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RESUMO

A construcdo de um medidor de ruidos tem sido motivada devido ao nimero de pessoas
que apresentam problemas de audigdo oriundas de seu respectivo trabalho. Esse
problema, entdo fomenta o desenvolvimento de novas tecnologias para melhorar a
vistorias dentro dessas areas. Neste sentido, prople-se 0 desenvolvimento de um
medidor através do Arduino que seja capaz de enviar um relatorio, com o intuito de ser
mais uma ferramenta no apoio da questéo de prevenir situagfes que possam contribuir
para prejudicar a integridade auditiva. Sendo assim, o medidor conta com um sistema
web mostrando os picos de ruidos em vérias horas do dia, contando com um relatoério
ruido em decibéis para facilitar 0 acompanhamento dos sons emitidos no recinto. A
construcdo dessa pesquisa, tem o intuito de chamar atencdo sobre os quesitos de
poluicdo sonora e prevencdo da perda de acuidade auditiva que impacta negativamente
na vida do trabalhador e sua respectiva familia.
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1 INTRODUCAO

Muitas vezes o trabalho pode proporcionar uma serie de riscos a saude das
pessoas, entre 0s quais temos o ruido, presente em ampla parte dos métodos de
producdo de fabricas. Sendo uma exposi¢do possivel de medicdo e de controle,
havendo, todavia, vulnerabilidade em relacdo a monitorizacdo em tais locais de
trabalho, de maneira especial nos paises em desenvolvimento MEIRA, Tatiane Costa et
al (2012). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) o ruido coloca-se em
terceiro lugar no ranking das causas ocupacionais que mais geram incapacidade em

trabalhadores.

Sendo assim, foi manifestada a ideia de desenvolver um medidor de ruidos de
baixo custo utilizando o Arduino para tal propoésito, sendo este uma placa composta por
um microcontrolador, que foi pensada com o intuito da resolucdo de problemas com
diversas opc¢oes de uso. Neste projeto foi desenvolvido um equipamento que solucione a
seguinte questdo: Como desenvolver um medidor de ruidos utilizando Arduino capaz de

gerar relatorios a partir dos dados coletados?

O trabalho se mostra relevante, pois pretende-se criar um medidor de ruido
usando Arduino para ser utilizado em fabricas que possuem alto indice de ruido com a
emissdo de relatérios que mostrard os picos de maior evento de ruidos para auxiliar na
prevencdo de perda de audicdo dos trabalhadores. Este tema foi escolhido devido ao
indice crescente de problemas auditivos segundo a pesquisa de Nelli et al (2015), em
que foram avaliados 53 trabalhadores que trabalham expostos a alto indice de ruidos,
com aplicagdo de questiondrio e anélise de exames audiométricos por meio dos
resultados dessa pesquisa verificou-se que trés funcionarios apresentaram perda auditiva
induzida por ruido. O intuito de se utilizar o Arduino para solucionar este problema é
avaliar se de fato é possivel construir um aparelho de baixo custo que consiga auxiliar
na prevencao de problema de audigédo dos trabalhadores e que ainda possa se integrar a

um sistema web para posterior emissao de relatorios.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo sdo apresentados 0s principais conceitos tedricos acerca desta
pesquisa, incluindo informagGes sobre a salude auditiva, o microcontrolador Arduino e

também uma analise de trabalhos correlatos.

2.1 Saude auditiva

De acordo com a pesquisa Zanon et al. (2016), a exposi¢do excessiva ao alto
indice de ruido no ambiente onde se trabalha € um dos agentes mais nocivos a satde do
trabalhador. Os resultados desta exposicdo podem-se aplicar ndo s6 a perda auditiva,
mas também a varios outros fatores como a mudanca de humor, incapacidade de
concentragéo, dificuldade na compreensdo da fala, zumbido no ouvido, tonturas, dores
de cabeca frequentes, incapacidade de identificar a origem de fontes sonoras, podendo

prejudicar no trabalho, na comunicacao e até mesmo no convivio social.

De acordo com Péscoa et al. (2015) na maioria das vezes nem todo ruido pode
ser considerado como poluicdo sonora. O ruido € o conjunto de vibragdes que percorrem
pelo ar que sdo causadas por alteracfes na pressao. Um ruido de 50 decibéis ja pode ser
considerado indesejavel. A exposicdo a sons maiores como 65 decibéis ou ruidos
agudos entre 80 a 85 decibéis pode causar problemas no sistema nervoso. Pascoa et al.
(2015) reforca que é recomendavel ouvir sons apenas com maximo entre 65 e 70
decibéis, sendo considerado este um limite toleravel para ndo causar danos. Porém nem
sempre € possivel o controle do ruido que ouvimos, de modo que ha certa flexibilidade
ao considerar um som suportavel, podendo variar entre 20 a 120 decibéis. Acima de 120
decibéis, ja se pode notar um desconforto muito forte, e acima de 130, a pessoa ja chega

ao limiar da dor.

Segundo Santos e Schuartz et al. (2010) a elevacdo do som é constituida pela sua
frequéncia. Sons elevados sdo 0s quais que mostram maiores frequéncias, também
denominado de sons agudos. Os fenbmenos acusticos baixos sdo aqueles que mostram
baixas frequéncias, sendo chamados de sons graves. A intensidade do som diz respeito a
quantidade de energia que a onda sonora transmite. Essa intensidade relacionada a

amplitude da onda sonora: quanto maior sua amplitude, maior sera sua intensidade. Essa
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intensidade é medida em decibéis: ruidos intensos sdo chamados de ruidos fortes, e 0s

ruidos de baixa intensidade sdo chamados de ruidos fracos.

De acordo com Cunha e Cotes et al. (2019) a melhor forma de prevencdo da
perda auditiva seria 0 uso de equipamentos de protecdo individual (EPIs). Se a funcéo
que o trabalhador exerce oferece riscos ambientais relacionados a audigéo, é de total
importancia fazer o uso de protetores auriculares ou abafadores de som durante o seu
periodo de trabalho. E importante também que se fagam medicOes frequentes através de
equipamentos eletrénicos a fim de avaliar a intensidade de ruido presente nos locais de

trabalho. Este tipo de aparelho é conhecido como decibelimetro.
2.1.5 Microcontrolador Arduino

Segundo Fabio Costa et al. (2020) a criacdo do Arduino iniciou na cidade de
Ivrea, Itdlia em 2002, o qual foi projetado no intuito de interagir em projetos
académicos com menor custo se comparado com outros equipamentos para

prototipagem disponiveis naquele tempo.

O Arduino é uma plataforma de prototipacgdo eletrdnica open-source que permite
criar varios equipamentos eletrdnicos e também conta com uma comunidade
colaborativa que pode unir pessoas ao redor do mundo, pode-se entender que o Arduino
é uma placa dindmica e pode ser utilizado de varias formas, basta ter uma ideia e saber
programar de acordo com a logica de funcionamento da ideia, ela é composta de uma
placa de entrada/saida em um ambiente de desenvolvimento simples que implementa a
linguagem Processing. Ele apresenta a capacidade de interagir com o mundo fisico, seja
captando variacbes ao seu redor ou enviando sinais de controle. Devido a essa
importante caracteristica e a relativa facilidade de manuseio, resolveu-se utiliza-lo neste
projeto. (ARDUINO, 2019).

2.1.3 Trabalhos correlatos

Santos et.al (2010) descrevem a construcdo de um decibelimetro para a medicéo
de intensidade sonora, descrevendo os procedimentos e materiais necessarios. O projeto
é focado na utilizacdo de tecnologias livres para construgdo de um prototipo, sendo
utilizado, portanto, o microcontrolador Arduino. O projeto apresenta uma alternativa de

baixo custo comparado a outros decibelimetros comerciais, fazendo leituras da
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intensidade sonora e exibindo este valor em um display LCD. Apesar dos autores terem
relatado dificuldades na construcdo e apresentacdo do artefato, o trabalho contribui
como forma de tutorial para construcio de aparelhos semelhantes. E importante destacar
que devido a problemas na férmula de conversdo da intensidade dos ruidos, o valor
mostrado no display LCD n&o ficou condizente com o valor real medido por um
decibelimetro comercial, deixando ddvida se de fato € viavel a construcdo de um

aparelho semelhante.

Salles (2017) também elaboraram um projeto com a intencéo de desenvolver um
decibelimetro para a medicdo de ruido usando componentes e dispositivos eletrdnicos
de baixo custo para ser usado no monitoramento de ruido em fabricas. No
desenvolvimento foram avaliadas duas formas de construcdo, sendo uma com base na
plataforma Arduino e outra com base no sistema openWrt (¢ uma distribuicdo Linux
embarcada em dispositivos tais como roteadores pessoais) em conjunto com um
roteador. Os circuitos de captacdo do som consistem em componentes de captacao de
sinais ja existente nas lojas comerciais, identificando o que melhor se adaptou a
proposta. O sistema de medicdo possui a proposta de poder ser operado remotamente,
de forma que o operador possa controlar as medicdes sem estar no local fisicamente. Os
resultados mostraram que o dispositivo com base no sistema OpenWrt apresentou um
melhor desempenho, especialmente, em relagcdo sua taxa de amostragem que é maior,
ndo precisando de ajustes. As informacdes capturadas pelo sensor podem consultadas
remotamente em tempo real, mas ndo foi realizado um estudo sobre o armazenamento

destes dados em um banco de dados para consultas futuras.

Vianna e Lima (2014) também desenvolveram um decibelimetro utilizando
Arduino para medir a intensidade de ruidos como forma de realizar um monitoramento
ambiental coletando e analisando dados sobre a poluicdo sonora. Foram identificadas
dificuldades em descobrir técnicas de medigdo de ruido de baixo custo, porém, com alto
precisdo. Diante disto, desenvolveu-se neste estudo decibelimetro capaz de captar e
transmitir informacgdes em tempo real a um baixo custo. O sensor ambiental utilizado
foi o de nivel de pressdo sonora, que transmite informacdes sobre o ruido para um
sistema web desenvolvido em PHP. Porém o estudo ndo apresenta qual foi o formato de
exibicdo de dados adotado e nem mesmo esclarece se este projeto é capaz de

proporcionar ao usuario consulta do histérico dos dados informando o periodo desejado.
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Costa e Fonseca (2018) buscaram uma solugéo para a captura de dados sonoros
que possa auxiliar no direcionamento de esforcos e solucdes, humanas e financeiras,
para sanar o problema da poluicdo sonora e melhorar as relacbes dos seres humanos
com a o espaco urbano. O projeto consiste em integracdo de software online aliado a um
hardware de baixo custo para medir o nivel sonoro em diversos pontos de uma cidade e
permitir 0 acesso a base dos dados coletados por aplicagdes voltadas para aumentar a
inteligéncia da cidade. Uma prova de conceito de um sistema foi desenvolvida e
resultados apresentados para aplicagdes de associacéo e visualizacdo de dados na forma
de mapas de calor. Ao contrério dos trabalhos anteriores aqui apresentados, ao invés de
utilizar o microcontrolador Arduino, optou-se pela utilizacdo do NodeMCU, pois este ja
vem integrado com mddulo wifi, além de ter sido acoplado ao circuito um mddulo de
GPS para capturar a posi¢do geogréafica da captura do sinal. A proposta deste protétipo é
espalhar vérios destes dispositivos em uma cidade para capturar informacdes sobre

indices de poluicédo sonora.

Apesar de existirem pesquisas sobre o desenvolvimento de decibelimetros de
baixo custo, percebe-se que ainda é necessario mais estudo sobre o tema a fim de avaliar
alternativas que consigam trazer uma precisdo satisfatoria a um preco conveniente.
Além disto, os projetos analisados ndo disponibilizam o armazenamento dos dados
coletados em um banco de dados e posterior exibicdo destes dados em relatérios que
facilitem a utilizacéo e o acesso por profissionais que cuidam da satde no trabalho para
fabricas. O projeto que mais se aproxima da proposta deste contexto é o apresentado por
Costa e Fonseca (2018), porém ndo foi analisado o escopo de uso em ambientes
fechados, como fabricas, e nem explorada a criacdo de relatérios que fossem voltados
para profissionais que trabalham diretamente analisando o0s riscos a saude do

trabalhador.
3 MATERIAIS E METODOS

O projeto proposto utiliza o método de pesquisa exploratéria, o qual busca
investigar formas para se construir um medidor de ruido com capacidade de realizar
leituras de intensidade sonoras para posterior visualizacdo dos dados em um sistema
web. Desta forma propde-se o desenvolvimento de um protétipo composto das

seguintes partes: aquisi¢cdo do sinal, ampliacdo do sinal lido, conversdo de analdgico
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para digital, transformacGes matematicas de tensdo elétrica para decibéis e visualizagdo
do resultado através do sistema web que enviara relatérios de picos de ruidos para
gestores de empresas que precisem dessa informacdo para auxilia-los a prevenir

acidentes de trabalho.

Conforme analisado em trabalhos correlatos, percebe-se que as tarefas de
aquisicdo, ampliacdo do sinal, conversdo de analdgico para digital séo tarefas
relativamente féceis de serem resolvidas. Contudo o armazenamento destas informacdes
e posterior visualizagdo dos resultados é algo que exige um estudo mais detalhado,
especialmente quanto ao formato de exibicdo dos dados coletados. Portanto um ponto
fundamental neste projeto é o desenvolvimento de um sistema web capaz de exibir os
dados coletados pelo decibelimetro de maneira que seja til para profissionais de satde
do trabalhador.

3.1 Entrevistas e pesquisa de campo

Foi entrevistado um profissional de seguranca do trabalho para a defini¢do dos
requisitos do sistema que foram desenvolvidos neste projeto. Foi utilizada a técnica de
entrevista aberta, em que ndo havia uma programacao prévia das perguntas a serem
realizadas, deixando a entrevista mais informal e aberta a novas informacdes. Esta
entrevista foi bastante Gtil para entender as necessidades do stakeholder e definir os
requisitos do sistema. De forma geral foi constado nesta entrevista que um sistema
capaz de mostrar os dados coletados sobre intensidade de ruido ao longo de um
determinado periodo seria muito Util, pois permite que o profissional de salde possa
fazer analises sem estar necessariamente presente na fabrica todo o periodo de tempo da

medicao.
3.2 Definic¢ao dos requisitos do sistema

De acordo com Sommerville (2011), os requisitos funcionais descrevem quais
sdo as funcdes que um sistema deve realizar e séo Uteis para compreender a necessidade

dos usuarios. Foram identificados os seguintes requisitos funcionais:

e Cadastrar usuéarios: o sistema deve permitir o cadastro de usuario para acessar 0

sistema e consultar seus dados;
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e Gerar relatorio sobre ruido: o sistema deve gerar relatério sobre a intensidade
sonora ao longo de um determinado periodo informado pelo usuério;

e Medir nivel de ruido: o sistema deve medir o nivel de ruido atraves de sensores;

e Enviar dados para o servidor: o sistema deve automaticamente enviar os dados
coletados sobre a intensidade sonora para um servidor a fim de disponibilizar
estes dados para consulta remota;

Requisitos ndo funcionais sdo relacionados as caracteristicas do sistema em
definicfes de usabilidade, desempenho, seguranca, confiabilidade, e que ndo estdo
diretamente ligadas com os servicos disponibilizados pelo sistema ao usuario, e sim ao
funcionamento interno do sistema (SOMMERVILLE, 2011). Desta forma, foram

identificados os seguintes requisitos ndo funcionais:

e Apenas usudrios autenticados no sistema poderdo consultar o relatério sobre

ruido;
e O sistema devera funcionar através da internet;

e A captura de dados devera ser realizada utilizando um microcontrolador

Arduino;
3.3 Modelagem do Sistema

Apos a definicdo dos requisitos, foi realizada a modelagem do sistema através do
diagrama de casos de uso e também foi modelado o banco de dados para persisténcia e

consulta dos dados.

O sistema foi modelado por meio do UML (Unified Modeling Language), mais
precisamente o diagrama de casos de uso. O diagrama de casos de uso é capaz de
descrever o cenario que mostra as funcionalidades do sistema sob a perspectiva do
usuario (ator). De acordo com Booch (2012), o diagrama de casos de uso tem um papel
central para a modelagem do comportamento do sistema, subsistema ou classe. Com
ele, € possivel mostrar ao usuario as principais funcionalidades do sistema. Na Figura 1

é mostrado o Diagrama de Casos de Uso do Sistema desenvolvido neste projeto.
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cadastrar Usuarios

F;I /
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;o Gerar Relatdrio de

Fiscal do Trabalho Ruido

Medir nivel de ruido
b iﬂClHIj.E“ b
L= \ O
Enviar dados para o

servidor

Arduino

Figura 1: Diagrama de caso de uso. Fonte: Elaborado pelo autor.

Para projetar o banco de dados feita a modelagem do diagrama entidade e
relacionamento. Neste diagrama é possivel ilustrar como as entidades vao se
relacionar entre si dentro do sistema. Na Figura 2 é apresentado o diagrama
contendo as tabelas, colunas, além do relacionamento entre as tabelas do banco,
sendo representado graficamente o banco de dados responsavel pelo gerenciamento

dos usuarios e os dados coletados pelos sensores.

thiUsuario
¥ ld_usuzrie thiSensores
name warchar[200) Y id_sensor
senha varchar(150) [ data H date

emall varchar(150) hiora H Time

telefone varchar(50) db varchar(50)

Figura 2: Representacéo gréafica do banco de dados dos usuérios. Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4 Aquisicao do sinal

Para transformar um sinal sonoro em um valor de tensdo utilizou-se 0 mddulo
sensor de som KY-038, encontrado facilmente em lojas de componentes eletronicos a
um baixo custo. Este médulo é muito utilizado devido ao seu tamanho reduzido e alta
sensibilidade. Para funcionar corretamente, ele necessita de uma alimentacdo de 3 a 24

volts e consome aproximadamente 1mA de corrente elétrica.

O sensor KY-038 mostrado na Figura 3 é capaz de medir a intensidade sonora
do ambiente ao seu redor, variando o estado de sua saida digital caso detectado um sinal
sonoro. Ele possui um microfone condensador elétrico e o seu limite de detec¢do pode
ser ajustado através do potenciémetro presente no sensor que regula a saida digital DO.

Figura 3: Sensor LCD. Fonte: http://www.arduino.com

3.5 Conversao analdgico para digital

O Arduino trabalha com uma frequéncia de 16 MHz, porém seu circuito
conversor A/D (analdgico para digital) trabalha em uma frequéncia menor, podendo o
usuario escolher um fator de divisdo entre 2 e 128, fornecendo assim uma frequéncia de

amostragem, que na pratica fica entre 8 e 125 kHz, aproximadamente.

Nesse projeto foi utilizado um fator de divisdo de 16, resultando em uma
frequéncia de amostragem de 50 kHz. Essa forma foi escolhida pelo fato que a taxa de
amostragem deve ser igual ou maior que duas vezes a frequéncia do som a ser
amostrado, de acordo com a SANTOS, Nuno Pessanha (2009, p. 67). Considerando o
limite da audicdo humana entre 10 e 22 kHz, a taxa de amostragem deve ser de no
minimo 44 kHz, resultando na escolha de 50 kHz.
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3.6 Programacao do Arduino

O software de controle do Arduino foi desenvolvido de maneira que consiste em
ler um valor da saida do conversor A/D, converter em um equivalente em dB e enviar
para o sistema web. Para isso, o codigo foi escrito na linguagem C++, compilado e
enviado ao Arduino pela interface USB, sendo utilizado o programa de edicdo do
proprio Arduino, compilacdo e comunicacdo fornecido pela empresa fabricante do

microcontrolador.

A Figura 4 apresenta a primeira montagem do circuito do projeto, medindo o

som do ambiente e exibindo no display LCD o valor em decibéis.

-

Figura 4: Circuito do Projeto. Fonte: Elaborado pelo autor.
A Figura 5 apresenta o projeto com sua montagem sem o display LCD, para que
fosse colocado o Ethernet Shield w5100 para conexdo com a internet a fim de enviar

seus dados para o servidor.

Libertas — Faculdades Integradas 1



Criacdo de um medidor de ruido de baixo custo para utilizacdo em fabricas.
Silva e Prado (2020)

Figura 5: Circuito do Projeto. Fonte: Elaborado pelo autor.

O projeto foi codificado utilizando a IDE do Arduino na Linguagem C++. Nos
Apéndices A e B. S&o apresentadas as partes do cédigo responsavel por medir o som do
ambiente em decibéis, o qual € exibido no sistema web, nele esta o calculo matematico

para a conversdo de intensidade sonora para ser calculado em decibéis.
3.7 Desenvolvimento da Aplicacdo Web

Ap0s processado e convertido, o sinal deve ser mostrado ao usuério atraves
de um sistema web. O sistema web deve possuir um grafico para mostrar o maior
pico de decibéis durante o periodo que estdo sendo capitadas as informaces, as que
sdo armazenadas no banco de dados e exibidos através de um relatorio, assim
mostrando ao usuario do sistema os decibéis que esta sendo lido pelo Arduino.
Nesta pagina ainda pode-se escolher o periodo de datas que deseja gerar este
relatério. Para o desenvolvimento da interface, foram utilizadas as seguintes
tecnologias: HTMLS5 para construcdo da estrutura das paginas do sistema; PHP para
a programacdo de interacGes do usuario com o sistema, com o intuito de deixa-las
mais dinamicas; CSS e o framework Bootstrap para definir a aparéncia da interface
das paginas. Além disso, foi criado o banco de dados através do gerenciador de
bancos de dados MySQL.

No HTML cada elemento (TAG) tem sua forma de abertura de comando e
sua forma de fechamento, indicando assim, os limites dos comandos. Essa
linguagem funciona em todos os diferentes dispositivos e também plataformas, e é
interpretada por qualquer navegador disponivel no mercado. (LUBBERS, 2013).

A ldgica do sistema e a integracdo com o banco de dados foram desenvolvidos
usando a linguagem de programacao PHP. O qual permite manipular todo o contetdo
das paginas web no servidor, de imediato, antes mesmo da pagina ser enviada ao
navegador do usuario. O funcionamento se baseia em um script PHP sendo executado

no servidor, e pode alterar ou gerar codigos HTML sem restri¢des. (BEIGHLEY, 2013).

Foi utilizado no projeto o framework Bootstrap para melhor apresentagdo dos
componentes deixando o site mais bonito visualmente permitindo que o site fique

responsivo para facilitar o manejo do sistema.
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O MySQL foi usado neste projeto para implementacdo do banco de dados. Ele
foi escolhido por ter um excelente desempenho, por ser estavel e também pela facilidade
de uso. De acordo com Manzano (2011), o MySQL e um SGBD (Sistema Gerenciador
de Banco de Dados) utilizado por grandes empresas como NASA, Silicon Graphics,
Motorola, Yahoo, devido a sua escalabilidade e flexibilidade, alto desempenho e

protecao de dados.
4. Resultados obtidos

Para avaliar a precisdo dos dados coletados pelo sensor foram realizados testes
com este componente. Nestes testes foram gerados ruidos para que o sinal fosse
capturado por pelo sensor KY-38 e também por um decibelimetro comercial modelo
Minipa Msl-1355, fornecendo entdo uma tabela que correlaciona a saida do sensor e
nivel sonoro em decibéis medido pelo decibelimetro, conforme mostrado na Tabela 1.
Esta tabela contém a coluna (Saida do sensor Ky-38 (em dB)) que mostra os valores de
decibéis que foram capturadas pelo sensor KY-38 e a coluna (Decibelimetro de
referéncia (em dB)) que apresenta os valores em decibéis obtidos através de um

decibelimetro comercial.

Tabela 1: Tabela de nivel sonoro do sensor KY-38 e nivel sonoro medido pelo
decibelimetro de referéncia

Saida do sensor KY-38 (em dB) Decibelimetro de referéncia (em dB)
60 64
55 60
80 75
40 47
47 50
38 30
58 56

Tabela 1. Fonte: Elaborado pelo autor.

O sistema web foi desenvolvido usando a linguagem de programagdo PHP para
0 backend, aléem do HTML para o frontend, juntamente com o CSS e o framework
Bootstrap para a aparéncia do sistema. Para o armazenamento dos dados, foi usado o

gerenciador de banco de dados MySQL.
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Na pagina inicial ap6s o usuario logar. Utilizando login e senha, é exibido um
uma interface intuitiva e simples sem muita poluicdo visual para simplificar o
entendimento do sistema e também pode-se visualizar um campo que o usuario pode
selecionar a data que ele deseja gerar o relatério de decibéis que foi capturado pelo
Arduino. Além de exibir um gréfico, o sistema mostra as 10 primeiras capitacfes de
decibéis do dia que sdo atualizados no grafico automaticamente a cada 15 minutos, no

gréafico pode-se visualizar o maior decibéis e 0 menor do dia.

Na parte superior da tela, contém um navegador que € fixo em todas as péginas
do sistema, o qual contém o menu para a navegacao, podendo assim utilizar todas as
funcionalidades do sistema, tais como cadastrar usuarios e ver demonstrativos de

decibéis. Na Figura 6 € mostrada a tela com as funcionalidades citadas.

MeditorDecibels Home:

~
2l

FECIBEELS

Sistemna Decibelimetro!

Painel de Conlrole

Selecione a data para perar Relmtori 2020-11-22 w* m

Grafieo informatied &m decibéic

—— Ducibitis

Figura 6: Representacéo da pagina inicial do sistema. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como anteriormente citado, o navegador que fica na parte de cima da tela,
contém a opc¢do que é possivel realizar o cadastro de novos usuarios. Nessa tela, é

possivel cadastrar dados pessoais como nome, e-mail e telefone.

Nesta pagina, existe uma validagdo em relacdo ao e-mail, sendo que caso o
mesmo seja invalido, o sistema ndo cadastra o usuario e também se o usuario digitar a
senha diferente do confirmar senha ele ndo é cadastrado. Na Figura 7 é exibida a tela de

cadastro de usuarios.

MeditorDecibels

M
| ||::| I

SECIBELS

Formulirio cadastro de Usudrios

Mome * E-mail *
Telefone * Senha®

Confirmar Senha*

Figura 7: Representacéo da pagina de cadastro de usuarios. Fonte: Elaborado pelo autor.

No navegador superior, clicando em Demonstrativo Decibéis, é encontrado uma
lista contendo 10 capturas do sensor, mostrando a data, hora e o decibéis que foi gerado
em determinado momento da captura. Esses dados séo atualizados a cada 15 minutos

modificando a lista. Na Figura 8 € exibida esta tela de Demonstrativo em Decibéis.
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MeditorDecibels Home

-~
2l

DECIBELS

Fer— e e
2l52Ma LaCiDe [=jugel)

Data Haora Decibés

15/03/2020 16:05:3% 25

160501 26

15,/03,2020 T604:48 27

03,2020 G14:42 27

Figura 8: Representacdo da pagina de Demonstrativos Decibéis. Fonte: Elaborado pelo autor.

O produto final foi testado com um decibelimetro comercial. Desta forma, o
decibelimetro desenvolvido pelo autor passou por um processo de calibracdo, que foi da
seguinte forma: O nivel sonoro foi medido usando ambos, o comercial e o desenvolvido
pelo autor, e o valor fornecido pelo primeiro serve de referéncia para validar o valor
fornecido pelo segundo (o desenvolvido pelo projeto).

Dessa forma durante a calibragdo do decibelimetro pode-se perceber uma
limitacdo do mesmo, com uma margem de erro que varia de 5 decibéis pra cima ou para
abaixo em comparacao ao decibelimetro comercial.

4.1 Tabela de custos

Um dos pontos importantes para se analisar neste trabalho é a avaliacdo dos
custos para se construir o decibelimetro. A Tabela 2 apresenta dos dados das cotacgdes
realizadas em outubro de 2020 nas seguintes lojas:

o Filipeflop: https://www.filipeflop.com/
e Eletronica Castro: https://www.eletronicacastro.com.br/

e Eletrogate: https://www.eletrogate.com/
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Tabela 3: Custos para o desenvolvimento do decibelimetro

Item Felipeflop Eletronica Eletrogate
Castro
Arduino uno R$ 59,99 R$ 57,90 R$ 56,80
Ethernet Sheld w5100 R$ 39,99 R$ 43,90 R$ 49,80
Sensor KY-38 R$ 9,99 R$11,50 R$ 12,90
Componentes R$ 3,00 R$ 3,20 R$ 2,50
Total R$ 112.97 R$ 116,50 R$122,00

Fonte: O autor (2020).

Apesar dos decibelimetros comerciais ndo possuirem sistema web integrado,
foram realizadas cotacOes de preco destes aparelhos a fim de se fazer uma comparacgéo
que comprove se de fato este trabalho apresenta um prototipo de baixo custo quando
comparado aos produtos existentes no mercado. Desta forma foram realizadas em
outubro de 2020 trés cotacGes de decibelimetros existentes no mercado nas seguintes
lojas:

e Guia de compra: https://guiadecompra.org/
e iTesT: https://www.itest.com.br/
e Akso: https://loja.akso.com.br/

Tabela 4: Custos de decibelimetros comerciais

Decibelimetros Guia de compra iTesT Akso
Decibelimetro Minipa R$ 475,00 R$ 498,00 R$490,00
Msl-1355
Decibelimetro R$155,00 R$ 174,00 R$ 158,00
CBRN08872

Fonte: O autor (2020).
5 Consideracdes finais

A principal limitagdo do projeto foi o valor obtido de decibéis que contem uma
margem de erro em relagdo ao valor real, medido com um decibelimetro comercial,
porém esta faixa de erro ndo foi calculada. A montagem do aparelho ndo apresentou
problemas e o sistema web integrado ao Arduino funcionou de maneira esperada com
uma interface intuitiva e sem muitas funcionalidades, assim ficando de maneira simples
e facil de ser compreendia para até as pessoas mais leigas no assunto. O cddigo utilizado
para programar o Arduino ndo teve falhas na légica.

Na demonstracdo do projeto utilizou-se um cabo USB alimentado pelo
notebook, fornecendo a alimentagdo de energia ao circuito. Observou-se que este
procedimento néo € o ideal. A tensdo fornecida pela saida USB néo é garantida em 5v e
apresenta oscilagdes assim afetando a medicdo dos decibéis, desta forma recomenda-se
que utilize uma fonte de tensdo separada para alimentar o circuito.
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Apesar de varias dificuldades na construcéo e o desenvolvimento do sistema o
objetivo foi alcancado e foi obtido conhecimento sobre o assunto, sendo este
conhecimento essencial para futuros projetos envolvendo eletronica. Este trabalho
apresenta 0s materiais, o procedimento e as informacgdes necessarias para que possa ser
reproduzido e melhorado em projetos futuros por terceiros. Dentre estes projetos
futuros, vale destacar melhorias na exibicdo de dados e na precisdo dos dados coletados
pelos sensores.
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APENDICE A - Codigo em Linguagem C++ responsavel por medir 0 som do

ambiente.

finclude <SPI.h>

$include <Ethernet h>

#include <My3)L Connection.h

finclude M3l Cursor. he

bytwe mac[] = [ 0xDE, 0uxAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED }:
byte servidor[] = [15Z, 1E68, 1, l04}:

fdefine poctaHITE B0

EthernetCliert clientebrduino:

const int PinoDigital = O:
{fint Estado = 0:

int ValorSensor = O:

int wvalorMaior = 05

loat tensao = O:

int dB = 0

int cont = O:

roid setupf) [
Serial beqgin{G600)
Ethernet _begin (mac)

if {Ethernet  begin {mac)==0) [
Serial pr
Ethernet  begin {mac)
1

Serial . print{"Comectads a rede, mo ip:z "):

tlni{"Falha ap comectar a oede™):

Serial prim (Etherret  localIPi) )]s
1
roid loopi) |

while {comt < LNMRD)

ValorSensor = analogfead (PinoSensor):
if (ValozSensor > valorMaior)
[
ralorMaior = ValorSensor:
1

cont+H+i

H
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APENDICE B - Codigo em Linguagem C++ responséavel por medir o som do

ambiente.

comt = 0:

tensac = valosMaicr / 1022.0 ¢ 4_.53:
f/dB = 103.1%ensac - 115, 4%:

48 = B7.1 ! ten=ac - 75, 4:

if (dB < 0)
[

dB = 05
1

{fderial .print{"Tensao: 7):
#18erial print{tensaoc)
ff%ecial . printlni(™ V") ;
Serial . print{"Intensidade: "):

delay (L] =
Serial .println{"Conectande ac servidor...")s

if{clienbedrduine. connect {servidor, portalTTP)) [

clientebrdmino.

clientebrduing. (" IE=")

clientebirduing . print (dB) -

clientebrduing. In{™ ETTE/L1.0"):
clientehrduing. In{"Host: 1%2.168.1.1047):

clienbebrdnino.
clientebrduine
clienbebrdnino.

In{"Connection: clo=e™):

}=l=a|
Serial .println({~falha ma conexac Com o sevidor™):
clientebrduine. stop (] s

delay (5000) :

GET /Aplicacao/salvar.php™):
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