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RESUMO

O projeto Chuveiro Automaético foi desenvolvido para evitar o gasto desnecessario de
agua durante o banho, quer pela sua utilizacdo em atividades em que sua vazao € dispensavel,
como ensaboar, aplicar xampu/condicionador, quer pela prolongacdo do banho por longo
periodo de tempo. Este projeto consiste na implementacdo de uma solucéo para minimizar o
desperdicio de &gua durante o banho, por meio da montagem de um chuveiro onde ser
inserida uma véalvula solendide controladora da passagem de agua, acionada por um sensor
infravermelho de distancia que identificard a presenca ou ndo do usuario debaixo deste
chuveiro. Pretende-se também com o dispositivo controlar o tempo maximo de duragdo do
banho, na ordem de 10 minutos, apds o qual o chuveiro desligara automaticamente, cessando
o0 seu funcionamento. O protdtipo possui um circuito contendo sensor de distancia,
microcontrolador, valvula solendide, optoaclopador, transistor, resisténcias, relé, diodo, fonte
de alimentacdo e chuveiro convencional, todos funcionando em conjunto. O sensor contém
uma chave de liga/desliga para que seja feita a identificacdo do usuario. Wiring é a
programacéo para o micro controlador que configura o sensor de distancia por meio do qual o
mecanismo de agua seja ativado ou retido, fazendo com que o chuveiro funcione ou ndo. As
pausas do funcionamento do chuveiro pela presenca ou nao do usuario e a interrupcdo de seu
funcionamento ao atingir o tempo maximo previsto para o banho propiciard uma reducao do
desperdicio de agua durante o banho.

Palavras Chave: Chuveiro, Sensor de presenca, Valvula solendéide, Dura¢do do banho.



ABSTRACT

Automatic Shower design was developed to avoid the unnecessary waste of water
during bathing, or for their use in activities, in which the flow is unnecessary, like soap, apply
shampoo / conditioner, either by prolonging the bath for a long period of time. This project
consists in implementing a solution to the waste water during the bath by mounting a shower
which is inserted a solenoid valve, which controls the passage of water, which is triggered by
an infrared sensor distance to identify the presence or not the user under this shower. It is also
intended to control the device with the maximum duration of the bath, in the order of 10
minutes, after which the shower will automatically shut down, ceasing its operation. The
prototype has a circuit containing sensor distance, microcontroller, solenoid valve,
optoaclopador, transistors, resistors, relay, diode, power supply and conventional shower,
where all work together. The sensor contains a key on / off is made to identify the user.
Wiring is the schedule for the micro controller that configures the sensor distance through
which the mechanism of water is retained on or causing the shower works or not. Pauses in
the operation of the shower by the presence or not the user under him and the cessation of its
operation to achieve the maximum time for the bath will provide a reduction of waste water in
the shower.

Keywords: Shower, presence sensor, solenoid valve, bath duration.



ESTRUTURA DO TRABALHO

A monografia teve sua estrutura definida da seguinte forma:

Capitulo 1 — Introducdo — S&o apresentados os objetivos geral e especifico do projeto,
0s motivos da escolha do tema, um breve relato do seu funcionamento e os resultados

esperados

Capitulo 2 — Apresentacdo do Problema — apresentacéo e especificacdo do problema

aventado bem como a defini¢do de como a proposta pretende solucionéa-lo.

Capitulo 3 — Referencial Teorico e Tecnoldgico — neste capitulo é apresentada a
fundamentacdo teorica do projeto com abordagem conceitual e funcionamento dos principais
componentes eletronicos utilizados na realizacdo do projeto. Apresenta o modelo do micro
controlador, os recursos usados, o funcionamento do sensor e 0s circuitos integrados

utilizados para regularizar o controle da utilizagéo do chuveiro.

Capitulo 4 — Desenvolvimento do Projeto — Neste capitulo é apresentado como foi
realizado o projeto e como os componentes foram utilizados. Mostra as etapas do
desenvolvimento do Projeto desde a sua montagem até a conclusdo. Sao descritos os métodos
e os testes utilizados, sendo os resultados obtidos representados com 0s respectivos
comentarios acerca do funcionamento do projeto. Ainda, neste capitulo sdo descritas as

especificacbes dos hardwares e softwares utilizados no projeto e os testes realizados.

Capitulo 5 — Aplicacio Pratica do Modelo Proposto — E o capitulo onde sdo expostos
os resultados por meio de figuras, textos com o funcionamento do protétipo, custos e onde é
feita uma avaliacdo global do projeto.

Capitulo 6 — Conclusdo — Neste capitulo sdo apresentados os problemas enfrentados
durante o desenvolvimento do projeto, as analises e conclusfes obtidas, bem como sugestdes

para os trabalhos futuros.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 — Apresentacéo do Problema

De conformidade com os resultados das pesquisas, 0s chuveiros sdo considerados 0s
grandes vildes do consumo de &gua. De acordo com dados da Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) a cada 1 minuto de banho com o chuveiro ligado, séo

consumidos cerca de 10 litros de agua.

Considerando que o tempo gasto pela maioria dos usuérios ultrapassa de 1 minuto e
que durante o banho sd@o realizadas outras atividades como ensaboar, aplicar xampu,
condicionador etc, sem, contudo fechar o registro, sdo desperdicados litros de &gua, que

poderiam ser utilizados para outras tarefas.

Partindo da premissa que a maioria dos brasileiros ndo é conscientizada a promover
acOes visando impedir o consumo desnecessario de agua, de que forma utilizando-se do

avanco da tecnologia poderia impedir ou minimizar este desperdicio?

1.2 — Objetivos do Trabalho

O objetivo geral deste trabalho é construir um prot6tipo de chuveiro automatizado por
um sensor de distancia microcontrolado que identificard se ha ou ndo alguém debaixo do

chuveiro.

O prototipo deve entrar em funcionamento assim que o sensor determinar que ha um
usuario embaixo do chuveiro, e cessa 0 seu funcionamento quando detectar que o usuario ndo
estd mais debaixo do chuveiro, quando, por exemplo, sair para se ensaboar, aplicar xampu ou
condicionador, depilar, fazer a barba, escovar os dentes dentre outras tarefas que séo
executadas durante o banho.

Com estas pausas no funcionamento do prototipo, pretende-se minimizar o consumo
desnecessario de agua, visto atestarem as pesquisas que a agua gasta nos intervalos de tempo
em que ndo precisamos estar sob o chuveiro, que seria somente para se enxaguar, corresponde

a maior parte do desperdicio de agua durante um banho convencional.

O protétipo controlara também o tempo necessério para 0 banho. Caso 0 usuério

permaneca 10 minutos ininterruptos debaixo do chuveiro, este desligara automaticamente,
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cessando seu funcionamento e, obrigando, assim, 0 usuario economizar.

No sensor foi conectada uma chave de liga/desliga com o objetivo de identificar o

usuario.

Visando a consecucdo do problema proposto e do objetivo tragado acima, algumas
tarefas foram definidas para serem realizadas no decorrer do desenvolvimento do projeto:

- Implementacéo do circuito contendo sensor de presenga, micro controlador, valvula
solendide e chuveiro convencional, onde todos funcionem conjuntamente.

- Desenvolvimento de uma programacdo em wiring, para 0 micro controlador que
configura o sensor de presenca.

- Realizagdo de tantos testes quantos necessarios do sensor, para determinar o ponto
exato da calibracdo da faixa de reconhecimento do sensor

- Calibracgéo do timer e realizacdo de testes para trabalhar em conjunto com o sensor
de presenca.

- Elaboracédo e confec¢do de um circuito de funcionamento da valvula solendide.

- Configuracéo e calibracdo do sensor de distancia para permitir o acionamento ou o
fechamento da valvula de agua.

- Integragéo de todo sistema e circuitos com o chuveiro.

1.3 — Justificativa e Importéancia do Trabalho

A motivacdo para a realizacdo deste projeto surgiu a partir da observacdo dos
crescentes problemas ecoldgicos envolvendo escassez de agua. O Brasil € considerado um
pais privilegiado pela quantidade de recursos hidricos, muito superior ao restante do mundo,

porém, fatores ndo previstos anteriormente, tém feito essas informacdes serem revisadas.
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Agua Dace
acessivel

Restante do Mundo (105.000km?>)
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Aguas subterrineas rios, pantanos e lagos
0,7475% 0,0075%
calotas polares /geleiras outros reservatoérios
1,7225% 0,0225%

Figura 1.1- Distribuicdo de 4gua no mundo, acentuando o papel privilegiado do Brasil
em mananciais hidricos e agua doce (http://www.fabrimar.com.br/prodserv.asp?
tipo=2&op=1)

Segundo as estatisticas o crescente aumento da populacdo, principalmente nas
metrdpoles, tem ocasionado aumento na distribuicdo de agua, na ordem de 30%. Além disto,
as mudancas climaticas a poluicdo tém contribuido para escassear o fluxo dos rios, chegando
mesmo a completa extincao.

Outro fator preocupante, que traz consequiéncia direta para escassez de agua, € o gasto
exagerado e/ou desnecessario, ou até mesmo desperdicio do tdo precioso liquido, no seu uso
para outros fins como na lavagem de veiculos, calcadas, descarga, irrigacdo, banho dentre
outros e representam, segundo as pesquisas, cerca de 45% da dgua gerada para consumo.

Destes 45%, cerca de 60% sdo gastos nas lavouras e plantagdes e outros tipos de
atividades industriais e os outros 40% s&o de cunho domeéstico.

Dentre as tarefas domésticas onde se observa desperdicio de dgua, segundo dados da
Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente, cerca de 41% é devido a descargas e 37% ao
banho, que, no caso dos chuveiros elétricos, consome também energia elétrica.

Estudos mostram, ainda, que a maior parte da agua do banho é desperdigcada em outras
atividades realizadas enquanto se banha, tais como ensaboar, aplicar xampu, condicionador,
escovar os dentes, fazer barba, ja que sO se precisa da agua no banho para se enxaguar.

Dados estatisticos apontam para que, no ritmo em que estamos com o crescente indice
populacional, poluicdo, crescimento das cidades e desperdicios no consumo, em 5 anos
algumas regides do pais devem comecar a sofrer drasticamente com a falta de agua.

Como o planeta ndo sobrevive sem agua € de consideravel importancia que nao
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desperdicemos este bem téo precioso e se comegarmos a economizar nas pequenas tarefas o

resultado final pode mudar significativamente.

Como a maioria dos brasileiros ndo é conscientizada a promover ag¢bes visando
impedir o consumo desnecessario de agua, e na constante preocupagdo com 0 meio ambiente
surgiu a idéia deste projeto, de construir um prototipo de chuveiro automatizado por um
sensor de distancia que faz com que o chuveiro funcione ou cesse, se 0 usuario estiver ou no
debaixo dele. Assim, ao serem realizadas as tarefas paralelas, o usuario se abstém de
posicionar debaixo do chuveiro, e, com estas pausas no funcionamento sera gasta somente a
agua realmente necessaria para o banho.

De igual forma sendo o tempo de duracdo do banho ajustado, cessando o
funcionamento do chuveiro ao ser atingido este tempo, serdo reduzidos os banhos demorados,

gue concorrem, em muito, para o desperdicio de agua.

1.4 — Escopo do Trabalho

No desenvolvimento do projeto sdo implementados os seguintes itens: chuveiro,
valvula solendide, sensor de distancia e microcontrolador.

O objetivo é a montagem de um chuveiro onde haja uma valvula de controle de
passagem de dgua acionada por um sensor de distancia, que acoplado ao chuveiro identificara
se h4d ou ndo alguém sob ele, o que far& com que o chuveiro inicie ou cesse 0 seu
funcionamento. Neste projeto, é também ajustado o tempo de duracdo do banho, na ordem de

10 minutos findo os quais, o chuveiro cessara o seu funcionamento.

Néo faz parte do escopo do projeto o controle automatico de temperatura da agua,
isto deve ser feito pelo usuério por meio da abertura do registro até que se alcance a
temperatura desejada para seu banho.

Para a apresentacdo do projeto para a banca avaliadora se fara uma breve explicacdo

do projeto e amostragem do chuveiro em funcionamento.

1.5 — Resultados Esperados

Espera-se que seja identificada a melhor forma de conter o desperdicio de agua
durante o banho, contribuindo assim para preservacao dos mananciais hidricos, além de que a
analise de dados e experimentos possa comprovar ser 0 método eficaz para solucdo do

problema.
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O produto final ndo é de &mbito comercial e constituird mais um projeto académico.

Espera-se que a amostragem do prot6tipo e teste do chuveiro com sensor e valvula
solenoide tenha sucesso na sua implementacao e que, quando da apresentacdo possa realizar
as tarefas para as quais fora montado e o resultado final do projeto demonstre o seu

funcionamento e funcionalidade.
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CAPITULO 2 - APRESENTACAO DO PROBLEMA

2.1 — Contexto do Problema

Desde os primérdios da humanidade o homem sempre se estabeleceu em locais
proximos aos rios e mares, para garantir seu sustento através da agricultura assim como o

suprimento de suas necessidades vitais.

A historia do Egito faz uma excelente demonstracéo desse fato, quando os homens, as
margens do rio Nilo, fizeram os primeiros aglomerados humanos e construiram as primeiras

cidades do mundo, o que denota a dependéncia do homem por este liquido precioso.

A 4gua ocupa 70% da superficie da Terra. Em sua maior parte, cerca de 97%, é
salgada. Apenas 3% do total é agua doce dos quais 0,01% vai para os rios, ficando disponivel
para uso, 0 restante esta em geleiras, icebergs e em subsolos muito profundos. Embora
relativamente escassas, sdo justamente as dguas doces que produzem alimentos e colheitas, e
mantém a biodiversidade, os ciclos de nutrientes e as atividades humanas. Em raz&o de um
conjunto de atividades humanas como construcdo de hidrovias, urbanizacdo acelerada, usos
intensivos das aguas superficiais e subterraneas na agricultura e na inddstria, as fontes de agua

doce especialmente nos ultimos anos, tém sofrido um processo intenso de degradacéo.

O engenheiro Paulo Ferraz Nogueira, especialista no uso racional de agua, enfatiza
que os residuos sélidos e liquidos depositados em rios, lagos e represas, 0 desmatamento e
ocupacdo de bacias hidrograficas tém produzido crises de abastecimento e na qualidade das

aguas.

Nos tempos longinquos, a agua ndo estava relacionada aos circuitos econémicos e
alimentava as populagfes, a custo muito baixo. Hoje, para atender as suas necessidades
béasicas — higiene pessoal, comida, lavagem de louca e roupa, limpeza da casa e para beber —,

uma pessoa consome, em média, cerca de 200 litros de agua por dia.

O consumo mundial de agua cresceu seis vezes, entre 1900 e 1995, 0 que representa
mais do que o dobro do crescimento populacional no periodo. A populacdo da Terra é,
atualmente, avaliada em cerca de 5,4 bilhdes de pessoas e estima-se que atinja os 8,5 bilhdes,
até 2025.

A populacdo mundial cresce a razdo de 90 milhdes de pessoas a cada ano. De acordo
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com projecOes da Secretaria do Meio Ambiente, (1998), por volta de 2100 a populagdo

mundial podera vir a se estabilizar em 11 bilhdes de pessoas.

Pesquisadores do assunto estimam que, se nenhuma providéncia for tomada para
conter o consumo indiscriminado de agua, em cinquenta anos metade da populacdo mundial
vai conviver com a escassez crénica de agua, e, esta serd ndo s6 um bem de consumo em
extingdo, mas um fator decisivo na explosdo de conflitos armados pela sua disputa. O Brasil
por ter dimensdes continentais, 0s contrastes existentes quanto ao clima, distribuicdo da
populacdo, desenvolvimento econdmico e social, entre outros fatores, faz com que o pais
apresente cenarios variados. Apesar dos contrastes, o Brasil é um pais privilegiado ante a
maioria dos paises quanto ao volume de recursos hidricos, pois possui 13,7% da agua doce do

mundo.

Sua disponibilidade, porém, é desigual. Em torno de 68,5% da agua doce disponivel
no Pais se encontram na Bacia Amazodnica, que é habitada por menos de 5% da populacéo.
Portanto, considerando os dados do Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor - IDEC,
31,5% dos recursos hidricos brasileiros estdo disponiveis para 95% da populacao brasileira,

como pode ser visto na figura 2.1

80 “gas
60
53 42,65
40
18.8 28.91
20 15,7 155 08 18,3
- 5.98 641 6568 6" 3.3
0 . ] = o
Norte Centro Oeste Sul Sudests Nordeste
B Rec. Hidrico Superfice Populagio

Figura 2.1 - Distribuicdo da agua, da superficie e da populacdo, em % do total do Pais.
(Manual - Agua — Conservagio, Uso Racional e Reuso )

Conforme relatdrio da Organizacéo das NagGes Unidas (ONU), o Brasil tem 12% das
reservas mundiais de agua potavel e no seu territorio se encontram o maior rio do mundo - o
Amazonas - e 0 maior reservatorio de agua subterrdnea do planeta - o Sistema Aquifero
Guarani. Todavia, se 0 problema de escassez ja existente em algumas regides ndo for
resolvido, ele se tornara um entrave a continuidade do desenvolvimento do pais, resultando

em problemas sociais, de salde, entre outros.

Perante a previsibilidade de futura escassez de agua, a ONU instituiu em 22 de margo
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de 1992, o Dia Mundial da Agua, para promover discusses acerca da conscientizagio e
divulgar cuidados e procedimentos para cuidar desse bem, tdo necessério e finito.

Em dez de dezembro de 2002, o senado brasileiro aprovou o Dia Nacional da Agua
através do projeto de lei do deputado Sérgio Novais (PSB-CE). O texto destaca que esse dia
devera “oferecer a sociedade brasileira a oportunidade e o estimulo para o debate dos

problemas e a busca de solugdes relacionadas ao uso e a conservagao dos recursos hidricos.”

A preocupacdo surgiu em virtude dos grandes indices de poluicdo ambiental do

planeta, envolvendo a qualidade da agua consumida.

No Dia Mundial da Agua, 22 de marco de 2011, a ANA — Agéncia Nacional de Aguas
langou o Atlas Brasil de Abastecimento Urbano de Agua. A publicacdo aponta que mais da
metade dos municipios brasileiros pode ter problemas de abastecimento de agua até 2015,
além disso, 55% dos 5.565 municipios do pais podem sofrer desabastecimento nos proximos

quatro anos. O numero equivale a 73% da demanda de &gua no pais.

Nas Ultimas décadas, verificou-se 0 crescimento vertiginoso das cidades, em
decorréncia do éxodo da populacdo rural e da formacdo de grandes concentracGes

populacionais, tornando cada vez mais escasso 0 recurso natural agua.

Essa escassez tem promovido acdes diversas. Uma delas é a implantacdo de programas
de conservacdo da agua em diversos paises para garantir o atendimento das diferentes
demandas pela 4gua, tanto no aspecto quantitativo quanto da qualidade. .

Embora no Brasil se concentre 12% da agua doce do planeta, a escassez ja se

apresenta em algumas regides, tais como no desenvolvido sudeste do pais.

Apesar do cenario encorajador, onde se tem ainda dgua a vontade para beber, tomar
demorados banhos, lavar calgadas, encher piscinas, além de gastar na geracao de energia e nos
processos industriais, deve-se tomar ciéncia dessa fragilidade e, realmente, partir para o que

se considera primordial em todas as atividades: o consumo consciente.

O engenheiro Paulo Ferraz Nogueira (MANUAL - AGUA — CONSERVACAO, USO
RACIONAL E REUSO) aponta que o consumo de agua nas residéncias brasileiras gira em
torno de 200 litros diarios, dos quais 27% para consumo (cozinhar, beber), 25% em higiene
(banho, escovar os dentes), 12% para lavagem de roupa; 3% outros (lavagem de carro, etc.) e

finalmente 33% em descarga de banheiro.

Consta no Manual - Agua — Conservagdo, Uso Racional e Reuso que em uma
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experiéncia realizada em um apartamento de um conjunto habitacional de interesse social,
localizado na cidade de Sao Paulo, verificou a distribuicdo do consumo de agua como

apresentada na Figura 2.2, a seguir

Chuveiro 55%

Pia 18%

Lavadora de roupas 11%

Lavatorio 8%
Tanque 3%  Bacia Sanitaria 5%

Figura 2.2 - Distribuicdo do consumo de agua em unidade residencial familiar. ((Manual -

Agua — Conservagcdo, Uso Racional e Reuso )

Consta ainda no Manual que o Instituto de Defesa do Consumidor — IDEC, em
parceria com o Ministério do Meio Ambiente, relacionou o consumo de agua por atividade

domeéstica, como mostrado na Tabela 2.1:

Tabela 2.1- Consumo Doméstico de Agua por Atividade (Manual - Agua —

Conservacao, Uso Racional e Reuso )

ATIVIDADE QUANTIDADE EM LITROS

1 descarga no WC 10a 16

1 minuto de chuveiro 15

1 tanque com agua 150

1 lavagem de mdos 3a$

1 lavagem com maquina de lavar 150

1 lavagem com lava-louca 20 a 25 20 a 50

Escovar os dentes com dgua corrente 11

Lavagem do automoével com mangueira 100

Observa-se que um dos recordistas do consumo de agua € o chuveiro e, considerando
que o tempo gasto para o banho ultrapassa de 1 minuto e que durante o banho sdo realizadas
outras atividades como ensaboar, aplicar xampu, condicionador etc, sem, contudo fechar o

registro sdo desperdicados litros de 4gua, que poderiam ser utilizados para outras tarefas
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Como a maioria dos brasileiros ndo é conscientizada a promover ac¢fes visando
impedir 0 consumo desnecessario de agua, e na constante preocupacdo com 0 meio ambiente
surgiu a idéia deste projeto, de construir um prototipo de chuveiro automatizado por um
sensor de distancia que faz com que o chuveiro funcione ou cesse, se 0 usuario estiver ou nao

debaixo dele.

Assim, ao serem realizadas as tarefas paralelas, o usuério se abstém de posicionar
debaixo do chuveiro, e, com estas pausas no funcionamento serd gasta somente a agua

realmente necessaria para o banho.

O prototipo controlard também o tempo necessario para o banho. Caso 0 usuario
permaneca 10 minutos ininterruptos sob o chuveiro, este desligara automaticamente, cessando

seu funcionamento e, obrigando, assim, 0 usuario economizar

O funcionamento é simples: o fluxo da &gua ativa e cessa de acordo com a presenca
percebida sob o chuveiro. Basta estar na presenca do sensor para abrir o fornecimento da
agua, e ao sair, o chuveiro cessa o funcionamento. Isso ocorre em virtude do sistema
desenvolvido, que funciona por meio de sensor de distancia que emite um sinal para valvula
solendide, que € aberta, e sO assim a agua € liberada e quando a pessoa sai de baixo do

chuveiro a vélvula é fechada automaticamente.

O mesmo ocorre com 0 tempo necessario de banho, que, uma vez atingido cessa o

funcionamento do chuveiro.

2.2 — Tecnologias Existentes

A preocupacdo com a escassez de &gua no mundo e em especial com o desperdicio no
Brasil, as empresas atuantes no ramo da construcao civil e, especificamente no setor de metais
tém desenvolvidos tecnologias e langcado no mercado produtos com contendores de vazéo,

buscando assim uma economia de agua.

A DRACO desenvolveu e langou no mercado o chuveiro sensorizado “anti-
vandalismo”, que se assemelha ao modelo proposto, com o diferencial que o chuveiro da
DRACO ¢ ideal para orlas de praias, entradas de piscinas, clubes e outros ambientes publicos

de alto fluxo de pessoas.
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Ademais, uma vez detectada a presenca do usuario o seu funcionamento se fara por
um periodo de tempo determinado e mesmo a pessoa saindo do angulo de captura do sensor, 0

chuveiro ainda permanecera funcionando, até o atingir do tempo calibrado.

Figura 23 -  Chuveiro anti-vandalismo da Draco Eletrénica

(http://www.dracoeletronica.com.br/chuveiro-publico.htm

Muito embora exista no mercado produto que possui a mesma finalidade, este projeto
tem por objetivo criar um prototipo que servird para 0 mesmo propdsito, com o diferencial
que é aplicavel a pequenos ambientes. Além disto, tem particularidades que o difere do
modelo da Draco, pois no projeto o sensor ao detectar a presenca do usuario ativa o
funcionamento do chuveiro, funcionamento este que € interrompido com a saida do usuério.

Acresce ainda, que em permanecendo o usuario debaixo do chuveiro por 10 minutos

ininterruptos, cessa automaticamente o seu funcionamento.
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO E TECNOLOGICO

Para que o protétipo proposto pelo projeto se efetive e consolide os objetivos
apresentados, softwares e ferramentas sdo necessarios. Para composicdo do prototipo sdo
necessarios: sensor infravermelho de presenca, microcontrolador, valvula solendide, chuveiro,

um circuito desenvolvido especificamente para este projeto.

3.1 - Sensor

Em eletrénica, um sensor € conhecido como qualquer componente ou circuito
eletrénico que permita a analise de uma determinada condi¢do do ambiente, podendo ela ser
algo simples como temperatura ou luminosidade ou uma medida um pouco mais complexa
como a rotacdo de um motor ou a distancia de um carro ate algum obstaculo préximo ou ate
mesmo eventos distantes do nosso cotidiano, como a deteccdo de particulas subatémicas e
radiacdes cosmicas. (PATSKO,2006)

Para THOMAZINI, (2011), sensor é o termo empregado para designar dispositivos
sensiveis a alguma forma de energia do ambiente que pode ser luminosa, térmica, cinética,
relacionando informacdes sobre uma grandeza que precisa ser medida, como temperatura,

pressdo, velocidade, corrente, aceleracdo, posicéao, etc.

3.1.1 - Sensores Opticos

S&o componentes eletronicos de sinalizacdo e comando que executam detec¢do de
qualquer material sem que haja contato mecanico entre eles, cujo principio de funcionamento
baseia-se na existéncia de um emissor e de um receptor.

Assim, a luz gerada pelo emissor deve atingir o receptor com intensidade suficiente

para fazer com que 0 sensor comute sua saida.
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Emissor

Analisador de Estagio
frequéncia de saida

Receptor Z}_HE“_—;

Sincronismo entre
emissor e receptor

Figura 3.1 — Principio de Funcionamento (THOMAZINI,2011)

O sinal de luz gerado pelo emissor do sensor dptico € modulado numa determinada
frequéncia. O receptor do sinal do sensor é acoplado a um filtro que somente considera sinais
com a mesma frequéncia do emissor. Essa caracteristica € empregada no sensor éptico para
minimizar os efeitos de possiveis interferéncias causadas por outras fontes luminosas que ndo
0 emissor. (THOMAZINI, 2011)

3.1.2 - Sensor dptico por retrorreflexdo

Nesse tipo de sensor o emissor e 0 receptor estdo montados no mesmo corpo. Um
feixe de luz é estabelecido entre 0 emissor e o receptor por intermédio do refletor. O sensor é
ativado quando o objeto interrompe o feixe de luz. O objeto detectado pode deixar passar uma
baixa intensidade luminosa desde que o limiar de deteccdo seja atingido, (figura 3.2). Ele
também pode refletir a luz de maneira direta ou difusa, desde que ndo seja detectada pelo
receptor do sensor com intensidade suficiente para aciona-lo. Por esta razdo, objetos muito
transparentes, claros ou brilhantes podem eventualmente ndo ser detectados por esse tipo de
sensor.
Os tipos de refletores mais utilizados séo os prismas refletivos, espelhos e adesivos
refletivos. Uma falha no emissor desse tipo de sensor faz com que ele interprete como se 0
objeto estivesse presente. (THOMAZINI, 2011)
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Figura 3.2 — sensor 6ptico por retrorreflexdo (THOMAZINI, 2011)
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No sistema por retrorreflexdo, os raios infravermelhos sdo emitidos em direcdo a um

espelho prismatico. Neste caso, o chaveamento ocorrera quando se retirar o espelho ou

quando se interromper a barreira dos raios infravermelhos entre o sensor e o espelho com um

objeto ou corpo de qualquer natureza, fazendo com que o receptor ndo receba mais um sinal.

3.1.3 -. Sensor Optico por reflexao difusa

O sensor Optico de deteccdo por reflexdo-difusa possui o emissor e o receptor

montados no mesmo corpo. A luz gerada pelo emissor cria uma regido ativa onde a presenca

de um objeto, faz com que a luz seja refletida de forma difusa, de volta ao receptor, ativando o

sensor, como pode ser visto na figura 3.3.

Emissor @ /

Sem objeto

v

Receptor @ 4_

| @ =1
Emissor -r__"

Receptor

Com objeto

Figura 3.3 — Sensor de reflexdo difusa (THOMAZINI, 2011)

3.1.4 — Sensor de distancia

Sensores de distancia, também conhecidos como PSD (Position Sensitive Detector),

sdo empregados em sistemas onde é necessario o conhecimento da distancia de um objeto ou

pessoa. Tal conhecimento é importante para prover o sistema de subsidio para a tomada de
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decisdes. (OLIVEIRA, 2005)

Os sensores Opticosque utilizam raios laser ou infravermelho tém seu funcionamento
baseado no principio da triangulacdo. Um feixe de luz é emitido por um diodo laser ou um
LED infravermelho. Ao ser refletido por um objeto, esse raio é detectado por um PSD
(Position Sensing Device — Dispositivo de Monitoramento de Posi¢cdo). De acordo com a
distancia do objeto que refletiu a luz, esse raio incide de modo diferente no PSD, como

esquematizado na figura 3.4, abaixo.

Distancia B

Distancia A

LED : PSD

Figura 3.4. Funcionamento do Sensor de distancia (Patsko, 2006)

PSD ¢é um tipo especial de fotodetector analdgico. Os sensores de triangulacdo tipo
PSD usam correntes elétricas como informagdes de saida em cada terminal. A figura 3.5
mostra 0 PSD composto pelos terminais X1 e X2, por onde saem as correntes e por uma area
ativa (active detector area) que recebera o posi¢cdo do ponto luminoso e passard para um
processador. A corrente total de cada terminal é proporcional a posi¢do do ponto no detector.
Se 0 ponto estiver no meio do detector o valor da corrente nos terminais serdo iguais. Se o
ponto sair do centro, as saidas dos terminais também mudarao e a posi¢cdo do ponto podera ser
calculada por essa mudanca. O valor transmitido ao microcontrolador é fornecido em volts
(V) pelo sensor, na qual, o microcontrolador utiliza um conversor AD para converter o sinal

analogico em digital (Sensors Triangulation /Anderson).

TAET!"I‘E DETECTOR AREA

r:\L—LEﬂlﬁ'I'H—-I

e

H—oax2

[
SPOT POSITION= [ (X2-X11/1%2+ X1 ]

Figura 3.5 — Area ativa (Active Detector Area) que recebera a posicdo do ponto
luminoso e passara para um processador.

(http://archives.sensorsmag.com/articles/0598/tri0598/)
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3.1.5 — Sensor infravermelho de distancia SHARP GP2Y0AQ02Y KOF

O sensor SHARP GP2Y0AOQ02YKOF foi o escolhido para compor o prototipo devido o

seu alcance e por ser compativel com o microcontrolador da Arduino.

Sharp GP2Y0A02YKOF é uma unidade de sensor de distancia de medic¢do, composto
por uma combinacdo integrada do PSD (detector sensivel a posicéo), IRED (diodo emitindo
infravermelho) e circuito de processamento de sinal. A variedade da refletividade do objeto, a
temperatura ambiente e o tempo de funcionamento ndo sdo facilmente influenciadas a

distancia de deteccdo por causa da adogdo do principio da triangulacéo.

No desenvolvimento do projeto no célculo projetado para o microcontrolador, ndo foi
considerado o valor da distancia, visto existir uma relacdo entre a distancia e a tensdo. Por
variar a tensao de acordo com a distancia, o valor da tensdo pode ser utilizado para saber se 0

objeto esté se aproximando ou se afastando do sensor.

Figura 3.6 — Sensor Sharp GP2Y0AO02.
(http://www.robotgear.com.au/Product.aspx/Details/274)

O GP2Y0AO02 usa um conector JST 3 pinos como mostra a Fig.3.5. Também é simples

de trés fios para o sensor da solda onde os pinos do conector sdo montados.

Pela sua parte posterior podem ser vistas as trés conexdes: alimentacao de energia;

terra e a saida analdgica do sinal processado, como visualizado na figura 3.7, abaixo.
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Figura 3.7 - Mostra a parte posterior, onde sdo visualizadas as s trés conexdes: da

esquerda para a direita sdo energia, terra e o sinal de saida

(http://www.pololu.com/catalog/product/1137).

Nas figuras 3.8 e 3.9 sdo apresentados o diagrama de blocos e as dimensdes do sensor

Sharp GP2Y0A02

LED drive circuit

(;—;’.’VCC

@GND X
DA ;

Regulador de
voltagem

Oscilagdo do circuito

Circuito de saida

E ./ E E Circuito de
/== 1 || processamentode
T ) |
HWNT» 1 1| sinal

PSD E

i
v E Circuito de
f b movimentagdo do LED
LED E

Medigdo da distancia IC

73

Figura 3.8 — Diagrama de blocos do Sharp GP2Y0A02 (DATASHEET)

’-iDVo


http://www.pololu.com/catalog/product/1137
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Figura 3.9 - Dimensbes do Sharp GP2Y0AOQ02 (DATASHEET)

A tensao de funcionamento do Sharp GP2Y0AQ2 variade 4.5a5. 5V, o intervalo de

medicao é na faixa de 20 cm a 150 cm.O alcance do diferencial de saida é na ordem de 2.0V

O DATASHEET (anexo), apresenta uma tabela com as especificagoes eletronicas do

sensor, conforme que pode ser visualizada abaixo.

m Limites Maximos (T+=25°C . Vce=5V)

Parametro Simbolo Classificacdo  |Unidade
Tensao de alimentacdo Vee -0.3 to +7 Vv
Voltagem do terminal de saida Vo -0.3t0 Vect03 | V
Temperatura de operacao Tom -10 to +60 ;&
Temperatura suportada Tt -40 to +70 C

Tabela 3.1- Contempla as especificacdes eletronicas do Sharp GP2Y0AO02
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O sensor Sharp GP2Y0AOQ2 atua numa distancia que varia de 20 a 180 cm, quando o
pico de saida estd em distdncias menores e, a medida que o objeto se afasta do sensor vai
descrescendo, como pode ser visto na figura 3.10, onde é mostrada no grafico a relacéo entre

distancia e tensdo de saida, sendo que foi considerada a cor do objeto refletido.

w

——Papel Branco(Taxa de Reflexao : 90%)
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Distancia de reflexao do objeto [em]

Figura 3.10 — Grafico da relacao tensao de saida e distancia (DATASHEET)

3.2- Microcontrolador

Um microcontrolador (por vezes abreviado pC, uC ou MCU) ¢ um pequeno
computador em um Unico circuito integrado contendo um ndcleo processador, memoria e
periféricos de entrada/saida programaveis. Memoria de programa, em forma de flash ou OTP
ROM (One-Time Programmable Read-Only Memory), também é muitas vezes incluida no
chip, bem como tipicamente uma quantidade pequena de memoéria RAM (Random Access
Memory, (SATO, 2010).

E um circuito integrado que possui internamente um microprocessador e todos 0s

periféricos essenciais ao seu funcionamento, como memoria de programa ROM; memdria de
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dados, geralmente tipo RAM (Randon Access Memory); dispositivo de selecdo de entrada e
saida (faz a comunicacdo das posicbes de memoria com 0s pinos externos do
microcontrolador); temporizadores e Contadores; clock e  dispositivo controlador de

interrupcao.

O que diferencia os diversos tipos de microcontroladores sdo as quantidades de
memoria interna (programa e dados), velocidade de processamento, quantidade de pinos de

entrada/saida (I/0), alimentacdo, periféricos, arquitetura e set de instrucdes.

3. 2. 1- Microcontrolador ATmega328P

O ATmega328P é um microcontrolador AVR, com tecnologia picoPower, 8 bits de
baixa poténcia fabricado pela ATMEL. E um microcontrolador de arquitetura RISC (Reduced
Instruction SetComputing) avangada. Executando a maioria das 131 instrugdes em um Unico
ciclo ele se aproxima de 1IMIPS (Milhdes de Instruges Por Segundo) ou 1MHz, permitindo
uma otimizacdo do consumo contra a velocidade de processamento.

Possui quatorze portas digitais e seis analdgicas, 32 KB de memoria Flash (2KB usados para
o0 bootloader), 2 KB de memoria RAM e 1KB de EEPROM. (ATMEL, 2011).

Na figura 3.11 pode ser vista a configuracdo dos pinos do ATmega328P
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Figura 3.11 - Configuracdo dos pinos do microcontrolador ATmega328P
(ATMEL,2011)
3.2.2 - Arduino

O Arduino é um microcontrolador e alguns outros componentes eletrénicos montados
numa pequena placa de circuito impresso com uma interface serial para comunicacdo com um
computador padrdo PC. Nessa placa ha ainda, conectores nos quais podem ser ligados outros
circuitos externos, como sensores, leds, chaves, relés e pequenos motores. O Arduino é uma
ferramenta para criacdo de protétipos de eletrdnica baseada no conceito de software e

hardware livres.

S&o chamados de software e hardware livres aqueles projetos que séo criados para o
dominio puablico, ou seja, que podem ser copiados e modificados por outras pessoas conforme
suas necessidades e depois colocados de volta ao dominio publico de modo que outros

usuarios possam usufruir dessas mudancas em seus proprios projetos.
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O Arduino é composto por duas partes principais: um hardware, a placa de circuito
impresso com o microcontrolador, e um software, o bootloader , um aplicativo residente na
memoria de programas desse microcontrolador. Externamente, existe também uma interface
gréfica, um programa que roda em ambiente Windows ou Linux num computador PC ou
numa maguina Apple com o Mac OS X . E nessa interface grafica ou ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE — Integrated Development Environment) onde sdo criados os
programas que vao ser carregados no Arduino, chamados de sketches, que vao dizer

ao hardware o que deve ser feito.

Para compor o projeto foi o escolhido o Arduino Duemilanove devido a sua

capacidade de processamento e memaoria serem maiores do que o PIC.

3.2.2.1 — Placa Arduino Duemilanove

O Arduino Duemilanove é uma placa de microcontrolador baseada no ATmega328P.

Ele possui 14 pinos de entrada/saida digital E/S , dos quais 6 podem ser usados como

saidas analdgicas PWM, 6 entradas analdgicas, um cristal oscilador de 16 MHz.

4355 M
:
.

Kissasug @ -~
o M" 'c"o

Figura 3.12 — Placa Arduino Duemilanove, vista frontal e posterior. (AUTOR)

A sua plataforma de programacdo — Arduino Alfa - € uma IDE, para desenvolvimento
de uma interface amigavel para programadores. A comunicagdo com o computador é feita por
uma porta USB, que também promove a energia. Ocorre que o Arduino Duemilanove pode
ser alimentado tanto pela conexdo USB quanto por qualquer fonte de alimentagéo externa.

A tenséo de operacdo da placa pode ser uma fonte externa de 6 a 20 volts, caso o

fornecimento de energia seja menor que 7V, o pino de 5V ira fornecer um valor menor do que
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a sua tensdo e se tornar instavel e, caso a fonte de energia forneca mais de 12V, o regulador de
tensdo pode superaquecer e ocorrer um dano, dai ser a faixa de utilizacdo recomendada entre
7 a 12V. No caso do projeto, a alimentacdo foi feita por meio de bateria convencional de 9

volts.

Pode ser feita a alimentagéo do Arduino Duemilanove por meio de pinos de Vi, 5V,
3.3V e GND (terra), conforme pode ser visualizado na figura 3.15.

Figura 3.13 — Alimentacdo do Arduino Duemilanove. (AUTOR)

A linguagem de programacao da Plataforma Arduino é o Wiring e o ambiente de
desenvolvimento é baseado em Processing, e dependendo do projeto a ser desenvolvido
podem ser realizados de duas formas:

- Stand-alone: os sensores conectados nas portas de entrada ou saida enviam os dados
para o microcontrolador, que por sua vez realiza 0 processamento e posteriormente é realizada
alguma tarefa.

- Dependente de Software: o Arduino estd conectado ao computador e, a medida que
os dados séo lidos (analdgico ou digital), sdo enviados para um software em execucdo, em
Flash, Visual Studio, Java, por exemplo, que recebe os dados, via porta serial, efetua o devido
processamento para realizacdo da tarefa.

O diferencial da plataforma Arduino é que permite ao usuario comprar uma placa ja
devidamente montada pelo fornecedor ou o préprio usuario pode monta-la (seguindo as

referéncias dos componentes e nas descri¢cbes do projeto). Com isso, € possivel adquirir e
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aprimorar conhecimento de seu funcionamento e caso surja uma necessidade de modificagéo,

a licenga open-source garante isso.

3.3 —Valvula Solenéide

As vélvulas solenoides hidraulicas sdo véalvulas eletromecénicas utilizadas para
controlar o fluxo de é&gua. Estas valvulas solendides usam uma bobina magnética
eletromecéanica que move um émbolo em direcdo a um pequeno orificio para bloquear o fluxo
de 4gua. Como a bobina € ativada eletricamente, a valvula pode ser ligada remotamente
através de programacao, por sensores ou outro dispositivo.

Consistindo de uma bobina solendide e uma valvula, as valvulas solendides convertem
energia elétrica em energia mecanica para abrir ou fechar a valvula, fazendo a liberacédo ou
distribuindo os liquidos ou gases como o ar.

Sdo feitas de uma variedade de materiais, incluindo plasticos ou metais, sendo que o
aco inoxidavel é usado geralmente por causa de suas qualidades sanitarias e por ser resistente
a corrosdo. As valvulas solendides sdo escolhidas em detrimento de outros modelos de
valvulas, como as valvulas de borboleta ou de esfera, porque as valvulas solentides oferecem
a capacidade de estarem ativadas remotamente.

A vélvula solendide usada no projeto € da marca Deca, de duas vias, com acionamento

elétrico de 12 volts e pode ser vista na figura abaixo.

Figura 3.14- Valvula solendide usada no projeto (AUTOR)
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3.4 — Chuveiro

Hoje um elemento imprescindivel em toda residéncia, o chuveiro na realidade é um
equipamento bastante antigo; Pinturas e vasos retratam sua existéncia no Egito e na Grécia, e
Seu uso nas casas de banho da Roma antiga era comum. No Japdo, em forma de uma torneira,
era equipamento indispensavel para a limpeza que antecedia o banho nas banheiras de
imersdo, fazendo parte do ritual de higiene.

Encontram-se disponiveis no mercado os chuveiros elétricos, a gas, solares e 0s
hibridos. Estes resultam da unido de dois métodos: aquecedor solar para captar energia nos
dias ensolarados e chuveiro elétrico para quando estiver chovendo..

Como néo faz parte do projeto a temperatura da agua, para compor o prototipo foi

usado chuveiro ducha fria aluminio, 04”x %5”.

Figura 3.15 - Chuveiro ducha fria usado no projeto (AUTOR)

3.5 — Componentes do Circuito

Foram utilizados para confeccionar o circuito do protétipo os seguintes elementos, que
podem ser visualizados na figura 3.16
— Optoacoplador: serve como chaveamento. A sua principal funcdo é separar cada

circuito um do outro.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Egipto_Antigo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A9cia_Antiga
http://pt.wikipedia.org/wiki/Roma_Antiga
http://pt.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Torneira
http://www.energiaeficiente.com.br/2008/08/06/post-especial-instituto-akatu/
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— Relé: chave elétrica responsavel pela liberacdo ou ndo do pulso elétrico a valvula
solendide

— Transistor: serve como filtro de corrente para ndo queimar o microcontrolador

— Diodos: impede que os poélos sejam invertidos, impedindo que o pulso elétrico
percorra outro caminho que ndo o desejado.

— Resisténcias: funcionam como filtro de tenséo, evitando que 0s componentes que a

procedem sejam danificados.

| JQC-3F(T73) |
“CONT:10A 125VAC
; : QOIUBVDC

Figura 3.16 - Componentes do circuito: 1- resisténcias; 2 - opto-aclopador:
3- transistor: 4 — diodo: 5- relé. (AUTOR)
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CAPITULO 4 - MODELO PROPOSTO

4.1 — Apresentacdo do modelo proposto.

A proposta deste projeto é criar um prot6tipo de um chuveiro acoplado a um sensor
infravermelho de distancia que ligue e desligue de acordo com o reconhecimento pelo sensor
da presenca ou ndo de uma pessoa em seu alcance. Neste dispositivo, Sa0 necessarios
componentes de hardware e software atuando de forma conjunta, de modo a permitir o

funcionamento correto, sendo para tanto necessario seguir alguns passos.

O processo de funcionamento do dispositivo se inicia com um sistema criado a espera
de um corpo que interrompa o0 campo de atuacdo do sensor. A partir do momento em que 0
corpo entra neste campo, um valor é obtido pelo sensor e, uma vez detectada a presenca do
usuario neste raio de acdo, o sensor envia pulsos ao microcontrolador que aciona comandos de
acordo com a programagcéo feita no software Arduino Alpha. Nas figuras abaixo sdo ilustrados

o funcionamento do protétipo e o escopo do projeto.

—b Identificacdo do corpo pelo
sensor de distancia

4 v

Ativar ou desativar avalvula Armazenamento da leitura do
sensor

Espera da presenca de um corpo

solendide

A v

Andlise da leitura e execugdo de

Interpretagdo do comando e

af—

emissdo do pulso elétrico comandos

Figura 4.1- Representacdo geral do funcionamento do protdtipo

4.2 — Esquematico do protétipo do projeto

No decorrer do processo de montagem, programacao e teste, é necessario tracar e

construir um sistema fisico que funcione como suporte para a integracdo de todos o0s
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componentes do projeto.

Figura 4.2 — Mostra o protétipo, visto de varios angulos. (AUTOR)

O projeto é composto, fisicamente, por um microcontrolador, sensor infravermelho de

distancia, valvula solenoide, circuito elétrico e chuveiro.

O sensor uma vez em funcionamento efetua leituras com valores diferentes
independentemente da presenca de um usudrio ao seu alcance.. Todavia se um usuario
permanece dentro do alcance do sensor, os valores obtidos continuam variando, com a
diferenca de que estes novos valores sao significativamente superiores aos anteriores, ou seja,
aqueles obtidos sem a presenca do usuario

A figura, 4.3, composta de duas reproducdes que representam os valores calculados
pelo sensor em uma Unica leitura. Estes valores sdo exibidos com a utilizagdo do monitor
serial da IDE, Arduino Alpha, utilizada para a programacéo do microcontrolador. Com essa
figura é possivel demonstrar que mesmo sem objeto no alcance do sensor, os valores oscilam

de forma néo padronizada.
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(4] COMA i .| coma |

103 462
180 26
100 ana
191 an”
197 240
199 284
100 26
160 281
102 263
1800 4580
179 26
104 240
104 ann
100 FR A

100 FAR )

108 271

Figura 4.3 - Mostra os valores obtidos em uma Unica leitura efetuada pelo sensor, sem a

presenca de usuério em seu alcance. (AUTOR)

A proposta do Autor para a programacao do microcontrolador é a de utilizar a varia¢do
dos valores obtidos pelo sensor em diferentes distancias e analisar o comportamento delas em
pequenas amostras. Em outras palavras, quando um usudrio interrompe o raio de atuacdo do

sensor, novos valores sdo encontrados e ficam variando entre si, em pequenos valores.

A partir do momento em que ousuério interfere no raio de acdo do sensor os valores se
alteram consideravelmente em relacdo aqueles obtidos na distancia inicial, mas mesmo assim
continuam alterando entre si em pequenos valores. A figura 4.4, é composta por duas imagens
gue mostram a mesma leitura obtida pelo sensor quando o usuério interfere no seu raio de

atuacéo..

-
| £ COM4 .r 4, COM4 -
| |

393 €08

3¢&6 €12

383 547

3s5¢ 432

375 437

336 526

375 430

385 480

374 486

378 433

400 527

370 431

375 si6

407 485

373 480

3ee 522

Figura 4.4 - Figura mostrando os valores de uma Unica leitura com a presenca do corpo no

raio de atuacédo do sensor. (AUTOR)
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Os valores obtidos permitem analisar se 0 corpo esta ou ndo presente e, com base nesta
percepcdo é desenvolvido um codigo para o microcontrolador. No entanto, as pequenas
variacdes nos valores, que ocorrem quando se tem ou ndo um corpo posicionado no raio de
alcance do sensor, é assimilado pelo cddigo e pela lI6gica. Esses novos valores sdo tratados

COMoO se 0 corpo estivesse presente ou ndo no alcance do sensor.

Essas variagcdes obtidas implicam ao Arduino a presenca de um corpo. Apés a andlise
de uma amostra de valores e interpretagdo do cddigo, o Arduino, comanda o pulso que,

passando por um circuito especialmente desenvolvido para o proposito, ativara a valvula.

Para evitar esse tipo de problema (oscilagdo do sinal recebido do sensor), é proposto
definir um valor padrdo de leitura como seguranca. Este valor padrdo € baseado no
armazenamento do maior valor lido, sem a presenca do usuario, em uma variavel que sera

acrescida de 10% deste valor armazenado.

A idéia de se colocar essa “tara” ¢ para evitar que as alteracdes nos valores forcem o
cddigo criado a emitir ou ndo o pulso ativador da valvula, sem que ninguém esteja presente
no raio de atuacdo do sensor e, principalmente, para melhorar a precisdo do sensor no

julgamento do corpo presente.

Em outras palavras, criar um valor padrdo de atuagdo para que apenas os valores
maiores que 0s registrado na “tara” sejam de fato utilizados para emitir 0 pulso ativador da
valvula. Para isso, € realizado um processo de calibracdo do sensor para que os valores lidos
com 0 corpo presente sejam maiores que os da leitura inicial sem um corpo atuando no raio de
atuacdo do sensor.

Apos o processo de calibragdo um corpo pode transitar livremente dentro do campo de
reconhecimento do sensor, pois o valor de seguranca é calculado e armazenado em uma

variavel, fazendo com que qualquer valor menor seja desconsiderado.
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Figura 4.5. - Sensor acoplado ao Arduino

4.3 — Hardwares e Softwares do modelo proposto

Para a consolidacdo do projeto, em nivel de software, é utilizado o software gratuito

Arduino Alpha e um codigo desenvolvido pelo Autor, para ser utilizado no microcontrolador.

O Arduino Alpha é um software gratuito que faz a funcdo de Compilador, ou seja, tem
a funcdo de compilar o codigo desenvolvido pelo Autor e orientar o microcontrolador em
certos aspectos de interatividade entre o microcontrolador, circuito e sensor. O codigo

desenvolvido pelo Autor para controlar o microcontrolador é em linguagem wiring.

Em nivel de Hardware foram utilizados os seguintes componentes: valvula solendide,
sensor infravermelho de distancia, microcontrolador Arduino Duemilinove, transistor, relé,

resisténcia, diodo e optoacoplador, cada qual exercendo uma funcdo especifica dentro do
sistema.

A valvula solendide é responsavel por reter e liberar a passagem de agua, de acordo
com os pulsos enviados pelo sensor/microcontrolador. Ao sensor cabe verificar se ha ou ndo
corpo presente sob o chuveiro, e, microcontrolador, por seu turno, vai verificar as informacdes

transmitidas pelo sensor e enviar o comando adequado para a valvula solendide.

Os demais componentes (diodo, optoacoplador, resisténcia, transistor e relé) formam

um circuito com a finalidade de evitar que a corrente retornada pela valvula solendide queime
0 microcontrolador.
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4.3.1 — Calibracéo do sensor

Em nivel de programacdo do microcontrolador, ocorreu um processo de calibracdo do
sensor de distancia tendo em vista o valor 