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SISTEMA ELECTRONICO PARA MONITORIZACAO
REMOTA DA QUALIDADE DO AR E RUIDO
NA INDUSTRIA CERAMICA

por Paulo Marques e Rogério Dionisio, do Departamento de Engenharia Electro técnica,
da Escola Superior de Tecnologia, do Instituto Politécnico de Castelo Branco

INTRODUCAO

O projecto apresentado neste artigo resultou de
um protocolo assinado entre o Instituto Politécnico
de Castelo Branco (IPCB) e o Instituto de Desenvol-
vimento e Inspeccido das Condicées de Trabalho
(IDICT) no ambito da “Campanha Ceramica”. O sis-
tema funciona como uma ferramenta de apoio aos
técnicos de higiene e seguranca no trabalho, facili-
tando e automatizando as tarefas de monitorizacdo
continua de postos de trabalho. No sector ceramico
os trabalhadores podem ser expostos a niveis de
empoeiramento elevados comprometendo a sua
satide. Também os elevados niveis de ruido gerado
em determinadas operacées do processamento ce-
ramico € preocupante para a satide dos trabalhado-
res. Nao sendo possivel eliminar totalmente estes ris-
€0s, assume grande importincia a sua monitorizacdo
continua por parte dos técnicos de higiene e segu-
ranca. O Sistema Electrénico para Monitorizacao
Remota da Qualidade do Ar e Ruido para a Industria
Ceramica (SEMIC), desenvolvido no 4mbito deste
projecto, pretende funcionar como uma ferramenta
de apoio aos técnicos de higiene e seguranca no tra-
balho, ajudando-os na tomada de decisées que pro-
tejam a satide dos trabalhadores. O SEMIC é contro-
lado por software, através de um computador, pos-
sibilitando a recolha de medidas relativas 3 qualida-
de do ar (empoeiramento, temperatura, humidade
relativa) e a monitorizagéo do ruido em postos de
trabalho considerados de risco. Através de um con-
junto de sensores, 0 SEMIC faz recolhas de amostras
sucessivas que sdo armazenadas na memdria do
computador, criando automaticamente uma base de
dados com os registos das medidas efectuadas, O sis-
tema também avalia em “tempo real” o risco paraa
satide dos trabalhadores, por comparacio com os
valores limite de exposicio (VLE) admissiveis parao
tipo de pardmetro ambiental em causa. Se os VLE
forem ultrapassados sdo gerados alarmes visuais
alertando o higienista que opera com o sistema. O
sisterna € configurdvel podendo actuar-se no inter-
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valo de amostragem e nos VLE para cada grandeza
medida. Os sensores colocados em diversos postos
de trabalho constituem as unidades designadas por
“Slaves”, que comunicam com um computador cen-
tral ("Master”). O “Master” processa os dados recolhi-
dos e os resultados sdo visualizados no ecri do com-
putador em forma gréfica. Ao nivel das medidas de
ruido, o sistema nd0 s6 monitoriza a intensidade do
ruido, mas também cdlcula o espectro de frequénci-
as, uma vez que os danos causados no ser humano
dependem também da frequéncia a que ocorre o
ruido. Outra funcionalidade do SEMIC é capacidade
de actuar sobre servo-motores em funcdo do nivel
de empoeiramento medido, funcionando como um
sistema de conirolo automatico da aspiracdo do ar.
Efectivamente, o sistema incorpora um servo-mo-
tor capaz de abrir uma borboleta ligada a uma con-
duta de aspiracdo de ar, normalmente fechada, caso
o nivel de empoeiramento medido seja superior ao
VLE, previamente configurado pelo higienista. Esta
técnica de controlo tem vantagens ao nivel da pou-
panga energeética e/ou optimizacio da capacidade
de aspiracdo disponivel. Por ultimo, incorporou-se
a capacidade de visualizacdo das medidas efectua-
das pelo SEMIC através de uma paginaWeb, ou seja,
em qualquer parte do mundo onde exista um com-
putador ligado a Internet o higienista consegue mo-
nitorizar um determinado posto de trabalho.

FUNCIONALIDADES DO SEMIC

Na figura 1 pode ver-se o diagrama funcional do
Sistema SEMIC. A electrénica associada aos diferen-
tes médulos pode ser vista na figura 2. A transmis-
sdo da informacdo entre os sensores (“Slaves”) e o
computador central faz-se através de cabo. O utili-
zador interage com o sistema através de um compu-
tador pessoal onde estd instalado o software de mo-
nitorizagdo e controlo.

As funcionalidades do SEMIC podem resumir-
-se da seguinte forma:

* 1. Monitorizagéo remota e de uma forma con-
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Figura 1 - Diagrama funcional do SEMIC

tinua do nivel de empoeiramento, humidade e tem-
peratura para diferentes postos de trabalho. Cada
valor resulta da média de 10 amostras sucessivas.

» 2. Monitorizagdo remota e de uma forma con-
tinua da intensidade do ruido em dBA e do seu es-
pectro de frequéncias até 20 kHz.

« 3. Interface gréfica com o utilizador fécil e in-
tuitiva.

¢ 4, Transmissdo digital da informac&o. Distan-
cia méxima entre os sensores (“Slaves”) e o compu-
tador (“Master”) de 1.200 m.

* 5. Producdo automadtica de um relatério das
medidas realizadas em forma de ficheiro Excel®, pa-
ra um possivel tratamento estatistico.

+6. Configuracio dosVLE e dos intervalos de amos-

Figura 2 - Aspectos da electronica do SEMIC
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tragem.

* 7. Capacidade de gerar alarmes visuais no ecran
do computador caso os valores medidos ultrapas-
sem 0s VLE.

« 8. Actuagao automdtica sobre a abertura/fecho
de borboletas ligadas a condutas de aspiracdo, pos-
sibilitando o controlo do nivel de aspiracdo das po-
eiras, em funcdo do valor do empoeiramento.

*9.Visualizacio dos gréficos através de uma pa-
gina Web e de um computador ligado & Internet.

0 SENSOR DE PARTICULAS

O sensor do empoeiramento é o dispositivo mais
delicado do sistema. As suas caracteristicas condi-
cionam a exactiddo das medidas do nivel de empoei-
ramento. As suas principais caracterfsticas sdo: bai-
X0 custo, pequena dimensdo e sensibilidade a parti-
culas com didmetro superior a 1 um (particulas que
atingem zonas do pulmao).

Este sensor (PPD20V) tem por base o principio do
contador de particulas que consiste em medir o nu-
mero de particulas num determinado volume atra-
vés da obstrucio que estas exercem sobre um feixe
de luz. A figura 3 apresenta o seu funcionamento.

Afigura 3 a) eb) ilustra o movimento das particu-
las e a obstrugdo da luz emitida por uma fonte lu-
minosa. A tensdo eléctrica 4 saida do sensor 6ptico
de recepgao varia em funcdo do nimero de parti-
culas no volume de ar. Note-se que esta técnica de
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Figura 3 - Principio de funcionamento
do sensor contador de particulas

medicdo do empoeiramento, embora simples, exi-
ge o conhecimento prévio do valor médio da mas-
sa das particulas em suspensdo no ar. Esse valor
pode ser obtido através de um método convencio-
nal, por exemplo, medi¢do via filtragem e pesagem
dos residuos.

A INTERFACE GRAFICA
Na figura 4 € apresentado o menu principal do

software de monitorizacéo, controlo e configuracado
do SEMIC. O gréfico apresentado na parte inferior

do ecran € o espectro dudio do ruido medido no pos-

to de trabalho em causa. Todos os graficos séo ac-
tualizados sempre que uma nova amostra chega ao
“Master”. No final de cada processo de medida é cri-
ado um ficheiro com os valores medidos.

CONCLUSOES

No ambito da “Campanha Ceramica”, promovida
pelo IDICT, foi desenvolvido pela Escola Superior de
Tecnologia, do IPCB, uma ferramenta electrénica para
monitorizacdo remota de pardmetros ambientais em
postos de trabalho. Depois de instalar o SEMIC numa
unidade fabril, € possivel fazer medidas de uma for-
ma continua e automdtica, sem a presenca fisica do
técnico de higiene e seguranca. O software do siste-
ma opera sobre um simples computador pessoal e é
de utilizacdo intuitiva. Existe ainda a possibilidade do
SEMIC actuar automaticamente sobre a capacidade
de extraccdo do sistema de desempoeiramento,
optimizando o consumo energético.

Com o SEMIC pretendeu-se integrar numa tinica
ferramenta a monitorizagdo do empoeiramento,
temperatura, humidade relativa e nivel de ruido acts-
tico (intensidade e frequéncia), de forma a facilitar o
trabalho dos técnicos de higiene e seguranca. 0
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Figura 4 — Aspecto da interface grdfica do SEMIC
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