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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, vivemos um dos maiores periodos de seca ja registrados na
historia do Brasil, acarretando diretamente na crise hidrica. De acordo com Malar (2021) o
Brasil passa pela maior crise hidricaem 91 anos, diante disso, campanhas promovidas por
autoridades visam a conscientizagdo da populacdo em relacdo ao uso de dgua. Nesse sentido,
busca-se a contribuicdo da sociedade em relacdo ao consumo de dgua consciente, visando um

menor impacto possivel nas geracdes futuras.

Todo o desenvolvimento da humanidade esta associado ao uso da dgua. Durante muito
tempo, 0 homem acreditou que este era um recurso inesgotavel. Ha apenas algumas
décadas, a humanidade tem despertado para a dura realidade de que, diante da ma
utilizagdo, da poluicdo e da superexploracdo, esse recurso se tornou escasso
(FLORES, 2007, p.1).

Sendo assim, saber lidar com o controle de agua, pode ser considerado uma tarefa
dificil, ja que a 4gua é utilizada em diversas atividades e necessidades do dia a dia. Diante disso,

Schmildt et al., (2007, p. 76) descreve sobre este tema da seguinte maneira:

A 4gua é necessaria praticamente em todas as atividades do nosso dia a dia como: a
satisfagdo das necessidades bésicas do organismo; os afazeres domésticos; o
abastecimento das casas, inddstrias e comércios; 0 uso na agricultura, atraves das
irrigacBes; na pecudria e também na mineracdo ainda muito explorada em nosso pais.
Podemos citar mais inimeras utilidades da dgua, ndo esquecendo que ela é finita.

Frente a tal realidade algumas medidas devem ser tomadas, 0 consumo da dgua deve
ser realizado de forma inteligente, para que a vida humana nao sofra com a escassez desse bem
precioso. Devido a uma demanda crescente da disponibilidade de recursos em condominios
residenciais e comerciais, a necessidade de um gerenciamento eficaz se torna cada vez mais
necessario. “A introdugdo e o avango de novas tecnologias no mundo, especialmente no Brasil
tem sido um marco importante para o desenvolvimento de boas experiéncias no campo do

desenvolvimento tecnologico voltado para a melhoria da vida das pessoas e empresas”
(PALHANO, 2018, p. 69).

A partir da evolugdo dos microcontroladores, tornou-se mais facil o
desenvolvimento de projetos, desde o custo até sua implantacdo na area da automacédo. Deste
modo, permitiu que diferentes sistemas de monitoramento de agua fossem desenvolvidos
Mamun et al. (2014, p.1) destaca que “até agora, varias tentativas foram feitas para fornecer

um sistema de monitoramento eficaz para observar o nivel da agua. Varios trabalhos relataram



diferentes tecnologias para desenvolver este tipo de sistema de monitoramento”. Como por
exemplo, Oliveira e Souza (2017) desenvolve um protétipo intitulado AquaMeasure, utilizando
0 conceito de Internet das Coisas, capaz de monitorar o nivel de &gua em caixas d’agua através
de um sensor ultrassdnico e comunicando aos usuarios em tempo real por meio de um sistema

web.

Segundo Kremer (2011, p.3) estratégias para efetivar a venda de um produto devem
ser precisas, para que os consumidores tenham preferéncia pelo seu produto em relacdo aos
concorrentes. A partir disso, para este trabalho foi realizada uma pesquisa de mercado, visando
identificar o perfil do cliente e ser capaz de prever se o produto a ser desenvolvido é

comercializavel ou ndo, comparando com os produtos ja disponivel no mercado.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho, é desenvolver um sistema de
monitoramento de nivel de um reservatorio que alerte ao usuario em caso de interrup¢do no
fornecimento de agua, a partir da medicdo de um sensor ultrassénico. Por meio dos dados
obtidos neste sensor, € possivel apresentar em um display LCD o nivel de &gua presente no
reservatorio, facilitando a interacdo com o usuario e permitindo acompanhamento em tempo

real do nivel.

Portanto, pretende-se demonstrar a viabilidade de um sistema capaz de monitorar
o nivel de um reservatorio utilizando recursos e ferramentas da engenharia, trazendo vantagens
e economia para 0s usuarios, além de solucionar um dos problemas recorrentes em grande
parte das residéncias, alertando-os da possivel interrupcdo do abastecimento de agua com um
custo-beneficio desejavel.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem por finalidade apresentar a revisdo da bibliografia relacionada a
importancia da dgua e aos equipamentos e softwares envolvidos no sistema, bem como expor

0s conceitos tedricos necessarios para a compreensdo do sistema proposto.

2.1 Abastecimento de agua

Um sistema de abastecimento de agua para o consumo humano, de acordo com a
Portaria do Ministério da Saude (MS) 2914/2011 (BRASIL, 2011), é uma “instalacdo composta
por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as
ligacGes prediais, destinada a producédo e ao fornecimento coletivo de dgua potavel, por meio
de rede de distribuig&o.”

Segundo Heler e Padua (2005) os sistemas de abastecimento de &gua urbanos
devem satisfazer as mais diversas necessidades de usos de agua, podendo ser doméstico,
comercial ou industrial, sendo capaz de atender a demanda de consumo com qualidade e
regularidade do abastecimento.

Souza (2009, p. 152) também explica que:

A questdo agua deve ser tema elevado a uma questdo de Seguranca Nacional e, dessa
forma, deve ser vista e tratada. A agua é um direito humano fundamental, porém
devemos deixar claro que 0s nossos recursos hidricos sdo um bem de uso comum do
povo, de natureza juridica difusa, conforme artigo 225 da Constituicdo Federal; dessa
forma é um bem pertencente ao povo brasileiro e sua utilizagcdo se dard em favor do
povo e de sua dignidade, sempre em respeito a soberania nacional.

Diante disso, em 12 de novembro de 2019, a prefeitura municipal de Ipatinga emitiu
uma nota oficial, notificando a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) por
falta d’agua nos bairros da cidade, destacando o teor da clausula de contrato, onde a
concessionaria € obrigada a garantir o suprimento adequado, continuidade e permanéncia do
servigo de abastecimento, sob pena de san¢Ges caso ndo cumpra com suas responsabilidades.

Devido ao fato apresentado no ultimo paragrafo, é possivel destacar que moradores
da cidade de Ipatinga passaram por dificuldades nos momentos em que foi necessario utilizar a
agua, tendo conhecimento da falta d’agua somente quando ja ndo havia mais agua em seu
reservatorio, consequentemente, nao foi possivel criar uma estratégia para conseguir contornar

esse problema previamente.



Sendo assim, o sistema de gerenciamento de nivel possibilitaria aos usuarios uma
visdo correta do nivel de agua no reservatdrio em que ele esta instalado, podendo entéo priorizar
0 que € mais importante a se fazer quando houver alguma falta de abastecimento, evitando

contratempos e frustragdes.

2.2 Automacao Residencial

A ideia de automatizar uma residéncia define-se em simplificar e facilitar diversas
acoes realizadas no cotidiano. Segundo Alves e Mota (2004) para minimizar a intervengéo do
homem em atividades rotineiras, automacéo residencial vem tomando espaco, garantindo entdo
mais segura e conforto, sem deixar de lado os aspectos de ambiente familiar agradavel.

De acordo com Moraes e Castrucci (2007, p. 12):

Definimos como automacdo qualquer sistema, apoiado em computadores, que
substitui o trabalho humano, em favor da segurancga das pessoas, da qualidade dos
produtos, da rapidez da producéo ou da reducdo de custos, desta forma melhorando
os complexos objetivos das indUstrias e dos servigos.

“Com o avango da tecnologia, e a redugao dos custos de fabricagdo de equipamentos
e componentes eletrdnicos, a automacdo residencial vem ganhando cada vez mais espaco no
mercado atual” (JOSE JUNIOR, 2016, p. 11).

A infraestrutura é um ponto necessario em qualquer projeto de automacao, pois € ela
que permitird a expansdo, a atualizagdo e garantird que as metas previstas sejam
alcancadas. Desse modo, de nada adianta termos na interface com o usuério
equipamentos de UGltima geracdo, se a infraestrutura é antiqguada. (CARDOSO;
FREITAS; WORTMEYER, 2005, p. 1066).

Os sistemas autdonomos operaram de forma independente, exercendo todas as
funcbes para os quais foram projetados, sem a necessidade da intervencdo de um controlador
centralizado. “O objetivo da automagao residencial é a integragdo de tecnologias de acesso a
informacdo e entretenimento, com otimizacdo dos negocios, da Internet, da seguranca, além de
total integragdo da rede de dados, voz, imagem e multimidia.” (CARDOSO; FREITAS;
WORTMEYER, 2005, p. 1064).

A automacdo residencial representa 0 emprego de tecnologias ao ambiente doméstico,
com o objetivo de propiciar conforto, praticidade, produtividade, economia, eficiéncia
e rentabilidade, com valorizacdo da imagem do empreendimento e de seus usuarios
(CARDOSO; FREITAS; WORTMEYER, 2005, p. 1065).



2.2.1

2.2.2

Os niveis da automacao

De acordo com Oliveira et al. (2007), sdo definidos 3 niveis de automacéo
residencial: sistemas autdbnomos; sistemas integrados ou controle centralizado e sistemas
complexos. Os sistemas integrados conseguem operar, exercendo todas as func¢des para os quais
foram projetados, utilizando uma central inteligente programada por um microprocessador sem
a necessidade da intervencdo de um controlador centralizado.

José Junior (2016) define que os sistemas complexos operam com uma integracao
total dos sistemas domésticos, além de possuir uma arquitetura descentralizada, ou seja, 0s
controladores séo interligados por um barramento fisico ou wireless formando uma malha de

controle interligada entre sensores, atuadores e interfaces de usuario.

Os beneficios da Automacao Residencial

Cardoso, Freitas e Wortmeyer (2005) definem que o objetivo de um projeto de
automacdo residencial é garantir que os usuarios possam controlar e acessar 0s equipamentos
instalados em uma casa de dentro ou fora dela. Além disso, uma das principais preocupacdes
dos projetistas e instaladores de sistemas de automacao residencial deve ser a integracao desses
elementos.

“Como qualquer novidade, a automagao residencial ¢ percebida inicialmente pelo
cliente como algo caro, que representa status e modernidade. A tendéncia é que, no momento
seguinte, a seguranca, economia, conforto e praticidade proporcionados passem para o primeiro
plano na valorizagdo desta tecnologia” (CARDOSO; FREITAS; WORTMEYER, 2005, p.
1066).

Atentando aos beneficios da automacdo residencial, Paim (2009, p. 26) determina

que:

Melhorar processos € uma a¢do basica para as organiza¢@es responderem as mudancas
que ocorrem constantemente em seu ambiente de atuagdo e para manter o sistema
produtivo competitivo. Pode-se dizer que esse movimento mais recente de gestdo de
processos esta fortemente associado a adocédo da tecnologia da informagé&o.
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2.3 Arduino

De acordo com Rodrigues (2012), o Arduino foi criado pelo professor Massimo
Banzi na Italia, com o intuito de ensinar programacdo de computadores de forma que esse
conhecimento pudesse ser aplicado em diversos projetos, driblando a dificuldade que consistia
em ndo encontrar no mercado placas poderosas, baratas e ao mesmo tempo féceis de se utilizar.

“O Arduino projeta, fabrica e suporta dispositivos eletronicos e software,
permitindo que pessoas de todo o mundo acessem facilmente tecnologias avancadas que
interagem com o mundo fisico.” (ARDUINO, 2018).

Constitui-se de uma pequena placa, com um microcontrolador e um conector USB,
que facilita a conexdo a um computador. A placa tem terminais de saida e entrada,
tanto analdgicos como digitais, que permitem a conexao de periféricos como motores,
relés, alto falantes etc. Sua alimentacdo se da pela conexdo USB com o computador,
ou por meio de uma fonte externa que pode variar entre 7V e 12V. Essa porta USB
também serve para que possamos transferir os programas de um computador para o
Arduino ou receber informagdes do Arduino (CROVADOR, 2019, pag.15).

Devido a filosofia do Arduino ser uma plataforma open-source, varias pessoas do
mundo contribuem para o desenvolvimento de hardwares, novas bibliotecas e materiais de
apoio. “O Arduino foi criado com o objetivo de facilitar o aprendizado e possibilitar a
prototipacdo e desenvolvimento de projetos com um custo relativamente baixo, além de nao
exigir um vasto conhecimento em eletronica” (HACHOUCHE, 2016, p.7).

McRoberts (2010, p.3) descreve sobre os moédulos secundarios utilizados no

Arduino da seguinte forma:

O Arduino também pode ter suas aplicagdes estendidas utilizando placas que contém
outros dispositivos, as quais sdo facilmente conectadas a ele. Estas placas séo
chamadas de médulos ou Shields (escudos, em inglés). Tais placas podem funcionar
como receptores GPS, mddulos de rede ethernet ou wireless, dentre outros.

De acordo com Monk (2013) existem diferentes modelos de hardwares (placas),
todas utilizando a mesma linguagem para ser programada, sendo a versdo UNO a mais utilizada
dentre elas.

A Figura 1 demonstra os varios modelos diferentes, o que ira determinar qual placa

utilizar sera a necessidade de processamento e memoria requeridas pelo projeto a ser executado.
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Figura 1 - Modelos de placas de Arduino

- ARDUINO LEONARDO

ARDUINO NANO

Fonte: https://www.blogdarobotica.com/2020/09/16/0-que-e-o-arduino/.

A partir do conhecimento do hardware, é importante conhecer a parte de software.
O Arduino possui um ambiente de desenvolvimento proprio, Arduino IDE (Integrated
Development Environment) exibido na Figura 2, este precisa ser baixado e instalado no
computador para realizar a programacdo. “Para o desenvolvimento de uma aplicacdo para
Arduino é utilizada a linguagem C/C++ e a biblioteca Wiring, que é um framework de

programacéo open-source para microcontrolador” (ARDUINO, 2015).

Figura 2 - Interface IDE Arduino

& 1DE Arduino | Arduing IDE 2.0.1

Arquivo Editar Rascunho Femamentas Ajuda
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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Os programas criados neste ambiente sdo chamados de Sketchs, onde existem duas

fungdes principais, a “setup()” ¢ a “loop()”, estas possuem as seguintes caracteristicas:

a) a fungdo “setup()” € executada uma Unica vez, quando o cédigo é carregado, ou
quando o Arduino € energizado. Utilizada para iniciar varidveis, bibliotecas etc.

b) a fungdo “loop()” é executada repetidamente enquanto o Arduino estiver sendo
alimentado por uma fonte de energia. Esta é essencial para grande parte dos

programas criadas para o Arduino.

“As funcionalidades do Arduino também podem ser extensiveis com o uso de
bibliotecas, podendo o programador importa-las, cria-las ou usar as que vém com a IDE padréo.
O site oficial disponibiliza uma lista completa das bibliotecas criadas para o Arduino”
(ARDUINO, 2015).

2.4 Transceptor nRF24L01+

“Um transceptor ¢ um dispositivo que consegue enviar e receber dados, ou seja,
combina um transmissor e um receptor utilizando componentes de circuito comuns para ambas
as fung¢des num circuito eletronico” (NORDIC, 2007).

Produzido pela empresa Nordic Semiconductor, 0 modulo utilizado para este
trabalho, consiste em um circuito integrado (Cl) nRF24L01+. Este mddulo € constituido de uma
placa com aproximadamente 33mm de comprimento com uma antena, conectores e demais
componentes.

“O NRF24L01 é um pequeno Cl que pode transmitir e receber dados sem fio (RF).
Atualmente ja existem versdes mais recentes do Cl que possuem mais recursos. Entretanto, o
maddulo que utiliza 0 NRF24L01 é o mais facil de encontrar para comprar” (GUIMARAES,
2019).

Na Figura 3 a seguir, € mostrado o modulo Transceptor nRF24L01+ com a
identificacdo dos seus pinos de entrada. Para realizar a comunicacdo do transceptor e 0
microcontrolador externo (neste projeto o Arduino UNO), comandos pré-definidos sao

enviados através de um barramento.
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Figura 3 — Transceptor nRF24L01+

Ceno] ir—o |E5)| ©—#&¥ [vee

ce | FF—® |EX=)| @—&F [csN
[scx| —® (EXell @—4F [mos!
(miso| gF—® |(EX&)| @—4&F | ira

Fonte: Adaptado de: https://www.usinainfo.com.br/transmissores-e-receptores/nrf24101-transceptor-wireless-
24ghz-2572.html.
Conforme a Figura 3:
a) o Pino GND ¢ utilizado como polo negativo;
b) o Pino VCC e utilizado na alimentacdo do mddulo, deve ser alimentando com
umade 3.3V;
c) o Pino CE é utilizado para ativar a comunicacdo do chip;
d) os Pinos CSN, SCK, MOSI e MISO sdo os pinos padrdes responsaveis por
efetuar a comunicagéo entre os transceptores;

e) o Pino IRQ é utilizado para indicar as ocorréncias de erros entre a comunicacao.

O alcance da comunicacdo é variavel, pois ird depender do ambiente em que o
transceptor serd instalado. “O radio nRF24L01+ ¢ projetado para operar na banda ISM de
frequéncia livre de 2,4 GHz, utilizando até 128 diferentes canais de 1 MHz de largura de banda
cada.” (GIARETTA, 2014, p. 8)

Segundo Nordic (2007) o nRF24L01+ é identificado com uma radio de curto
alcance de transmissao, podendo alcancar até 100 metros em espaco aberto, quando transmitido
em uma tacha de 250 Kbps. O mddulo em questdo possui apenas uma antena embutida,
entretanto, é possivel encontrar modulos que possuem conector para antenas, permitindo entéo
aumentar o alcance a 1 Km em &rea aberta.

“Para comunicacdo € utilizada a biblioteca RF24, que é desenvolvida
especificamente para a comunicacao com a plataforma Arduino, ela é responsavel por fornecer
uma interface de comunicacdo com o hardware deste modulo, esta biblioteca € distribuida de
maneira livre” (GIARETTA, 2014, p.8).

2.5 Display LCD

O shield Liquid Crystal Display (LCD) com teclado ¢ uma forma de realizar a

conexao do Arduino com Display LCD. O Display possui a luz de fundo azul e os caracteres a
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serem preenchidos na cor branca. O shield possui 6 botdes, proprios para percorrer menus
interativos e, além disso, o LCD utilizado no shield possui a dimensédo de 16x2, 16 colunas e 2
linhas para exibir os caracteres.

Uma vantagem deste modelo de shield estd relacionado na comodidade de nédo
utilizar cabos para realizar a ligagéo entre o Arduino e o LCD, necessitando somente de acoplar
os pinos do shield na placa, na Figura 4 é possivel observar a o shield utilizado no prototipo.

Figura 4 - Shield LCD

pad s BREREER
; | Gele feeceeevslovesuece
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Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/display-lcd-shield-com-teclado-para-arduino/.

2.6 Sensores

“Os sensores constituem a base de qualquer sistema de automagao, seja residencial
ou industrial” (JOSE JUNIOR, 2016, p. 16). De acordo com Thomazini (2005, p.7) “sensor ¢
um termo empregado para designar dispositivos sensiveis a alguma forma de energia do
ambiente: luminosa, térmica, elétrica, cinética, entre outras, relacionando informacées sobre

uma grandeza que precisa ser mensurada”. Segundo Mazzaroppi (2007, p. 2):

A finalidade de um sensor é responder a um estimulo e converté-lo em um sinal
elétrico compativel com os circuitos a ele acoplados. Podemas pensar no sensor como
transdutor de energia que converte uma forma de tenséo, corrente ou carga, e pode ser
descrito em termos da amplitude, frequéncia, fase, ou cddigo digital. A este conjunto
de caracteristicas chamamos de formato do sinal de saida. Consequentemente, um
sensor possui propriedades de entrada e propriedades elétricas de saida.

Alguns tipos de sensores identificam exclusivamente materiais metalicos, alguns
apresentam problemas para detectar materiais transparentes, outros ndo apresentam bons

resultados em superficies reflexivas e assim por diante. Sendo assim, para a escolha do tipo de
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sensor a ser utilizado, é de suma importancia a verificacao e analise do material a ser detectado

e da superficie a ser analisada.

Sensores Analdgicos

Os sensores analdgicos “sao utilizados para monitorar uma grandeza fisica em uma
faixa continua de valores estabelecidos entre os limites minimo e maximo.” (CARDOZO, 2005,
p4).

José Junior (2016) define que, nesse tipo de sensor, ao longo do tempo o0s sensores
analégicos podem assumir qualquer valor, respeitando sua faixa de operagdo. “Algumas das
principais grandezas fisicas que podem assumir qualquer valor dentro do seu range de medicao,
sdo: pressdo, temperatura, velocidade, umidade, vazao, forca, angulo, luminosidade, etc” (JOSE
JUNIOR, 2016, pag. 17). Essas grandezas varidveis sio ponderadas por dispositivos
conhecidos, como por exemplo: capacitores, indutores, resistores, transistores, dentre outros,
sendo que industrialmente os padrées de sinais analdgicos mais utilizados para a comunicacéo

nos sistemas elétricos sdo osde 4 a20 mAede0a 10 V.

Sensores Digitais

Como afirma José Junior (2016), sdo sensores que podem apenas assumir dois
valores, “0” ou “1”, comumente conhecidos como “baixo” e “alto” respectivamente, em termos
praticos ndo existem grandezas fisicas que assumam apenas esses valores, porém o objetivo
desse tipo de sensor € enviar sinais nos quais sao interpretados pelos sistemas digitais, assim
como diz Wendling (2010, p. 4):

Ndo existem naturalmente grandezas fisicas que assumam esses valores, mas eles sao
assim mostrados ao sistema de controle ap0s serem convertidos por um circuito
eletrénico (geralmente um comparador). E utilizado, por exemplo, na deteccdo de
passagem de objetos, encoders na determinacéo de distancia ou velocidade etc.

As principais Caracteristicas dos Sensores

Como dito anteriormente, “Ha uma série de caracteristicas relacionadas aos
sensores que devem ser levadas em consideracdo na hora da selecdo do sensor mais indicado
para uma aplica¢do.” (WENDLING, 2010, p.5).
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Antes de escolher o sensor a instalar existem algumas questdes que devemos ter em
atengdo. Assim, devemos conhecer o melhor possivel a variavel a medir, 0 ambiente
onde o sensor vai ser instalado e o principio de funcionamento do tipo de sensor a
escolher. Em grande parte das aplicacfes as quantidades a medir ou sdo constantes ou
variam muito lentamente. Assim sendo, ndo temos que nos preocupar com as
caracteristicas dinamicas do sensor, mas apenas com as caracteristicas estaticas.
(SOUZA, 2009, p. 44).

Ainda de acordo com Wendling (2010), algumas das principais caracteristicas dos
sensores sao:

a) tipos de Saida: Pode ser digital ou binaria, ou seja, a saida do dispositivo

(Sensor ou Transdutor) assume somente valores "0" ou "1" I6gicos (também

chamados saidas liga-desliga ou on-off);

b) sensibilidade (ganho): E a razdo entre o sinal de saida e de entrada para um

dado sensor ou transdutor;

c) exatidao: Consiste no erro da medida realizada por um transdutor em relagéo a

um medidor padréo;

d) precisdo: E a caracteristica relativa ao grau de repetibilidade do valor medido

por um transdutor;

e) linearidade: E aplicado a sensores anal6gicos onde a relagdo entre o sinal de

entrada e o de saida pode ser considerada linear, geralmente neste caso a fabricante

especifica uma reta de calibracdo para o equipamento;

f) alcance (range): Representa toda a faixa de valores de entrada de um transdutor;

g) velocidade de resposta: E a velocidade com que a medida fornecida pelo sensor

alcanca o valor real do processo;

h) custo;

i) dimensoes;

J) calibracéo;

k) facilidade de manuseio;

I) vida util.

José Janior (2016) coloca que para uma aplicacéo eficiente dos sensores, hd uma
série de fatores que devem ser levados em consideragdo, como por exemplo: exatid&o, tipo do

sinal de saida, sensibilidade ou ganho, precisao e linearidade.
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Sensores de Nivel

Os sensores de nivel sdo comumente utilizados em projetos de automacao que tem
como etapa a utilizacdo de algum liquido, com sua principal fungdo sendo em monitorar o nivel
dos reservatorios envolvidos no processo. “Medir a variavel nivel é quantificar referenciais por
meio de monitoramento direto ou indireto com o objetivo de avaliar e controlar volumes de
estocagens em tanques ou recipientes de armazenamento” (FIALHO, 2013, p. 76).

Sendo assim, o sistema de medicdo de nivel pode ser classificado nos seguintes
niveis:

a) medicgdo direta: medicdo onde admite-se como referéncia a posigdo do plano

superior da substancia no qual se deseja medir, normalmente utiliza-se réguas,

gabaritos, visores, boias e flutuadores;

b) medicao indireta: medicdo onde o nivel é aferido de forma indireta em relagdo

as grandezas fisicas, como pressdo, empuxo, radiacdo e meios elétricos,

normalmente é realizada atraves de sonares, radares, lasers, ultrassons e medidores
de presséo;

c) medicdo descontinua: medicdo utilizada para fornecer indicacGes quando o

nivel atingir determinados pontos desejados, comumente utilizados em sistemas de

alarmes de nivel alto ou nivel baixo, utilizando chaves de nivel normalmente com

boias.

Para este trabalho, o sistema de medigdo ocorre de forma indireta a partir de um

sensor ultrassonico, de forma a obter o nivel de 4gua presente no reservatorio.

Sensor Ultrassonico

O sensor ultrassénico, de acordo com Araujo (2014) é um equipamento comumente
utilizado para a identificacdo de objetos e sua distancia, devido a sua velocidade e precisdo, é
muito empregado na area industrial e em projetos que necessitam dessas determinadas
informagdes de forma confiavel. Seu funcionamento é baseado na reflex&o de onda, onde o
moédulo emissor chamado de “trigger” envia um sinal em forma senoidal. Quando se encontra
com o objeto, a onda ¢ refletida e captada pelo modulo receptor denominado “echo”. Apds a
captacdo, o sistema de gerenciamento do sensor efetua uma analise do tempo da resposta, e

através desse resultado ele calcula a distancia do objeto pela equacédo abaixo:
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TempoResposta - VelocidadeDoSom
2

Distancia =

Ainda segundo Aradjo (2014), é necessario a divisdo por dois devido ao fato de a
onda fazer o trajeto duas vezes, um indo até o objeto e outra retornando para o sensor, porém a
propagacdo do som varia de acordo com o meio fisico e a temperatura do ambiente.

Desta forma, de acordo com Moraes e Castrucci (2010, p. 60) “a velocidade do som
no ar é uma funcdo da temperatura T (K), da pressao barométrica, da umidade relativa e da
viscosidade do ar. Dessas variagdes a mais significativas sao as devidas temperatura. Sendo
assim, Moraes e Castrucci (2010, p. 60) expressa o calculo da velocidade do som da seguinte

maneira:

VelocidadeDoSom = 331,31 - 273,16

Com base nisso, considerando a temperatura em 25 °C (298,15 K), a velocidade
encontrada para o calculo de distancia, é de 346,13 m/s. O tempo de resposta dado em segundos
e a distancia final fornecida em metros.

Wendling (2010, p. 18) também deixa bem claro que “esse é um tipo de sensor
muito Gtil na deteccdo de objetos a uma certa distancia, desde que esses ndo sejam muito
pequenos, e capazes de refletir esse tipo de radia¢do”. O meio de propagacao usado em nosso
projeto é o ar, mesmo citado por Cardozo e sendo 0 mais comum a ser utilizado, logo, o

funcionamento € 0 mesmao.

A operacdo do sensor ultrassénico é baseada na emissdo e recepgao de ondas acusticas
ultrassdnicas entre um objeto e um receptor. Normalmente o meio de propagacao é o
ar. O tempo decorrido entre a emissdo e a recepcdo da onda refletida ¢ medida e
processada. (CARDOZO, 2005, p.24).

Assim como o utilizado em nosso prototipo, existem “sensores ultrassonicos onde
0 emissor e receptor fazem parte do mesmo conjunto, entretanto também existem as barreiras
ultrassdnicas onde emissor e receptor estdo separados.” (CARDOZO, 2005, p.25).

Devido ao principio de funcionamento, esse tipo de sensor € capaz de detectar uma

variedade de materiais. “A detec¢ao independe da forma e da cor e ainda pode detectar tanto
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solidos como liquidos ou pos. Atmosferas poluidas por fumaca, poeira ou umidade néo
impedem a detec¢do.” (CARDOZO, 2005, p. 25).

De acordo com Mazzaroppi (2007) os sensores ultrassdnicos que possuem emissor
e receptor no mesmo encapsulamento, demonstrado na Figura 5, apresentam 0s seguintes

métodos de deteccao:

a) difuso: Detecta um objeto na faixa da distancia de deteccdo. A onda sonora se
choca com o alvo e € refletida de volta ao sensor. Esta onda é entdo percebida e o
sensor comuta sua saida. Esta configuracdo é utilizada normalmente para detectar
presenca ou contagem de pegas;

b) reflexivo: Utilizando os objetos de fundo como refletores para as ondas sonoras,
estes sensores emitem e recebem constantemente estas ondas. Quando um alvo
entra na area de deteccdo deste sensor, entre o sensor e os refletores de fundo, o
feixe sonoro é entdo interrompido e ocorre a deteccdo. Esta configuracéo € utilizada
normalmente para a deteccdo de objetos com superficies irregulares ou que
absorvem o som;

c) difuso com supressdo de fundo: Este modo é semelhante ao difuso
diferenciando-se pela possibilidade de delimitar a distancia de deteccdo a uma
determinada zona de interesse;

d) difuso com supressao de frente: Modo semelhante ao difuso com supresséo de
fundo, porém, determinando-se a distancia minima na qual o alvo devera estar
posicionado para que a saida do sensor seja comutada;

e) difuso com supressao de frente e de fundo: Este modo redne as caracteristicas
de operacdo dos ultimos dois modos. O alvo deverd estar posicionado em um
determinado intervalo, entre uma distancia minima e a uma maxima, para que

ocorra a deteccdo do mesmo e a comutagéo da saida do sensor.

Figura 5 - Sensor Ultrassénico resistente a &gua

Fonte: https://www.baudaeletronica.com.br/sensor-ultrassonico-jsn-sr04t-a-prova-d-agua.html.
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2.7 Buzzer

“E um componente eletrénico composto de uma membrana vibratéria em um
involucro, muitas vezes plastico. Ao excita-lo eletricamente, a membrana vibra e produz ruido.
Alterando a frequéncia de excitagdo, é possivel conseguir alguns tons” (FRIZZARIN, 2014).
“O buzzer é um componente muito simples e barato, e chega a ser um auto falante alternativo,
porém limitado. Por funcionar semelhante a um alto falante, ele pode ser usado para aplicacfes
bem interessantes” (GUIMARAES, 2017). Na Figura 6 é possivel observar o modelo utilizado

no prototipo.

Figura 6 - Buzzer

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/buzzer/buzzer-ativo-5v-bip-continuo-pci-12mm-2988.html.

2.8 Maturidade Tecnologica

Sendo um importante processo de investigacdo para a inddstria, além de uma
ferramenta utilizada para o processo de gestdo de risco inerente a tecnologia em
desenvolvimento, a escala de maturidade tecnoldgica Technology Readiness Level (TRL), de
acordo com Silva Neto e Trabasso (2015), foi elaborada visando obter uma medida relacionada
ao estado de desenvolvimento em que se encontra uma tecnologia em relacdo ao seu uso,
tornando-se parte crucial de analises e fornecimento de informac6es para auxiliar nas tomadas
de decisdes dos gestores.

A escala, de acordo com Quintella (2019) foi inicialmente elaborada e desenvolvida
por um pesquisador da National Aeronautics and Space Administration (NASA), chamado Stan
Sadin, no ano de 1974, sendo no final da década de 80, foi definida em sete niveis, e em 1995,
a NASA passou a utilizar a entdo atual definicdo ja existente com a adigdo de mais dois niveis,
sendo a utilizada até os dias atuais, com uma gradacdo de nove niveis diferentes, comegando
do nivel um e terminando no nove. A Figura 7, adaptada com base em um documento oficial

publicado pela NASA, exemplifica em forma de diagrama, como a escala TRL é moldada,
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contendo uma abreviacao dos niveis, sendo essas, em alguns casos, associadas a mais de um

nivel simultaneamente.

Figura 7 - Escala TRL

Escala TRL/MRL

w3y 4 5 6

Modelos tedricos Ensaios laboratoriais Escala piloto Escala final / completa

Prova de conceito Prototipos Mercado

Fonte: DINIZ, 2021.

De acordo com o uso dessa metodologia de afericdo e avaliacdo, sdo considerados
os niveis conforme o estado atual em que se encontra a tecnologia em desenvolvimento, ou seja,
0 estado atual da arte, consistindo no nivel mais alto sendo a forma final do objeto desenvolvido
e o0 nivel mais baixo o inicio da pesquisa.

Nos dias atuais, essa escala tem sido comumente utilizada em instituicbes e
universidades, como o caso descrito no referido documento, como uma ferramenta de anélise
para as tecnologias resultantes de projetos e iniciacdes cientificas, e de acordo com Almeida
(2008), essa metodologia permite-se ter uma visdo mais objetiva para se definir se havera
protecdo intelectual do seu ativo intangivel, seja 0 mesmo resultante de patente, marcas,
desenhos, circuitos ou programas de computadores, além da avalia¢do da inovacéo tecnoldgica
no que tange a sociedade da atualidade.

De acordo com a Tabela 1 é possivel analisar os diferentes niveis dentro da
metodologia descrita. Portanto, devido ao fato de ser realizada uma pesquisa de mercado,
apresentada no préximo capitulo, e a criagdo de um protétipo capaz de colocar em prética a
prova de conceito e validar a ideia inicial, entende-se que este produto se encontra no nivel 5
de TRL.



22

Tabela 1 - Niveis de TRL propostos pela NASA

TRL | Caracteristica Descricéo
L o Ideia da pesquisa que esta sendo iniciada e esses primeiros
Principios  basicos  observados e | Lo 3 .
1 indicios de viabilidade estdo sendo traduzidos em
reportados. . .
pesquisa e desenvolvimento futuros.
) ) _ | Osprincipios basicos foram definidos e ha resultados com
Conceito da tecnologia e/ou formulagdo L . . N
2 o aplicacOes préticas que apontam para a confirmacéo da
da aplicag&o. o
ideia inicial.
Em geral, estudos analiticos e/ou laboratoriais sdo
o . . necessarios nesse nivel para ver se uma tecnologia é
Funcdo critica analitica e experimental | )
3 ) . vidvel e pronta para prosseguir para o processo de
e/ou prova de conceito caracteristica. ) ) ) )
desenvolvimento. Nesse caso, muitas vezes, é construido
um modelo de prova de conceito.
o ) Coloca-se em pratica a prova de conceito, que consiste em
Validacdo de componentes em ambiente L ) o
4 ) sua aplicacdo em ambiente similar ao real, podendo
laboratorial. o .
constituir testes em escala de laboratério.
A tecnologia deve passar por testes mais rigorosos do que
a tecnologia que estd apenas na TRL 4, ou seja, validacdo
. Validacdo de componentes em ambiente | em ambiente relevante de componentes ou arranjos
relevante. experimentais, com configuracbes fisicas finais.
Capacidade de produzir protétipo do componente do
produto.
) ) A tecnologia constitui um prot6tipo totalmente funcional
Modelo do sistema/subsistema ou )
3 » . ou modelo representacional, sendo demonstrado em
6 demonstracdo do prototipo em ambiente ] ) .
ambiente operacional (ambiente relevante no caso das
relevante. L . .
principais tecnologias facilitadoras).
3 . ) O prot6tipo esta demonstrado e validado em ambiente
Demonstragdo do prot6tipo do sistema em . ) o
7 ) ) operacional (ambiente relevante no caso das principais
ambiente operacional. ] .
tecnologias facilitadoras).
) o A tecnologia foi testada e qualificada para ambiente real,
Sistema real completo e qualificado ) )
8 ) N estando pronta para ser implementada em um sistema ou
através de teste e demonstragéo. L
tecnologia ja existente.
A tecnologia estd comprovada em ambiente operacional
) ) (fabricac@o competitiva no caso das principais tecnologias
Sistema real comprovado atraves de o o )
9 facilitadoras), uma vez que ja foi testada, validada e

missdes bem-sucedidas.

comprovada em todas as condi¢fes, com seu uso em todo

seu alcance e quantidade. Produgdo estabelecida.

Fonte: MANKINS, 1995.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por finalidade apresentar as personas criadas para representar o
perfil dos clientes. Assim, serdo exibidos os dados colhidos na pesquisa de mercado que
servirdo de embasamento para idealiza¢do do produto.

Diante disso, serdo identificados e especificados os subsistemas do monitoramento
de nivel via comunicacdo wireless, descrevendo os hardwares e softwares utilizados para sua

implementacao.

3.1 Personas

Segundo Rosa e Couto (2016, p.41) “as personas ajudam empreendedores a
tomarem decisdes importantes com base no mundo real e sdo também uma maneira rapida e de
baixo custo para testar e priorizar as caracteristicas mais relevantes dos clientes.”

Portanto, visando entender o publico-alvo ao que o produto devera atender,
construiu-se personas, sendo personagens fundamentais para elaborar representacdes confiaveis
do publico envolvido. Para isso, Rosa e Couto (2016, p.42) avalia que é necessario considerar

alguns pontos, sendo:

a) historia: conte um pouco sobre quais sdo as caracteristicas dessa pessoa. Quais
sdo 0s comportamentos mais comuns dela? Como é o dia a dia dela?

b) motivagdes: quais sdo as preocupacdes dela? Quais séo o0s principais problemas
enfrentados por ela no cotidiano? Onde ela enfrenta esses problemas? Existe
alguma relagdo com o seu desafio? Por que elas precisam deste produto ou
servigo?

€) nunca devemos: o que nunca devemos fazer em relacao a essa pessoa? Que tipo
de atitude ela ndo suporta? O que deixa essa pessoa furiosa?

d) a experiéncia ideal: como seria a experiéncia perfeita utilizando esse produto
Ou servigo?

e) onde encontra-la: identifique trés locais que sua Persona frequenta.

Com base nestes pontos, a seguir sao exibidas as personas criadas:
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Figura 8 — Persona 1

ENPERSONA

1
1
|
'
'
1
|
|
|
'
1
|
1
|
1
y

NOME
José Geraldo

IDADE

50

ONDE MORA

Ipatinga, MG

O QUE FAZ
Dono de restaurante

CITAGAO
“Seguranca da familia”

B SUA HISTORIA
Possui um restaurante a 15 anos, casado e tem 3

filhos, perspectiva de construir um novo

restaurante

BMMOTIVAGOES _________ ...
Seguranca, reservado a familia, procura sempre

estar com as contas em dia e ciente de tudo que
acontece a sua volta.

B NUNCA DEVEMOS

Prometer entregar algo e ndo entregar, ndo cumprir
com o combinado Ihe trara frustagdes.

BAEXPERIENCIAIDEAL ____________

Satisfacdo em saber que o dinheiro foi bem

investido na aquisicéo do produto.

Restaurantes tradicionais, igreja e teatro.

Fonte: Adaptado de: ROSA; COUTO, 2016.

Figura 9 — Persona 2

Bl PERSONA

ONDE MORA

Coronel Fabriciano, MG

O QUE FAZ
Professora

CITAGAO

“Felicidade das filhas”

B SUA HISTORIA
Possui um emprego estavel, solteira e tem 2 filhas gémeas,

investe seu dinheiro na educacéo de suas filhas e tem costume

de viajar nas férias.

BMMOTIVACOES . ___________________.
Organizacéo, lIsabela por ser mée solteira procura planejar
todas as atividades e tarefas das filhas, para se precaver de

possiveis imprevistos.

ENUNCA DEVEMOS

Isabela ndo gosta de ser surpreendida. Ser mal atendida ou ndo

ser informada de imprevistos.

B A EXPERIENCIAIDEAL ____________

Ter controle total de uma variavel essencial no dia a dia.

Shopping centers, escola e clubes.

Fonte: Adaptado de: ROSA; COUTO, 2016.
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3.2 Pesquisa de Mercado

Na busca por desenvolvimento de um produto é de suma importancia conhecer o
mercado consumidor ao qual ele destina-se, diante disso, utilizou-se as personas criadas como
referéncias para a pesquisa. Seguindo essa linha de pensamento, Rosa e Couto (2016, p.15)
enfatiza que “Entrevistas e técnicas de observacdo poderdo ajuda-lo a descobrir as expectativas
das pessoas, compreender suas necessidades e projetar produtos ou servigos para atendé-las.”

“Formular boas perguntas ¢ essencial para encontrar as respostas certas. Perguntas
representam a chave para chegar ao ponto central de uma questdo.” (ROSA; COUTO, 2016,
p.17). Deste modo, elaborou-se um questionario onde o entrevistado p6de enxergar a ideologia
do produto e dessa maneira assimilar os impactos positivos que a aquisicdo do produto poderia
ter em sua rotina e assim expressar seu interesse em adquiri-lo ou o contrério.

Portanto, a partir dos resultados obtidos na pesquisa, foi possivel vislumbrar a
aceitabilidade que o dispositivo terd em sua comercializacdo. A pesquisa contou a participacdo
de quarenta pessoas, residentes em diferentes localidades do Vale do Ago. Diante disso, com
base nas respostas obtidas a partir das perguntas apresentadas no APENDICE A — PESQUISA
DE MERCADO, obteve-se as seguintes conclusdes:

A primeira pergunta prop0s classificar a situacdo do abastecimento de dgua. Sendo
assim, na Tabela 2 estdo dispostas as porcentagens das respostas obtidas em relacao a eficacia,
com notas de 0 a 5, sendo ineficaz ou muito eficaz respectivamente. A partir das respostas

obtidas, considera-se que o fornecimento de agua na regido em questdo é eficaz.

Tabela 2 - Porcentagem das respostas em relacao a eficacia

Nota 0 1 2 3 4 5

Porcentagem das

0% 0% 0% 7,5% 22,5% 70%
respostas

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Para um produto com promessa em extinguir a falta de informacdo sobre o
abastecimento de agua, sua necessidade comercial esta diretamente ligada a deficiéncia de
informacdo do sistema atual. Portanto, a segunda pergunta tem como objetivo, identificar se 0s

entrevistados tém acesso a informacdo de interrupgdo do fornecimento de agua.
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Tabela 3 - Porcentagem das respostas em relacdo ao fornecimento de &gua

Nota 0 1 2 3 4 5

Porcentagem das

22,5% 25% 20% 7,5% 15% 10%
respostas

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

A partir das respostas obtidas, entende-se que a maioria dos entrevistados ndo séo
bem-informados em relacdo a interrupcdo do fornecimento de dgua pela companhia.

A terceira pergunta foi realizada com o objetivo de encontrar as principais
dificuldades obtidas em caso de falta de abastecimento de agua. Dentre as mais variadas
respostas pode-se destacar duas, sendo: Cuidados com higiene pessoal e alimentacéo (seja na
ingestdo dela ou no seu uso para preparacdo de outro alimento). A partir desta pergunta, o
entrevistado reconhece a “dor” que o produto se propde a amenizar e sua importancia.

Logo, na quarta pergunta questionou-se a facilidade de lidar com as complicacGes

citadas pelos entrevistados sabendo previamente da interrupgdo de agua:

Tabela 4 - Porcentagem das respostas em relacdo as complica¢bes com a informacéo do

fornecimento de agua

Nota 0 1 2 3 4 5

Porcentagem das
0,0% 75 0,0% 5,0% 27,5% 60,0%
respostas

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

O entrevistado foi conduzido a refletir, baseado em suas experiéncias, sobre como
a informagc&o de abastecimento atenuaria a “dor”, relacionada na pergunta anterior. A partir
das repostas obtidas, comprova que, tendo a informagdo previamente da interrup¢do do
fornecimento de agua, seria mais facil lidar com certas complicagdes.

Seguidamente, na quinta pergunta questionou-se ao entrevistado o interesse em

adquirir o produto capaz de informéa-lo em caso de interrupcéo no fornecimento de agua:
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Tabela 5 - Porcentagem das respostas em relacdo ao interesse de aquisicao

Interesse Nao Talvez Sim

Porcentagem das respostas 23,0% 15,0% 62,0%

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Dentre todos os itens que compuseram a pesquisa, este vé-se como um dos mais
importantes, pois demonstra o interesse do mercado em adquirir o produto por sua ideologia e
promessa de solugdo de problemas. Com base nas respostas, os resultados foram satisfatorios,
uma vez que ndo interessados somaram menos de um terco do total.

Por fim, para conhecer melhor o publico-alvo, foi necessario estabelecer uma faixa
de preco para o produto, com objetivo de saber se o custo final de producgdo tornaria este viavel

para comercializagdo.

Tabela 6 - Porcentagem das respostas em relacdo ao valor a ser investido
Valor Até R$100 De R$100 a R$200

Porcentagem das respostas 72,0% 5,0%

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

A partir das respostas dos entrevistados para a sexta pergunta, entende-se que o
produto é comercializavel se seu valor for inferior a R$100,00, deste modo, 0s componentes
que compdem o produto devem ser bem definidos, para que o resultado fique dentro da margem

de venda.

3.3 Visdo Geral do Projeto

O projeto visa o desenvolvimento de um sistema de monitoramento de nivel via
comunicagdo wireless, com foco em alertar ao usuario em caso de interrupgdo do fornecimento
de 4gua em seu reservatorio.

Deste modo, podemos integralizar o projeto em dois subsistemas, 0 primeiro esta
relacionado na medicdo e transmissao do nivel de 4gua presente no reservatério. Ja o segundo,
é responsavel de receber as informacgdes e exibi-las ao usuério, além de alertar caso ocorra

divergéncia no nivel do reservatorio.
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Para contextualizar estes dois subsistemas, na Figura 10.a s&o exibidos os passos a
serem seguidos relacionados a parte de transmissao e na Figura 10.b est& associado a parte de
recepcdo. Seguindo esses passos, 0 produto funcionara de acordo com o que foi programado
em seu software. No Topico 3.7 sera descrito com detalhes o passo a passo de instalacao destes

subsistemas.

Figura 10 — Subsistemas de transmissao e recepcao respctivamente

( INiClO ) ( INiClO )

k4 k4

Instalar Sensor

. Ligar o Arduino
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kA 4 kA 4

Ligar o Arduino Definir a altura
na bateria do reservatario

A 4 A 4
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Apertar o botdo
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(a)

h 4
{ FIMv )
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

3.4 O Sistema de transmisséo do nivel do reservatorio via wireless

A partir do diagrama de blocos na Figura 11, € possivel identificar cada subsistema
do projeto. Primeiro temos a parte de transmissao de dados, composta pelo sensor ultrassénico,
microcontrolador, radio NRF24L01.

E importante ressaltar que os componentes escolhidos em cada sistema, foram
definidos para atender a escala de maturacdo tecnoldgica de nivel 5, diante disso, ao avancar na

maturidade, essa decisado seria reavaliada buscando o melhor custo-beneficio.
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Figura 11 - Diagrama de blocos do sistema
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Neste sistema, o microcontrolador Arduino UNO (Atmega328P) atendeu as
necessidades, tendo a quantidade de portas suficiente para ligar todos os componentes, memaoria

e poder de processamento. Na Tabela 7 sdo apresentadas as principais caracteristicas do

Arduino utilizado:

Tabela 7 - Especifica¢bes do Arduino UNO

Microcontrolador ATmega328P
Tenséo operacional 5V
Tensdo de entrada 7al2Vv
Pinos Digitais 1/0 14 (dos quais 6 oferecem saida PWM)
Pinos de entrada Anal6gica 6
Corrente DC por pinos 1/0 20 mA
Memoéria Flash 32 kB (dos quais 0,5 kB utilizado pelo bootloader)
SRAM 2 kB
EEPROM 1 kB
Velocidade do Clock 16 MHz

Fonte: Adaptado de: Arduino.cc, 2015.

Para realizar a medicao do nivel de agua presente no reservatorio, optou-se por um
sensor ultrassdnico que tivesse a caracteristica de ser resistente a dgua e umidade, evitando
qualquer problema de curto-circuito e oxidacéo de seus componentes. Diante disso, selecionou-
se 0 modelo JSN-SR04T-2.0 (Figura 5), que possui as seguintes caracteristicas de acordo com

seu datasheet na proxima pagina.
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Tabela 8 - Especifica¢fes do sensor ultrassonico

Sensor Ultrassonico JSN-SR04T-2.0
Tensao operacional 30-55V
Corrente de trabalho <8mA
Alcance 20 - 600 cm
Preciséo de medida +-1cm
Frequéncia 40 KHz
Resolucgédo 1 mm
Temperatura de operacdo -20°Ca+70°C
Comprimento do cabo do sensor 2,5 metros

Fonte: Adaptado de: Jahankit.ir.

De acordo com seu datasheet, 0 modulo do sensor tem o seguinte principio de
funcionamento: é emitido uma onda ultrassdnica do sensor até ponto a ser medido e em
sequéncia esta onda é recebida de volta, a partir disso, é calculado o intervalo de tempo entre o
envio do sinal e o recebimento do eco. Deste modo, com base neste intervalo, é possivel definir
a altura do nivel de &gua presente no reservatorio. Para distancias inferiores a 20 cm, o sensor
pode apresentar inconsisténcias em suas medigoes.

No ANEXO A — PROGRAMACAO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO
encontra-se o codigo completo relacionado ao sistema de transmissdo do nivel do reservatorio.
Primeiramente, o pino de disparo trigger e o pino de echo séo definidos, 3 e 2 respectivamente.
A instrucdo #define é usada para dar nome a um valor constante. Em sequéncia, sdo declaradas
as funcgdes e varidveis responsaveis para o funcionamento do médulo.

As fungdes “leituraSimples()” e “calcularDistancia()” séo fungdes que irdo efetuar
a leitura e realizar o célculo do nivel respectivamente. Portanto, sdo realizadas 20 medidas em
um intervalo de 5 milissegundos (definidas previamente) e em seguida sera calculado a media
destas medigdes, assim, garantimos uma leitura mais precisa do nivel.

Em sequéncia, é retornado a distdncia medida ja em centimetros e no cédigo de
recepcao esta sera representada em porcentagem. Portanto, a partir do momento que a caixa vai
esvaziando, a medicdo de distancia vai aumentando e a porcentagem diminuindo.

Considerando a limitacdo de 20 cm do sensor ultrassdnico representada no exemplo
abaixo (Figura 12) e uma caixa d’agua tendo a altura de 75,5 cm, a representacéo de 70% do
nivel serd quando o sensor medir uma distancia de 42,65 cm (20 + 22,65). As formulas
desenvolvidas para realizar estes calculos sdo as seguintes (encontram-se também no Anexo
B):
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Distancia = (altura_eeprom+200) - (Nivel*10); // Férmula para calcular o nivel

DistReal = (Distancia*10)/(altura_eeprom/10); // Formula para conversdo em porcentagem

A variavel “altura_eeprom” armazena a informagdo fornecida pelo usuério
referente a altura de seu reservatorio, para o exemplo em questdo, esta varidvel terd o valor de
755. A variavel “Nivel” fornece o valor medido pelo sensor ultrassénico, portanto,
considerando a representacao do nivel em 70% de seu volume total, “Nivel” serd igual a 42,65.
Sendo assim, a variavel “Distancia” sera igual a 528,5.

Por fim, a varidvel “DistReal” tem como funcdo realizar a conversdo do valor
encontrado em “Distancia” para porcentagem, pois esta sera a forma que sera exibida no display

LCD. Logo, ap0os realizado os calculos “DistReal” sera igual a 70, como esperado.

Figura 12 — Modo de instalagdo do sensor e identificacdo dos limites

Altura da
Lo T s TV e (R F

75,5 cm =100 %

[ | 52,85cm=70%

Saida de dgua

L \d

Fonte: Adaptado de: https://www.fibromar.com.br/produto/12/caixa-dagua-de-polietileno.

Para realizar a transmisséo do nivel do reservatorio, o transceptor NRF24L01+
(Figura 3) é ligado ao Arduino, com a funcéo de enviar os dados coletados do modulo sensor,
de maneira que estas informaces possam ser trocadas sem necessidade de fios. Além da
informacdo de nivel, o transceptor é responsavel por enviar a informacdo da tensdo da bateria
que alimenta todo o circuito.

Este modulo foi escolhido para fazer a comunicacao entre os dois pontos do projeto,

pois é compacto e ja possui uma antena embutida, além disso, seu alcance maximo atende a
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aplicacdo. Sendo assim, os parametros de analise estdo dentro do nivel de maturidade de
tecnologia para o prototipo.

Para a utilizagao deste transceptor ¢ necessario utilizar as bibliotecas “RF24.h” e
“printf.h”. O envio dos dados colhidos ¢ realizado a cada 5 minutos, para que consuma o
minimo de energia possivel, aumentando a vida util das baterias comparado se estes dados
fossem enviados a cada segundo.

O esquema de ligacdo do médulo de transmissdo € mostrado na figura a seguir
(Figura 13) com uma observacdo, o sensor ultrassénico utilizado HC-SR04, é somente para
ilustrar como deve ser realizada a ligacdo, que € a mesma utilizada no modelo JSN-SR04T
usado no projeto e as pilhas para alimentagdo do Arduino séo de 1,2 V cada.

Figura 13 - Ligacdo dos componentes ao Arduino

b

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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3.5 O Sistema de recepc¢do do nivel do reservatério via wireless

O segundo subsistema é composto pelo mesmo modelo de microcontrolador e radio
do sistema de transmissao, com acréscimo de um Shield LCD com 6 botdes, possibilitando que
0 usudrio interaja com o sistema e possa acompanhar o nivel de 4gua presente no reservatorio,
exibido na Figura 14 a sequir.

Também possui um buzzer, componente simples e barato, que apesar de suas
limitacGes atende para este sistema, semelhante a um alto falante, este é responsavel por alertar
0 usudério em caso de interrupc¢do do fornecimento de agua ou quando a tensdo da bateria ficar
baixa.

O Shield com 6 botdes escolhido tem por objetivo facilitar a criacdo do protétipo,
pois 0s botdes a serem utilizados, ja estdo soldados no modulo, tornando mais simples sua
instalacdo. Ao avangar na maturidade tecnol6gica, esta decisdo devera ser reavaliada, buscando
um melhor custo-beneficio.

Figura 14 - Shield LCD acoplado ao Arduino.

ctabd
LCD  Ke ,,,!-".‘r!ét’g&&

L L

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Em sequéncia na Figura 15, é apresentado o Shield LCD ja acoplado em uma caixa
de plastico, com o objetivo de facilitar a interagdo do usuario. A caixa utilizada foi impressa em
uma impressora 3D utilizando o filamento PLA, possibilitando um melhor acabamento para a
anexacéo da tela e os botdes.

Deste modo, cada botdo tem uma configuracéo especifica, permitindo que o usuario

consiga utilizar de maneira facil o produto. Suas funcdes sdo descritas a seguir:
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Figura 15 - Shield LCD acoplado na caixa com identificagdo dos botdes.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Tanto a programacéo dos botdes quanto a configuracao das telas exibidas no display
LCD, estdo descritas ANEXO B - PROGRAMACAO DO SISTEMA DE RECEPCAO.

O botao “MENU” tem a fun¢ao de alternar as duas telas a serem exibidas no LCD.
Na primeira tela, € exibido a configuracao de ajuste de altura, para que o usuario consiga inserir
a altura do reservatorio em que o sensor ultrassonico sera instalado. Na segunda tela (Figura
16), € mostrado em porcentagem o nivel de dgua presente no reservatério e a tensdo da bateria
de alimentac&o do Arduino utilizado na etapa de transmiss&o.

Em sequéncia, o botdo “SALVAR” tem a funcao de guardar a informagao de altura
inserida pelo usuério na primeira tela. Para que o usuario consiga ajustar esta informacéo foram
configurados dois botdes, “DIMINUIR” e “AUMENTAR”, permitindo respectivamente,
decrementar e incrementar o valor da altura do reservatorio.

Ja o botao “DESLIGAR BUZZER” tem somente a fungdo de desligar o buzzer
guando ele for atuado. O buzzer sera acionado automaticamente a partir do momento que o
nivel do reservatorio for inferior a 70%, com a finalidade de alertar ao usuario a falta de
alimentacdo de &gua do reservatdrio. Também sera acionado quando a tensdo da bateria for
inferiora 3 V.

Por ultimo, o botdo “RESET” permite que o usudrio reinicie as configuragdes do

sistema, possibilitando inserir um novo valor para altura de reservatorio por exemplo.
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Figura 16 - Tela com informagdes da bateria e nivel do reservatorio
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

3.6 Programacdo da memoéria EEPROM

No sistema de recepc¢ao, para salvar a altura do reservatorio inserida pelo usuario,
utilizou-se a memoéria EEPROM. De acordo com Almeida (2017) “A memoéria EEPROM ou
Eletrically-Erasable Progammable Read-Only Memory, consiste em um modelo de memoria
onde diferente da memdria RAM, podemos manter dados armazenados apos desligarmos o
nosso equipamento” (ALMEIDA, 2017). Portanto, caso o Arduino seja desligado, a informacao
de altura inserida pelo usuario ndo sera perdida.

Para utilizacio da memoria EEPROM é necessario utilizar a biblioteca
“EEPROM.h”. Em seguida, ¢ realizada a limpeza da memoria, garantindo que ndo haja nenhum
dado indesejado armazenado na memaria previamente, portanto, na Figura 17 é demonstrado o
cddigo para limpeza. Contudo, este trecho deve ser executado somente uma vez, portanto, apos
realizado esta etapa o cddigo é comentado e o proximo valor salvo na memoria da EEPROM
ndo sera apagado caso o Arduino seja desligado ou resetado.

Figura 17 - Ldgica para limpeza da EEPROM

for (int nL = @; nL < espacoEEPROM; nL++) {
EEPROM.write(nL, @);

h

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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No Arduino UNO o tamanho da meméria EEPROM ¢é de 1Kbyte, ou seja, permite
0 armazenamento de 1000 bytes. Deste modo, com o objetivo de guardar uma variavel inteira

(altura do reservatorio), serdo necessarios dois espacos da memoria.
3.7 Teste dos sistemas

Apbs o desenvolvimento de cada subsistema, para validacdo do sistema completo,
foi realizado um teste com o protétipo desenvolvido. Deste modo, seguindo a Figura 10 como
referéncia, o sensor ultrassonico foi instalado na tampa da caixa d’agua, representado na Figura

18:

Figura 18 - Instalagdo do sensor ultrassonico na caixa d’agua

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Em seguida, o cabo do sensor é conectado a seu modulo, localizado dentro de uma

caixa junto ao Arduino, o transceptor e as pilhas, apresentado na Figura 19 e Figura 20:
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Figura 19 - Caixa no ambiente de teste

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021. '

Figura 20 - Caixa com os componentes do subsistema de transmisséo

v » - = =7 LD LIBERLT

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Na sequéncia, utilizando a Figura 12 como referéncia para a configuragdo do
subsistema de recepgéo, ligou-se o Arduino com o auxilio de uma fonte de 5V e setada a altura

em milimetros para uma caixa d’agua de 1000 litros, conforme Figura 21:
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Figura 21 - Ajuste da altura da caixa d’agua

-

—

Fonte: Elaborada peloautor, 2021.

Apos salvar a altura, a tela com informacges da bateria e nivel foi exibida, conforme
Figura 16. Por fim, para testar o funcionamento do buzzer, a caixa d’agua foi esvaziada até
atingir 70% de seu nivel e utilizadas baterias com a tenséo inferior a 3 V, por conseguinte, para

ambos 0s casos 0 buzzer atuou como programado.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a pesquisa de mercado, foi possivel visualizar as principais
dificuldades encontradas pelos entrevistados e as exigéncias minimas para que o produto seja
comercializado. Diante disso, o produto criado atendeu a maioria das expectativas, com excegao
ao seu custo final inferior a R$100,00, sendo possivel cumprir com esta exigéncia, somente se
0 produto fosse desenvolvido em larga escala, ja em niveis de TRL mais avangados.

Foi observado durante a pratica, que quando a caixa estava completamento cheia, o
sensor ultrassénico apresentava medicdes distorcidas, decorrente da limitagdo do sensor em
medir distancias inferior a 20 cm, entretanto, a partir do momento em que a caixa comeca a
esvaziar, consequentemente a distancia do sensor até a agua também aumenta, assim,
conseguindo fornecer a medida de nivel real sem comprometer com a informacdo da
interrupcédo do fornecimento de agua.

Portanto, o trabalho mostrou que o produto desenvolvido é eficiente para
monitoramento de nivel em reservatorios, utilizando somente radios e microcontroladores, sem

necessidade de cabeamento.

4.1 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Desenvolver um aplicativo para smartphones que obtenha os dados coletados pelo
sensor, de forma que permita acompanhar o nivel de 4gua do reservatorio a qualquer momento
em qualquer lugar, tornando o produto ainda mais atrativo, apresentando maior comodidade.

Por fim, sugere-se avancar nos niveis de TRL objetivando o nivel 9, pois, desta
forma validara o produto para producdo e comercializacdo, atendendo o publico-alvo em

questao.
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APENDICE A - PESQUISA DE MERCADO

Esta pesquisa de mercado tem a finalidade de avaliar a aplicabilidade do produto a
ser desenvolvido, na regido do Vale do Aco. As respostas sdo confidenciais e visam apenas

auxiliar na resolucéo de um problema de pesquisa.

1. Eficacia no fornecimento de agua
“Em uma escala de zero a cinco, onde zero representa pouco eficaz e cinco ¢ muito eficaz, como

vocé classifica a eficacia do fornecimento de 4gua encanada?”

2. Acesso a informacéao de interrupcéo do fornecimento de agua
“Em uma escala de zero a cinco, onde zero representa nunca ter recebido informacao previa e

cinco representa sempre ser informado pela interrupgao no abastecimento de agua?”

3. Complicacgdes geradas por falta de agua

“Cite duas ou mais complicagdes que a falta de 4gua ocasionou a vocé?”

4. Relacao de complicages e a informacéao
“Em uma escala de zero a cinco, onde zero significa nenhuma diferenca e cinco grande
diferenca. Ao ser avisado de irregularidades no abastecimento por algum meio de comunicacao,

¢ mais facil lidar com as complicacdes citadas anteriormente?”’

5. Interesse de aquisicdo
“Vocé adquiriria um produto que te manteria informado sobre o abastecimento de 4gua em sua

residéncia ou estabelecimento?”

6. Recurso financeiro disponivel para aquisi¢édo

“Qual valor vocé estaria disposto a pagar por esse produto?”’



ANEXO A - PROGRAMAGCAO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO

#include <EEPROM.h>
#tinclude <RF24.h>
#include <printf.h>

//Defini¢ao Pinos Sensor Ultrassonico
#define pinTrigger 3
#define pinEcho 2

// DECLARACAO DE FUNCOES

float leituraSimples();

float calcularDistancia();

void sonarBegin(byte trig, byte echo);

// DECLARACAO DE VARIAVEIS
float distancia;

//*************** Controle do RF k% kskskokskskok sk skok sk skok ok ok ok ok ok okok ok

#define radioID 1 //Informar "@" para um dispositivo e "1" para o
outro dispositivo

struct estruturaDadosRF {

boolean ligando = false; //Esta variavel sera usada para
solicitar os dados do outro aparelho. Sera util quando o aparelho
solicitante esta sendo ligado, para manter os valores do aparelho
que ja esta ligado.

unsigned int Nivel = ©; // Nivel da caixa d'agua

unsigned int BatVolt = ©;
}s
typedef struct estruturaDadosRF tipoDadosRF;
tipoDadosRF dadosRF;
tipoDadosRF dadosRecebidos;

boolean transmitido = true;
boolean alterado = false;

RF24 radio(7, 8); //(CE,CSN)
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byte enderecos[][6] = { "1lnode", "2node" };

//*************** DeCIaPa Variéveis GlObaiS >k 3k >k 3k %k 3k %k >k ok >k ok ok

#define BatVoltPin Al //Define o pino para leitura da tensao da

bateria

unsigned int Nivel = ©;

unsigned int NivelAnt = ©;

unsigned int BatVolt

=@;

unsigned int BatVoltAnt = 0O;

void setup() {

//*************** IniCializa pinos >k 3k >k 3k 5k >k ok >k 3k ok >k k

sonarBegin(pinTrigger, pinEcho);

//*************** COﬂtPOle do RF >k 3k >k 3k 5k >k 3k >k Sk >k 3k 5k sk 5k >k ok >k sk 5k >k ok k 3k

radio.begin();

#if radiolID ==

radio.openWritingPipe(enderecos[0]);

radio.openReadingPipe(1, enderecos[1]);

f#telse

radio.openWritingPipe(enderecos[1]);

radio.openReadingPipe(1, enderecos[0]);

#tendif

//Solicita os dados do outro aparelho, se ele estiver ligado.

Tenta a comunicagao por 2 segundos.

dadosRF.ligando

true;

radio.stopListening();

long tempoInicio

millis();

while (!radio.write(&dadosRF, sizeof(tipoDadosRF))) {
if ((millis() - tempoInicio) > 2000) {

break;
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dadosRF.ligando = false;
radio.startListening();

void loop() {
Nivel = calcularDistancia();

[ [¥¥**R%xKHKA AR AR Controle do RF NAO ALTERAR
3k 3k 3k Sk 3k 3k ok sk 3k ok sk sk ok Sk sk 3k ok sk sk ok sk k ok
// se houve altera¢ao dos dados, envia para o outro radio
if (alterado || !transmitido) {
radio.stopListening();
transmitido = radio.write(&dadosRF, sizeof(tipoDadosRF));
radio.startListening();
alterado = false;
}
//verifica se esta recebendo mensagem
if (radio.available()) {
radio.read(&dadosRecebidos, sizeof(tipoDadosRF));
//verifica se houve solicitacao de envio dos dados
if (dadosRecebidos.ligando) {
alterado = true;
} else {
dadosRF = dadosRecebidos;

if (Nivel != NivelAnt) {
dadosRF.Nivel = Nivel;
alterado = true; //esta variavel controla o envio dos dados
sempre que houver uma alteracao
}
NivelAnt = Nivel;
BatVolt = map(analogRead(BatVoltPin), ©, 1023, 0, 50); // oV
Nivel minimo, 5V Nivel Maximo
if (BatVolt != BatVoltAnt) {
dadosRF.BatVolt = BatVolt;



alterado = true;

by
BatVoltAnt = BatVolt;
delay(300000);

// IMPLEMENTO DE FUNCOES

void sonarBegin(byte trig, byte echo) {
#define divisor 58.0

#define intervaloMedida 5

#define gqtdMedidas 20

pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echo, INPUT);

digitalWrite(trig, LOW);
delayMicroseconds(500);
float calcularDistancia() {

float leituraSum = 0;
float resultado = 0;

for (int index = @; index < gtdMedidas; index++) {
delay(intervaloMedida);
leituraSum += leituraSimples();

resultado = (float)leituraSum / gtdMedidas;

return resultado;

}

float leituraSimples() {

50



long duracao = 9;
float resultado = 0;

digitalWrite(pinTrigger, HIGH);

delayMicroseconds(10);
digitalWrite(pinTrigger, LOW);

duracao = pulseIn(pinEcho, HIGH);

resultado = ((float)duracao / divisor);

return resultado;

o1
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ANEXO B - PROGRAMAGCAO DO SISTEMA DE RECEPCAO

#include <EEPROM.h>
#include <printf.h>
#include <RF24.h>
#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal Icd(8, 9, 4, 5, 6, 7); /* For 8-bit mode */

/IVARIAVEIS MENUS 2
#define espacoOEEPROM 1000 //1kb para todos os Arduinos com ATMega 328P
int Menu = 2; //Tela 2, tela em que o0 usuério entrard com os dados da caixa dagua.
float Distancia = 0;
float DistReal = 0;
int botao = 0;
int altura_eeprom = 1000;
boolean bBuzzer_ant = 0;
boolean bMais_ant = 0;
boolean bMenos_ant = 0;
boolean bMenu_ant = 0;
boolean bSalvar_ant = 0;
boolean bMais = 0;
boolean bMenos = 0;
boolean bMenu = 0;
boolean bSalvar = 0;
boolean bBuzzer = 0;

//*************** Controle do RF *hkhkkkhkhkkkhhkhkhkkhkhkkhkhhkhkihkiiikx

#define radiolD 0 //Informar "0" para um dispositivo e "1" para o outro dispositivo

struct estruturaDadosRF
{

boolean ligando = false; //Esta variavel sera usada para solicitar os dados do outro
aparelho. Serd util quando o aparelho solicitante esta sendo ligado, para manter os valores do
aparelho que ja esta ligado.

unsigned int Nivel = 0; /I Nivel da caixa d'agua

unsigned int BatVolt = 0; // Nivel da bateria
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I3

typedef struct estruturaDadosRF tipoDadosRF;
tipoDadosRF dadosRF;

tipoDadosRF dadosRecebidos;

boolean transmitido = true;
boolean alterado = false;

RF24 radio(2, 3); /(CE-7, CSN-8)

byte enderecos[][6] = {"1node", "2node"};

[[FFFFxFIxFARFIR* Declaragdo de Variaveis Globais *x#xxxkkrkk

#define BuzzerOff A5 //Define o pino que o botdo de calar a sirene esta ligado
#define Buzzer A4

int BuzzerTemp = 0;

unsigned int BatFull = 42;
unsigned int Bat6 = 40;
unsigned int Bat5 = 38;
unsigned int Bat4 = 36;
unsigned int Bat3 = 34;
unsigned int Bat2 = 32;
unsigned int BatLow = 30;
unsigned long tempo = 0;

I Ashelaiaialaiaialaiabaiiabala Declarac;éo de Variaveis EEPROM *****x*xikxskxk

void EEPROMWritealtura(int address, int value); /2Bytes
int EEPROMReadaltura(int address);

void setup() {

//Limpeza da EEPROM (Executado apenas para limpar a memoria. IMPORTANTE: apds a
primeira carga, comentar esse trecho e efetuar a segunda carga em seguida.)

/ffor (int nL = 0; nL < espacOEEPROM; nL++) {

/[EEPROM.write(nL, 0);

/I} l/Comentar até aqui.



//*************** Controle do RF *hkhkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkkhkhkhkihkiiikx

radio.begin();

#if radiolD ==
radio.openWritingPipe(enderecos[0]);
radio.openReadingPipe(1, enderecos[1]);

#else
radio.openWritingPipe(enderecos[1]);
radio.openReadingPipe(1, enderecos[0]);

#endif

pinMode(Buzzer, OUTPUT);
digitalWrite(Buzzer, LOW);
pinMode(BuzzerOff, INPUT_PULLUP);

//Solicita os dados do outro aparelho, se ele estiver ligado. Tenta a comunicacao por 2
segundos.
dadosRF.ligando = true;
radio.stopListening();
long tempolnicio = millis();
while ( 'radio.write( &dadosRF, sizeof(tipoDadosRF) ) ) {
if ((millis() - tempolnicio) > 2000) {
break;
}

}
dadosRF.ligando = false;

radio.startListening();

[[FFFFFxFIxFI X FIXE Controle do Projeto LOCAL *rxxskrkkrik
altura_eeprom = EEPROMReadaltura(1); //Posicao 1 e 2 da EEPROM
Icd.begin(16,2);

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print(" CENTRAL DE");
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("  ALARME");
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delay(3000);

Icd.clear();

Icd.begin(16, 2);
Icd.setCursor(0,0);

lcd.print(" AJUSTE ALTURA");
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("0 <™);
Icd.print(altura_eeprom);
lcd.print(" < 1655");

void loop() {

/I Ler botOes apenas a cada 100 milissegundos
static unsigned long botaoDellay = 0;
if (botaoDellay + 100 < millis()){
botaoDellay = millis();
/Ivariaveis para tela de menu 2
int botao = analogRead(0);

if (botao <= 80) { //SE A LEITURA DO PINO FOR MENOR QUE 80, IDENTIFICA
QUEO BOTAO APERTADO FOI O DE "MAIS"

bMais = 1; bMenos = 0; bMenu = 0; bSalvar = 0; bBuzzer = 0;

}

else if (botao > 80 && botao <= 200) { //SE A LEITURA DO PINO FOR MENOR QUE
200, IDENTIFICA QUE O BOTAO APERTADO FOI O DE "MENU"

bMenu = 1; bMais = 0; bMenos = 0; bSalvar = 0; bBuzzer = 0;

}

else if (botao > 200 && botao <= 400){ //SE A LEITURA DO PINO FOR MENOR QUE
400, IDENTIFICA QUE O BOTAO APERTADO FOI DE "SALVAR"

bSalvar = 1; bMenu = 0; bMais = 0; bMenos = 0; bBuzzer = 0;

}

else if (botao > 400 && botao <= 600){ //SE A LEITURA DO PINO FOR MENOR QUE
600, IDENTIFICA QUE O BOTAO APERTADO FOI DE "MENOS"

bMenos = 1; bSalvar = 0; bMenu = 0; bMais = 0; bBuzzer = 0;

}

else if (botao > 600 && bhotao <= 800){ /SE A LEITURA DO PINO FOR MENOR QUE
800, IDENTIFICA QUE O BOTAO APERTADO FOI DE " DESLIGA BUZZER"
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bBuzzer = 1; bMenos = 0; bSalvar = 0; bMenu = 0; bMais = 0;
}
else {
bMenos = 0; bSalvar = 0; bMenu = 0; bMais = 0; bBuzzer = 0;
}
}

//*************** Controle do Projeto LOCAL *hkhkkhkhkikkikhkiikk

if (bMenu ==1 & bMenu_ant == 0){ /SE O BOTAO DE MENU FOR PRESSIONADO E
JA ESTIVER NO MENU 1 DEVE SER ALTERADO PARA MENU 2 (TELA ONDE
ENTRA COM OS DADOS)

if(Menu == 1){
Menu = 2;
Serial.print("Menu ");
Serial.printin(Menu);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" AJUSTE ALTURA™);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("0 <™);
Icd.print(altura_eeprom);
lcd.print(" < 1655");

else{ //SE O BOTAO MENU FOR PRESSIONADO E ESTIVER EM MENU 2
VOLTARA PARA MENU 1
Menu =1,
Serial.print("Menu ");
Serial.printin(Menu);
}
}

unsigned int Nivel = dadosRF.Nivel;
Distancia = (altura_eeprom+200) - (Nivel*10); //Formula para calculo do nivel
DistReal = (Distancia*10)/(altura_eeprom/10); //Formula para conversao em porcentagem
float BatVolt2 = (float)dadosRF.BatVolt/10;
if(Menu == 1 && millis()- tempo > 500){



tempo = millis();
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("BatV ");
Icd.print(BatVolt2);
Icd.print("V");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Nivel ™);
Icd.print(DistReal);
Icd.print("%");

[[FFFFxFIxFARERX Nivel da bateria

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R S R R R R R R R R R S R R R R R S R S R R R S R R R R S R R S S P S S S 2 e
unsigned int BatVolt = dadosRF.BatVolt;
batterylevel(15,0,BatVolt);

if ("digitalRead(BuzzerOff)){
BuzzerTemp = 1;

if(Nivel <= 70 && BuzzerTemp == 0){
digitalWrite(Buzzer,HIGH);
}
else{
digitalWrite(Buzzer,LOW);
if(Nivel > 70){
BuzzerTemp = 0;
}
}

if(BatVolt2 <= 3){
digitalWrite(Buzzer, HIGH);

¥
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if (Menu ==2 & bMais == 1 & bMais_ant == 0){ //SE ESTIVER NA TELA 2 E
APERTADO O BOTAO DE MAIS, DEVERA SER INCREMENTADO 5 NO VALOR DA
ALTURA

altura_eeprom = altura_eeprom + 5;

altura_eeprom = constrain(altura_eeprom,1000,1655);
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0); /11(x,y) - (coluna, linha)
lcd.print(" AJUSTE ALTURA™);

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("0 <™);

Icd.print(altura_eeprom);

lcd.print(" < 1655");

Serial.printIin("Mais");

if (Menu ==2 & bMenos == 1 & bMenos_ant == 0){ //SE ESTIVER NA TELA 2 E
APERTADO O BOTAO DE MENOS, DEVERA SER DECREMENTADO 5 NO VALOR
DA ALTURA

altura_eeprom = altura_eeprom - 5;

altura_eeprom = constrain(altura_eeprom,0,1655);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0); //O CURSOR INICIARA NA LINHA 0O COLUNA1E
ESCREVERA AJUSTE A ALTURA

lcd.print(" AJUSTE ALTURA™);

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("0 <™);

Icd.print(altura_eeprom);

lcd.print(" < 1655");

Serial.printIn(*Menos");

¥

if (Menu == 2 & bSalvar == 1 & bSalvar_ant == 0){ /SE ESTIVER NA TELA 2 E
APERTADO O BOTAO DE SALVAR, DEVERA SALVAR A ALTURA E ACIONAR O
BUZZER (VOLTAR PARA TELA 1)



Menu = 1;

Distancia = (altura_eeprom+200) - (Nivel*10); //Formula para calculo do nivel
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DistReal = (Distancia*10)/(altura_eeprom/10); //Formula para conversao em porcentagem

float BatVolt2 = (float)dadosRF.Bat\Volt/10;

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("BatV ");
Icd.print(BatVolt2);
Icd.print("V");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Nivel ™);
Icd.print(DistReal);
Icd.print("%");
Serial.printIn("altura™);
Serial.printin(altura_eeprom);

unsigned int BatVolt = dadosRF.BatVolt;

batterylevel(15,0,BatVolt);
digitalWrite(Buzzer, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(Buzzer, LOW);
}
if (bBuzzer == 1 && BuzzerTemp == 1){
digitalWrite(Buzzer, LOW);

}

//*************** Controle dO RF NAO ALTERAR *khkkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkikihkihkikikikikx
Il se houve alteracdo dos dados, envia para o outro radio

if (alterado || !'transmitido) {
radio.stopListening();

transmitido = radio.write( &dadosRF, sizeof(tipoDadosRF) );

radio.startListening();
alterado = false;

/Iverifica se esta recebendo mensagem
if (radio.available()) {

radio.read( &dadosRecebidos, sizeof(tipoDadosRF) );



/Iverifica se houve solicitacdo de envio dos dados
if (dadosRecebidos.ligando) {
alterado = true;
}else {
dadosRF = dadosRecebidos;
}
}

//*************** VarIaVGIS ant *hkkkhkhkkkikhkhkkiik

bMais_ant = bMais;

bMenos_ant = bMenos;

bSalvar_ant = bSalvar;

bMenu_ant = bMenu;
EEPROMWritealtura(1, altura_eeprom);
delay(100);

}

//*************** VarIaVGIS EEPROM *kkkhkkkhkkkkikk

void EEPROMWritealtura(int address, int value) {
byte hiByte = highByte(value);
byte loByte = lowByte(value);

EEPROM.write(address, hiByte);
EEPROM.write(address + 1, loByte);

}

int EEPROMReadaltura(int address) {
byte hiByte = EEPROM.read(address);
byte loByte = EEPROM.read(address + 1);

return word(hiByte, loByte);
}

[[FFFFFFx IR IARF XA **** Criacdo do caracter de Nivel de Bateria

KEEAIKEAKAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAArEAAhhAiiikx

/ldraw battery level in position X,y
void batterylevel(int xpos,int ypos,unsigned int curvolt)
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/IRecebe a tensdo da bateria
[/[float curvolt = BatVolt;

Il check if voltge is bigger than 4.2 volt so this is a power source
if(curvolt > BatFull)
{
byte batlevel[8] = {
B01110,
B11111,
B10101,
B10001,
B11011,
B11011,
B11111,
B11111,
I
Icd.createChar(0 , batlevel);
Icd.setCursor(xpos,ypos);
Icd.write(byte(0));
}
if(curvolt <= BatFull && curvolt > Bat6)
{
byte batlevel[8] = {
B01110,
B11111,
B11111,
B11111,
B11111,
B11111,
B11111,
B11111,
o
Icd.createChar(0 , batlevel);
Icd.setCursor(xpos,ypos);
Icd.write(byte(0));
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if(curvolt <= Bat6 && curvolt > Bat5)
{
byte batlevel[8] = {
B01110,
B10001,
B11111,
B11111,
B11111,
B11111,
B11111,
B11111,
b
Icd.createChar(0 , batlevel);
Icd.setCursor(xpos,ypos);
Icd.write(byte(0));
}
if(curvolt <= Batb && curvolt > Bat4)
{
byte batlevel[8] = {
B01110,
B10001,
B10001,
B11111,
B11111,
B11111,
B11111,
B11111,
b
Icd.createChar(0 , batlevel);
Icd.setCursor(xpos,ypos);
Icd.write(byte(0));
}
if(curvolt <= Bat4 && curvolt > Bat3)
{
byte batlevel[8] = {
B01110,
B10001,
B10001,
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B10001,
B11111,
B11111,
B11111,
B11111,
I3
Icd.createChar(0 , batlevel);
Icd.setCursor(xpos,ypos);
Icd.write(byte(0));
}
if(curvolt <= Bat3 && curvolt > Bat2)
{
byte batlevel[8] = {
B01110,
B10001,
B10001,
B10001,
B10001,
B11111,
B11111,
B11111,
I
Icd.createChar(0 , batlevel);
Icd.setCursor(xpos,ypos);
Icd.write(byte(0));
}
if(curvolt <= Bat2 && curvolt > BatLow)
{
byte batlevel[8] = {
B01110,
B10001,
B10001,
B10001,
B10001,
B10001,
B11111,
B11111,

¥}
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Icd.createChar(0 , batlevel);
Icd.setCursor(xpos,ypos);
Icd.write(byte(0));

}

if(curvolt < BatLow)

{
byte batlevel[8] = {
B01110,
B10001,
B10001,
B10001,
B10001,
B10001,
B10001,
B11111,
b
Icd.createChar(0 , batlevel);
Icd.setCursor(xpos,ypos);
Icd.write(byte(0));
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