.

7 IMPACTO AMBIENTAL

Como medida paliativa, foi implementado no sistema, um rastreador que é
acionado a partir do momento em que o mesmo detecta o afundamento, disparando
via GPRS a latitude e longitude atual. Com isso, se sabera exatamente quando e onde
o veiculo submergiu, facilitando a possivel retirada dos artefatos.

Alguns componentes também possuem uma espécie de “blindagem”
temporaria a prova d’agua. Se o veiculo puder ser retirado em tempo habil, ndo havera

passagem de residuos para a agua.
7.1 POTENCIALIDADE TOXICA DOS MATERAIS

De fato, deve-se levar em consideracdo a possibilidade do projeto e seus
componentes permearem 0 meio ambiente, o poluindo. Dentre os materiais

existentes, a seguir, se encontram o0s principais materiais potencialmente toxicos.

1- Arduino;

2- Mddulo de pressao;
3
4

Servo motor;

Sensor de chuva.

Seguindo a ROHS (Restriction of Certain Hazardous Substances), também
conhecida como a ‘Lei do sem chumbo’, a qual € uma legislagéo europeia que proibe

a utilizacéo de certas substancias perigosas nos processos de fabricacédo de produtos,
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foi retirado do site “Clube do Hardware” a lista de substancias a qual se encontra

abaixo, no Quadro 1.

Quadro 1 — Lista de substancias nocivas

Cadmio(Cd)

Mercurio(Hg)

Cromo Hexavalente(Cr(VI))

Bifenilos Polibromados(PBBs)

Eteres Difenil-Poliromados(PBDES)

Chumbo(Pb)

7.2 DESCARTE E RECICLAGEM

Dada a preocupacdo com o fim que os componentes do projeto terédo, foi
elaborado o Quadro 2, a seguir, 0 qual os evidencia e mostra sugestdes de como pode

ser feito o descarte e/ou a reciclagem dos mesmos.

Quadro 2 — descarte e reciclagem

Componentes Procedimento de Métodos de reciclagem ROHS
descarte
Arduino Retornar para a devida Separacgao dos De acordo

empresa distribuidora componentes via processo
quimico (Bélgica)

Médulo de Retornar para a devida Separacgao dos De acordo
pressao empresa distribuidora componentes via processo
guimico (Bélgica)

Servo-motor Retornar para a devida Separacao dos De acordo
empresa distribuidora componentes via processo
guimico (Bélgica)

Sensor de Retornar para a devida Separacao dos N&ao
chuva empresa distribuidora componentes via processo identificado
guimico (Bélgica)
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Martelo quebra-  Separar o plastico do Ferro e Plastico sdo N&o se
vidro ferro em seus devidos derretidos para dar origem aplica

locais de lixo a outros componentes
Seringa Separar de forma correta Derretido para dar origema  N&o se
no lixo outros componentes aplica
Jumpers Separar de forma Separado cobre para dar N&o se
adequada e devidamente origem a outros aplica

embalado componentes

Para assegurar que o recolhimento dos materiais seja garantido, existe um acordo
com a legislagdo em vigor desde 13 de Agosto de 2005, em que os distribuidores
(Grossistas ou Retalhistas) sdo responsaveis por assegurar gratuitamente a recolha
de WEEE, sem encargos para o detentor. O WEEE (Waste from Electrical and
Electronic Equipment), € por definicdo todos os equipamentos avariados ou fora de
uso que no seu periodo de vida util estdo dependentes de correntes eléctricas ou
campos eletromagnéticos para funcionar corretamente, bem como 0s equipamentos

para geracao, transferéncia e medicdo dessas correntes e campos.

8 POSSIVEIS INCLUSOES NO ESCOPO

Algumas ideias que poderiam ser implementadas no projeto ndo foram executadas
pelos motivos de falta de tempo e/ou recursos, de modo que nao foram consideradas

no escopo do projeto, tais como:

[ERN
1

Funcao de posicionamento;

N
1

Impermeabilizante;

w
1

Artefato alternativo para quebra do vidro (vibradores de celular);

™

Circuito integrado;

(6]
1

Sensor de chuva (para identificar que é agua que esta exercendo pressao);

(@)
1

Recipiente para acomodar o projeto.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto teve um bom desempenho, considerando os diversos inconvenientes
encontrados pela equipe. Conseguimos obter um resultado satisfatorio de verificagcdo
de pressao, assim, ativando o sistema. Para tal, foram utilizados diversos métodos,
como a confeccdo de um recipiente para testes de pressao, a utilizacdo de uma
mangueira para experimentos de altitude, medidas que se tornaram ineficazes no
final. Nao foi implementada a funcao de recuperacdo do veiculo, que compunha a
passagem da informacéo de onde o veiculo se encontra apos afundar, porém o estudo

do mesmo ja foi realizado, e pode muito bem se destinar como melhoria futura.

Inicialmente foram efetuadas tentativas de integrar o médulo de pressdo em uma caixa
com tampa a qual seria populada de agua de modo a provocar deformacao na bexiga,
gue deveria estar parcialmente cheia de ar. O primeiro agravante foi a vedacao da
bexiga, sendo que, dentro dela, estaria o0 médulo de presséo e, consequentemente,
0S cabos para conexao no arduino teriam que sair dela. Portanto, manter a bexiga
constantemente cheia néo foi possivel. O segundo agravante foi a vedac¢éo da caixa,
de modo que a tampa e alguns furos que nela haviam ndo foram vedados
corretamente, ocorrendo vasao da agua. A solucao foi a seringa. O modulo de presséao
ficou bem comportado dentro de sua estrutura e a vedacgéao, por onde sairam os cabos,
foi feita com Super Bonder, ideal para que ndo houvesse vazamento de &agua

enguanto fosse exercida a pressao.

O problema do funcionamento do projeto se encontrou no modulo de presséo,
o qual hora nédo era reconhecido pelo software, hora imprimia valores incoerentes.
Tais impasses foram solucionados com ajustes nos fios conectados ao modulo, por

meio de fita isolante e pelo posicionamento ideal dentro da seringa.
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