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RESUMO

A pesca esportiva € uma modalidade de pesca praticada por milhdes de pessoas no
mundo inteiro e vem crescendo a cada dia ganhando lugar em setores como o turistico e
econbmico. Os equipamentos utilizados nessa modalidade estdo em constante
desenvolvimento, despertando o interesse dos pescadores. O projeto propde o desenvolvimento
de um protdtipo de carretilha instrumentada, focado na pesca esportiva pesada de espera, com
hardware e software que apresentam ao usuario funcionalidades que o ajudardo em suas
pescarias, sendo elas: medicdo da quantidade de linha no carretel e da linha solta; alarme para
alertar o usuario quando algum peixe puxar a linha; medicéo da profundidade do local pescado;
cadastramento de trés bitolas de linha; e ajuste da linha perdida durante a pescaria. Com o
auxilio de um Arduino e nele acoplado uma Shield LCD Keypad, o usuario podera comandar
essas funcionalidades por meio de botdes e ter as informacGes necessarias para capturar o troféu
da sua pescaria. Essa solugdo visa aumentar a comodidade e eficacia na captura dos peixes sem

perder a esportividade.

Palavras chaves: Arduino; pesca esportiva pesada de espera; carretilha instrumentada.



ABSTRACT

Sport fishing is a fishing modality practiced by millions of people worldwide and is
growing every day gaining place in sectors such as tourism and economic. The equipment used
in this mode are in constantly developing, attracting the interest of fishermen. The project
proposes the development of a prototype instrumented reel, focused on heavy sport fishing
waiting, hardware and software presents the user with features that will help in their fisheries,
which are: line amount measurement on the spool and the loose line; alarm to alert the user
when a fish pulling the line; fish depth measurement site; registration of three line gauges; and
adjustment of the lost line while fishing. With the help of an arduino and it coupled one Shield
LCD Keypad, the user can control these features using buttons and have the information needed
to capture the trophy of their fishery. This solution aims to increase the convenience and

effectiveness in fish capture without losing sportiness.

Key words: arduino; heavy sportfishing waiting; instrumented reel.
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1 INTRODUCAO

Engrenada pela necessidade do homem, a tecnologia, a cada dia, vai se desenvolvendo
mais com os objetivos de: resolver problemas; aumentar a comodidade e qualidade da vida do
homem; aumentar eficiéncia e eficacia na producdo de um item; desenvolvimento de novos
produtos; unir o homem de diversos lugares do planeta; dentre outros.

Varios séo os setores que a tecnologia atua e a pesca € um deles. Antes a pescaria feita
com langas, arco e flecha, anzdis simples e hoje com carretilhas e molinetes que possuem

diversas funcionalidades e mais de 50 pegas em sua construcao.

Desde as primeiras civilizagdes humanas, a pesca vem fazendo parte da vida do ser
humano como uma das principais fontes de alimento. “No Brasil, a geografia generosa de
grandes rios e afluentes sempre favoreceu a atividade, de modo que mesmo antes do
“descobrimento” a pesca ja havia se estabelecido entre os indigenas. Quando os portugueses
aqui atracaram, encontraram tribos nativas com seus métodos prdprios para a construgdo de

canoas e utensilios para a captura de peixes.” (IBAMA, 2008)

O Decreto Lei 221 de 28 de fevereiro de 1967 define a pesca como o ato de capturar ou
extrair animais ou vegetais que tenham na agua o seu meio de vida classificando-a em pesca
comercial e ndo comercial. A pesca comercial pode ser artesanal praticada por pescador
profissional autbnomo, ou em regime familiar e a industrial realizada por pessoas fisicas ou
juridicas em que pescadores profissionais empregados ou em regime de parceria se utilizam de
embarcacdes de pequeno, médio e grande porte constituindo uma atividade empresarial, sendo
que ambas visam a mercantilizacdo do pescado. A pesca ndo comercial € composta pela pesca
de subsisténcia, na qual seus praticantes visam o consumo domeéstico, a pesca cientifica visando
o0 desenvolvimento de pesquisas e por fim, a pesca amadora que é praticada por brasileiro ou
estrangeiro com a finalidade de lazer ou o desporto (NOGUEIRA; GHEDIN, 2010). Assim, a
pesca esportiva ou de lazer € uma modalidade da pesca amadora, também chamada de pesca
esportiva, e define-se como a captura de peixes visando uma atividade de lazer (PITCHER,
1999) que nao se destinam para a alimentagdo (ARLINGHAUS, 2009).
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A pesca esportiva € uma importante atividade na economia de diversos paises, gerando
de forma direta ou indireta bilhes de dolares em renda e impulsiona um segmento industrial
desenvolvido (DONALDSON, 2011; STOECKL; GREINER; MAYOCCHI, 2006).

Esse tipo de pescaria em decorréncia da sua baixa captura de exemplares por esforgo de
pesca € apontada como menos prejudicial para os ecossistemas aquaticos do que a pesca
comercial que se caracteriza por uma grande captura aliado a um baixo esfor¢o de pesca, no
entanto, a atividade pode produzir impactos diretos e indiretos aos recursos naturais envolvidos
(COOKE; COWX, 2006; ARLINGHAUS, 2012). O excesso de capturas superiores aos niveis
sustentaveis, ou sobrepesca, afeta: o tamanho e as abundancias das populacGes
(BARTHOLOMEW:; BOHNSACK, 2005).

Um tipo de pescaria realizada dentro da pesca esportiva é a pesca pesada de espera. Em
outros tipos o pescador vai atras do peixe, nesse, a ldgica é inversa, a isca é armada e acontece
a espera até que o peixe a ataque. Em geral, esse tipo de pescaria é feito com equipamento mais
robustos, que possuem maior capacidade de linha de libragens mais alta e maior frenagem no

carretel, pelo motivo dos peixes serem maiores.

A pesca de espera pode ser realizada em qualquer periodo do dia. Em rios ou pesqueiros
(lagos artificiais), principalmente a noite, pois peixes de couro sdo alvo desse estilo de pesca

devido ao seu habito de alimentacéo nesse periodo. (OLO, 2014)

A pesca pesada de espera é uma modalidade que precisa de bastante preparacao,
paciéncia, atencdo e equipamento adequado. Preparacéo, pois € importante obter, por exemplo,
informacdes da profundidade para saber onde arremessar com objetivo de encontrar locais com
mais peixes. Como o peixe pode atacar a isca em poucos minutos de espera ou em horas, é
comum que o pescador faga outras atividades e ndo esteja atento quando 0 peixe comegar a
puxar a linha. E aqui que um dispositivo que avise quando a linha comecar a correr faz-se

necessario para que a fisgada ndo seja perdida e horas e horas de espera sejam jogadas fora.

Se 0 equipamento utilizado n&o estiver regulado corretamente para a for¢a imposta pelo
peixe, pode ser que ele consiga em pouco tempo levar toda a linha do carretel. Para ajudar o
pescador a ndo perder o peixe por esse motivo, como uma das funcionalidades desse projeto, 0
usuario podera gerenciar a quantidade de linha do carretel, em metros, que serdo mostrados em

um visor LCD.
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Hoje, no mercado, existem equipamentos de pesca denominadas carretilhas elétricas,
que possuem a maioria das funcionalidades propostas nesse projeto e muitas outras, como por
exemplo: recolhimento automatico da linha. Esse equipamento é focado em pesca de grandes
profundidades (mais de 100 metros) que acontecem essencialmente no mar e possui um custo
muito elevado. Por possuir essas caracteristicas, ndo é utilizada na pesca pesada de espera em
agua doce, sendo a proposta desse projeto trazer funcionalidades adaptadas para esse tipo de

pesca, que aumente a eficacia na captura dos peixes de rios e lagos.

Nesse cenario 0 projeto proposto apresenta um prot6tipo focado na pesca esportiva
pesada de espera, tanto em rio, quanto em lagos de agua doce, objetivando minimizar as
eventuais situacdes que possam fazer com que o pescador perca o peixe. Disponibilizando ao
pescador uma automatizagédo com fungdes que Ihe permitirdo: saber a profundidade do local
pescado; saber por meio de um visor de LCD a quantidade de linha, em metros, que contém no
carretel e quantidade de linha que foi descarregada; ser avisado que a linha esta acabando, para
que ele tome alguma atitude a fim de ndo perder o peixe; e ser avisado, por meio de um alarme,
quando o peixe esta puxando a linha. Tendo sempre o cuidado para que o pescador tenha uma

maior comodidade sem tirar a esportividade.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é desenvolver um protétipo de dispositivo para pesca
esportiva pesada de espera, dotados de funcionalidades basicas que irdo ajudar os pescadores

dessa modalidade na captura dos peixes.

1.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver uma placa de circuito impresso com os sensores para leitura da
quantidade de linha.

e Utilizar uma shield de display LCD com bot6es em conjunto com arduino UNO R3
para comandar as funcionalidades do protétipo.

e Elaborar um programa em C/C++ que contemplara as funcdes da carretilha.
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e Modificar o Chassi da carretilha para acomodar 0s sensores.
e [Fazer testes no Hardware e no programa da carretilha para obter resultados

qualitativos e quantitativos.

1.3 Motivacado

A motivacdo deste trabalho é o auxilio que as funcionalidades da carretilha
instrumentada irdo gerar ao pescador, levando a uma maior eficacia na captura dos peixes. Além
disso, reunir fungbes encontradas no mercado em equipamentos separados, em um (nico

dispositivo.

Os equipamentos que possuem essas funcionalidades agrupadas sdo as carretilhas
elétricas, possuindo um custo bastante elevado e possuem um foco diferente da pescaria pesada
de espera em lagos e rios. E inspirado nessa falta de equipamento automatizado para esse tipo

de pescaria que esse projeto é proposto.

1.4 Metodologia

Com a carretilha instrumentada de pesca pesada de espera, 0s pescadores nao precisarao
ter preocupacdes em alguns fatores que antes a desatencéo deles poderia ser o limiar entre o
sucesso e o fracasso na pescaria. Para a implementacéo do projeto proposto, sera utilizado dois
sensores de efeito Hall para colher dados e a plataforma de desenvolvimento arduino Uno R3
fica a cargo do processamento dos mesmos, sendo  programado na sua linguagem propria de
programacéo que é baseada nas linguagens C e C++. O arduino possui a vantagem de facilitar
a prototipagem, possuir uma vasta quantidade de componentes que nele se encaixa, ter uma
IDE (ambiente de desenvolvimento) multi-plataforma que pode ser instalado em diferentes

sistemas operacionais e de possuir uma vasta quantidade de bibliotecas online.

E necessario seguir a seguinte metodologia, com 6 etapas, para que seja alcancado 0s

objetivos especificos do projeto:
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Primeira etapa: compreende a pesquisa bibliogréafica e estudo dos componentes que envolvem

0 projeto:

e Arduino e componentes elétricos;
e Programacéo no IDE do arduino baseado nas linguagem C e C++;
e Equipamentos e funcionalidades encontradas no mercado, para efeito de comparacao;

e Sensor de efeito Hall.

Segunda etapa: desenvolvimento do hardware, envolvendo a montagem do circuito elétrico
utilizando, inicialmente, uma placa de ensaio (protoboard). Essa etapa visa, também, identificar

quais sdo os componentes eletrdnicos mais adequados para o projeto.

Terceira etapa: desenvolver um software da carretilha na linguagem de programacéo propria
do arduino, baseada em C/C++, contemplando um menu que sera controlado e mostrado por

um visor LCD com botdes, dando acesso a todas as suas funcionalidades:

e Cadastramento de linha;

e Medicéo da profundidade do local pescado;

e Alarme;

e Medicgdo da quantidade de linha presente e solta do carretel;

e Ajuste do total de linha;

Quarta etapa: essa etapa consiste na transposi¢do do circuito montado na placa de ensaio
(protoboard) para uma placa de circuito impresso. Tendo em vista a restricdo de espaco, para
montar uma placa de circuito impresso que ndo fique grande a ponto de ter que fazer muitas

alteragdes no chassi, podendo prejudicar na ergonomia.

Quinta etapa: adaptacdo do chassi da carretilha para postar os sensores que fazem a leitura da
quantidade de voltas dada pelo carretel da carretilha, montagem e fixacdo na vara do alarme e

de uma caixa de plastico protetora, onde ficara boa parte do hardware do projeto.
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Sexta etapa: destinada a testes tanto na parte de hardware quanto software, pequenos ajustes
apos a adaptacdo no chassi e fixacdo de todo o equipamento na vara. Os testes estdo

direcionados a:

e Erro da medicdo de linha presente e solta do carretel;
e Erro no cadastramento da quantidade de linha no carretel;

e Testes nos sensores de efeito Hall que serdo usados na medicéao da linha.

1.5 Resultados Esperados

Apdls implementacdo do prototipo € esperado que tenhamos uma integracdo das
funcionalidades em um Gnico aparelho de comando, que 0 usudrio tera acesso por meio de um
Menu, dentre elas: alarme sonoro que serd disparado quando houver uma tracdo na linha;
quantidade de linha descarregada e presente no carretel; cadastramento de trés bitolas de linha

na carretilha e medicdo da profundidade do local pescado.

E esperado, também que a leitura de medigdo da quantidade de linha do carretel e linha

liberada, seja mostrada em um visor LCD.

Como a esportividade € um fator importante na pesca esportiva pesada de espera, espera-
se que o0 projeto atenda as necessidades dos pescadores desse estilo, tendo cuidado para ndo

introduzir fungbes em excesso que comprometam a esportividade.

1.6 Estrutura do Trabalho

O trabalho contém uma estrutura dividida em capitulos e subtitulos:

O primeiro capitulo se refere a introducdo do tema que serd abordado no projeto,
destacando a importancia de ter as funcionalidades oferecidas no trabalho; bem como a
apresentacdo do objetivo geral e objetivos especificos; a metodologia, que se refere a uma
sequéncia de passos para chegar a estrutura final do projeto; a motivacao que levou a confecgédo

deste trabalho e os resultados esperados.
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O segundo capitulo é destinado ao referencial tedrico, onde sera apresentado a proposta
do projeto citando as caracteristicas do arduino e dos componentes eletronicos que serdo

utilizados.

O terceiro capitulo mostrara o desenvolvimento do projeto, descrevendo as técnicas,

metodologias e ferramentas utilizadas.

O quarto capitulo é composto dos testes realizados no protétipo, descrevendo 0s

resultados e as variaveis que os influenciaram.

O quinto capitulo apresenta a conclusao do trabalho e sugestdes de trabalhos futuros

com a experiéncia obtida.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo é destinado a fazer uma explanagdo dos assuntos que integrardo a proposta
de solucdo do projeto, sendo dividido em 4 secGes. Serd tratado, inicialmente, uma secao sobre
a pesca esportiva. A segunda secdo é referente as carretilhas de perfil alto, explicando seus
componentes e sua finalidade na pesca. Apos, trataremos da plataforma de desenvolvimento
arduino, o dividindo em hardware e software: na primeira parte falaremos das especificacdes
técnicas da versdo do arduino utilizada nesse projeto e na segunda, do ambiente IDE (ambiente
de desenvolvimento). Finalizando, na ultima sec¢Ges serd explicado sobre o funcionamento dos

sensores utilizados.

2.1 Pesca Esportiva

A pesca é considerada como uma atividade de extracdo de organismos no ambiente
aquatico que vem sendo praticada desde os primoérdios da sociedade. Era uma das principais
fontes de alimento do ser humano, para sua subsisténcia ou como complemento da sua
alimentacdo sem o intuito de venda ou troca. Com o passar dos anos e depois com o surgimento
de comunidades, vilas e cidades o homem iniciou entdo a producdo de alimentos para a

comercializacdo e para a geracdo de riquezas. (GARCIA, 2013)
Segundo o art. 8° da lei n® 11.959 de 2009, a pesca é classificada em:
| — Comercial:

a) artesanal: quando praticada diretamente por pescador profissional, de forma
autbnoma ou em regime de economia familiar, com meios de producao préprios
ou mediante contrato de parceria, desembarcado, podendo utilizar embarcacdes

de pequeno porte;

b) industrial: quando praticada por pessoa fisica ou juridica e envolver
pescadores profissionais, empregados ou em regime de parceria por cotas-partes,
utilizando embarcagdes de pequeno, médio ou grande porte, com finalidade

comercial;
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Il — Ndo comercial:

a) cientifica: quando praticada por pessoa fisica ou juridica, com a finalidade de

pesquisa cientifica;

b) subsisténcia: quando praticada com fins de consumo doméstico ou escambo

sem fins de lucro e utilizando petrechos previstos em legislacdo especifica.

c) amadora: quando praticada por brasileiro ou estrangeiro, com equipamentos
ou petrechos previstos em legislacéo especifica, tendo por finalidade o lazer ou

0 desporto;

Também chamada de pesque e solte ou pesca amadora, a pesca esportiva € uma
modalidade em que os peixes sdo soltos logo apos a sua captura, buscando a esportividade e

também a conscientizacdo ambiental.

O produto da pesca amadora pode ser utilizado com fins de consumo proprio,
ornamentacao e obtencédo de isca vivas para pesque e solte. As atividades relacionadas a pesca
esportiva podem ter finalidade econdmica, sendo proibido a comercializacdo dos peixes
pescados. (MPA/MMA, 2012)

A pesca esportiva é procurada por puro prazer ou hobbie, mas também com intuido de
fugir da monotonia e estresse do cotidiano das grandes cidades. O esporte tem crescido bastante
nas ultimas décadas, podemos ver esse cenario pela quantidade de programas de televiséo,
“pesque e pagues”’, campeonatos e pacotes turisticos voltados para este tipo de pesca.
(SILVEIRA A., 2013)

Com o crescimento do esporte, antigas modalidades vao sendo aprimoradas e novas vao
surgindo. A pesca de espera, definida como linhada ou vara iscada que se coloca para que o
peixe se fisgue sozinho (FABICHAK, 1995), é uma modalidade onde o pescador mexe no
equipamento poucas vezes até que o peixe seja fisgado. Apesar de ser utilizada a bastante
tempo, hoje, a pesca de espera vem sendo utilizada pelos pescadores enguanto praticam outras
modalidades com mais acdo focando em peixes de couro, tanto em rio, quanto em pesqueiros

de pesque e solte.

Sendo o foco desse trabalho construir um prototipo de carretilha (de perfil redondo ou
alto) para pesca esportiva pesada de espera, podemos definir pesada como uso de equipamentos
(vara e carretilha) mais fortes e maior dimensionados se comparado com outras modalidades.

Geralmente, sdo usadas carretilhas de perfil alto para esse tipo de pesca.
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2.2 Carretilhas de Perfil Alto

As primeiras carretilnas da historia foram ilustradas na China, no ano de 1195
(BENSUSAN, 2008). Eram bastante simples possuindo apenas um sistema que enrolava a linha
sem um guia de linha. A figura 2.1 exemplifica o sistema utilizado nas primeiras carretilhas de

pesca.

Figura 2.1 - Carretilha de pesca antiga

Fonte: disponivel em http://www.ciadapesca-rs.com.br/conteudo/0,6235_historia-das-carretilhas-de-pesca

A carretilha surgiu da necessidade de o pescador ter mais linha & sua disposic¢do, para
um arremesso mais longo ou para o caso de fisgar um peixe maior. A primeira mengéo a
carretilha aparece na obra de Thomas Baker, The art of angling (1651; A arte da pesca
desportiva). (TANIKAWA, 2016)

As primeiras carretilhas que se tm noticia, eram bastante rudimentares, tinham o seu
corpo preso a uma vara e uma manivela para recolher a linha. Nao possuiam nenhum
mecanismo de frenagem e sua acao era simples, ou seja, cada volta que se dava na manivela
correspondia a mesma propor¢do do carretel. Com a modernidade e a evolugdo industrial,
surgiram carretilhas melhores, mais robustas e com mais funcionalidades, temos como
exemplo: as carretilhas automaticas, que recolhem a linha automaticamente, usadas bastante na
pesca maritima, as carretilhas de fly e as carretilhas multiplicadoras. Essas Ultimas possuiam
um novo sistema que aperfeigoou a agao simples das anteriores, um sistema multiplicador que

a cada volta dada na manivela, o carretel gira numa propor¢do maior, fazendo com que 0s
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pescadores consigam recolher a linha mais rapidamente, poupando esfor¢os na sua pescaria.
(FUKUMOTO, 1994)

Alguns fabricantes de carretilha foram responsaveis pelo grande avanco tecnoldgico que
tivemos no século 19 no ramo, entre eles: Jonathan F. Meekk, John Hardman e Benjamin Milan.
O sistema de guia de linha, utilizado até hoje, foi desenvolvido pela primeira vez na empresa
de Wisconsin Wheeler & McGregor (BENSUSAN, 2008), um sistema que acomoda a linha de

forma uniforme no carretel.

O desenvolvimento das carretilhas de pesca € constante, hoje, encontramos no mercado
carretilhas diferentes de acordo com a pesca alvo. Os principais tipos de carretilhas sdo as
carretilhas de perfil alto (redondo) e as carretilhas de perfil baixo (anatdmico). Ambos os tipos
possuem 0S mesmos componentes, mas trazem formatos diferentes. A carretilha de perfil
alto possui um aspecto cilindrico, consegue armazenar uma maior quantidade de linha, é mais
comprida e pesada, e tem uma maior for¢a de tracdo. Enquanto isso, a de perfil baixo é mais
achatada, leve e préatica, apresenta mais recursos e tem maior controle e precisao no arremesso.
(CREMOSI, 2015)

Podemos dizer que as carretilhas sdo divididas em varios niveis, independentemente do
tipo, que vdo de leve até extrapesada. Cada uma é utilizada para determinado objetivo,
dependendo do tipo de peixe que se espera capturar ou da bitola da linha de pesca (CREMOSI,
2015):

e As carretilhas que possuem bitola de linha de 0,14 a 0,20mm s&o consideradas leves e
geralmente sdo usadas para pesca de peixes de pequeno porte. (PESCA AMADORA,
2016);

e As carretilhas que se encontram entre as bitolas de 0,23 a 0,37mm estdo no nivel médio,
sdo carretilhas bastante utilizadas em pesqueiros e pesque e pague para peixes de médio
porte. (PESCA AMADORA, 2016);

e As carretilhas pesadas sdo aquelas que usam bitolas de linha entre 0,40 e 0,62 mm e sdo
focadas na pesca de peixes maiores, geralmente os de couro. (PESCA AMADORA,
2016);

e Ja as carretilhas extrapesadas sdo focadas na pescara maritima de grande, envolvendo
grandes profundidades, com bitolas de linha acima de 0,62 mm (PESCA AMADORA,
2016).


http://www.cremonesi.com.br/equipamentos/carretilha-perfil-alto/4/30/420?ordem=menorpreco
http://www.cremonesi.com.br/equipamentos/carretilha-perfil-alto/4/30/420?ordem=menorpreco
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O equipamento que serd usado neste projeto é uma carretilha da marca Marine Sports
Caster 400 com manivela do lado direito. Essa carretilha é considerada se localiza no nivel de
um equipamento pesado, pois as bitolas de linha usadas estdo entre 0,40 e 0,62 mm. Este

equipamento possui as seguintes especificacoes (MGPESCA, 2016):

e Freio: centrifugo:

e Peso: 450 gramas

e Manivela direita: 400

e Manivel esquerda: 400L

e Drag (friccao): 9 Ib (4,5 kg)

e Relacdo de recolhimento: 5.3:1
e Cap. de linha: 0,40 mm —190 m

e Rolamentos: 2 de esferas + 1 de roletes

A figura 2.2 mostra os principais componentes da Caster 400 e logo apds, a explicacdo

dos componentes:

Figura 2.2- Principais componentes da carretilha Marine Sports Caster 400

Botdio de desarme
do carretel

Distribuidor
de linha

Regulagem do
freio do carretel
Estrela de regulagem
da fricgdio

Manivelas para
recolhimento

Fonte: Adaptada de http://www.pescaeturismo.com.br/pescaria/carretilhas-conheca-e-arremesse-sem-

cabeleiras/


http://www.pescaeturismo.com.br/pescaria/carretilhas-conheca-e-arremesse-sem-cabeleiras/
http://www.pescaeturismo.com.br/pescaria/carretilhas-conheca-e-arremesse-sem-cabeleiras/
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e Friccdo: € um dispositivo regulado por meio da estrela ilustrada na figura 2.2 que
permite que o usuario escolha qual pressdo desejada na liberacdo da linha. Com a
regulagem mais branda, o peixe tem facilidade de levar a linha e quanto mais vai
prendendo, maior sera a pressao que tem que exercer na linha para retira-la do carretel.
Essa regulagem de acordo com o tipo de peixe que se deseja capturar e o tipo de linha
que esta sendo usada. (DAVID, 2009)

o Distribuidor de linha: mecanismo que, de acordo com o giro do carretel, no recolhimento
acomoda a linha de forma uniforme.

e Regulagem do freio do carretel: ao girar a porca, internamente um mecanismo aperta o
eixo do carretel fazendo com que o carretel gire mais solto ou mais travado. E regulado
de acordo com o peso da isca. (DAVID, 2009)

e Botdo de desarme do carretel: ao pressionar o botdo o carretel € liberado para girar no
sentido que desenrola a linha, assim, o pescador pode efetuar o arremesso.

¢ Manivela de recolhimento: recolhe a linha quando é girada.

2.3 Arduino Uno R3

Para um melhor entendimento da plataforma arduino, dividiremos esse subcapitulo em
2 partes: hardware, incluindo seus componentes e especificacdes; e software, explanando sobre

a interface e linguagem de programacéo.

2.3.1 Hardware

O arduino foi criado, na Italia, em 2005 por um grupo de 5 pesquisadores: Massimo
Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis. (THOMSEN, 2014) E
uma plataforma de prototipagem de codigo aberto baseado em hardware e software facil
utilizacdo. (ARDUINO, 2015)

Desde sua criacao o arduino tem sido o principal componente de varios projetos de todos
0s tipos que se possa imaginar. Possui uma grande comunidade mundial de estudantes,
amadores e profissionais que contribuem na criagdo e aperfeicoamento conhecimento acessivel

para qualquer pessoa que queira explorar a plataforma. (ARDUINO, 2015)
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O projeto original Italiano foi refinado por pesquisadores para se tornar mais leve, mais
acessivel e mais barato. A plataforma, hoje, estd bastante evoluida possuindo uma
compatibilidade com todos os sistemas operacionais de forma integrada. Tanto no quesito
hardware, quanto no quesito software a plataforma pode ser usada para criacdo de outras novas
aplicac0es, o projeto por possuir codigo aberto pode ser distribuido para quem quiser e também

ser modificado, podendo ser utilizado até mesmo para fins comerciais. (LOPES, 2013)

Inimeros s&o os tipos de arduino encontrados no mercado hoje: arduino Uno, Mega,
Leonardo, Due, entre outros. O que define 0 modelo a ser usado é a necessidade do projetista,
assim, utilizaremos nesse projeto o arduino Uno R3, pelo fato de ter um tamanho pequeno e um

bom processamento, se adequando as necessidades do projeto.

Esse modelo possui um bom numero de portas disponiveis e uma grande
compatibilidade com  Shields  disponiveis no  mercado. Possui  um  micro
controlador ATMEGA328P, 16MHz de velocidade de clock, 14 portas digitais, sendo que 6
delas podem ser usadas como saidas PWM(modulacdo de largura de pulso), e 6 portas
analogicas. (THOMSEN, 2014) A figura 2.3 ilustra o arduino Uno R3.

Figura 2.3 - Arduino UNO R3

Fonte: disponivel em http://blog.filipeflop.com/arduino/tipos-de-arduino-qual-comprar.html

A figura 2.4 ilustra os componentes do arduino UNO R3, com uma breve explicacdo de

alguns deles:


http://blog.filipeflop.com/arduino/tipos-de-arduino-qual-comprar.html
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Figura 2.4 - Componentes arduino UNO R3.

Conjunto microcontrolador
cristal responsavel para
interface USB com computador

Led conectado 20 pino 13

Led de status da
comunicac¢do serial entre
placa e computador

Pinos PWM: Fornecem
uma saida analogica
PWM de 8-bit

e e Fm Pl b ames 2
BotBo de Reset L f . -==-=--.- Portas digitais
: 4 P qug Serial O e 1: Usadas para
S— receber(RX) & enviar(TX)

dados seriais

Conector USB

No caso de correntes acima
de SOOmMA, impede que o
conector USB seja
danificado

Conector para gravagdo
ICSP do ATMEGA328P

Conjunto de
microcontrolador e cristal,
responsavel pelo controle e
.............. ‘ leitura dos pinos da placa

- s - -

Regula a tens8o
DC para 5V

Verifica se tem fonte de
alimentagdo DC. Se ndo
tiver deixa que a tensdo
da fonte USB alimente o
Circuito

Pinos de alimentacdo Portas analégicas

Regula a tens8o
DC para 3,3V

Fonte: adaptado de http://www.embarcados.com.br/arduino-uno/

A alimentacdo do arduino tanto pode ser feita pelo conector USB, quando por uma fonte
de alimentacéo externa por meio do conector Jack. Sendo alimentado externamente, os limites
de tensdo devem estar entre 6V a 20V, sendo recomentado utilizar a alimentagédo entre 7V e
12V, pois tensdes abaixo de 7V podem trazer instabilidade ao circuito e acima de 12V o
regulador de tensdo pode superaquecer. Ressaltando que a tenséo de funcionamento da placa
do arduino Uno R3 ¢é de 5V.

Dentre os seus pinos, como podemos observar na marcacdo da imagem 2.4, temos 0s

pinos de alimentacdo:

¢ VIN - pino destinado a alimentacdo externa, uma alternativa para alimentar
dispositivos que precisam de mais de 5V. Caso, por exemplo, a conexao externa
seja alimentava por 9V o arduino utilizara 5V para a alimentacdo da placa, mas
nesse pino estara os 9V de entrada.

e GND - terra (ground), pinos de referéncia.

e 5V —este pino fornece alimentagdo de 5V para circuitos externos.

e 3,3V-fornece alimentacdo de 3,3V para circuitos externos com corrente maxima
de 50mA.


http://www.embarcados.com.br/arduino-uno/
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e RESET - Conectado ao RESET do ATmega328P, esse pino pode ser utilizado
para dar um reset externo a placa do arduino.
e IOREF- Fornece tensdo que pode ser adaptada entre 3,3V e 5V, de acordo com

0 que necessario.

O ATmega328P é o microcontrolador do arduino, que possui 2 blocos principais de
memoria: memoria flash, que € do tipo ndo volatil, com 32KB para programacdo em
aproximadamente 10.000 ciclos de leitura e escrita e a memdria RAM, do tipo volatil, com 2K
de memoria de dados, para varidveis guardadas em registradores e variaveis temporarias
externas. Contando ainda com 1K de EEPROM (memoria programéavel apagavel somente de
leitura) (SILVEIRA, 2013).

Microcontrolador se refere a um sistema basico que possui uma CPU, circuitos de
entrada e saida e memdria. De acordo com a fabricante Atmel, o0 ATmega 328P possui a
tecnologia AVR (Advanced Virtual RISC ou Alf and Vergad RISC) e é baseado na arquitetura
RISC( Reduced Instruction Set Computer), ou seja, um microcontrolador com conjunto de
instrucdes reduzido. Pode operar até 20MHz, mas o arduino Uno sé opera a 16Mhz (SOUZA,
2013)

Além disso, esse microcontrolador possui 28 pinos, dos quais 23 podem ser
programaveis como (output), para enviar dados a um circuito externo conectado ao arduino, ou
podem ser programados para receber (input) dados de um circuito externo. Desses 23 pinos,
todos podem ser utilizados com comunicacdo digital, porém, seis deles também podem ser
configurados para receber sinal analdgico. (SILVEIRA, 2013) A figura 2.5 ilustra a pinagem
do ATmega328P:

Figura 2.5 - Pinagem microcontrolador ATmega328P

A\
RESET (PCINT14/RESET) PC6 (] 1 28 [1PC5 (ADC5/SCL/PCINT13) Analogh
0(RX) (PCINT16/RXD) PDO [] 2 27 [1PC4 (ADC4/SDA/PCINT12) Analogd
1(TX) (PCINT17/TXD) PD1 ] 3 26 [1PC3 (ADC3/PCINT11) Analog3

2 (PCINT18/INTO) PD2 [ 4 25 [1PC2 (ADC2/PCINT10) Analog2

3 (PWM) (PCINT19/0C2B/INT1) PD3 ] 5 24 [1PC1 (ADC1/PCINT9) Analog 1

4 (PCINT20/XCKITO) PD4 [ 6 23 [1PCO (ADCO/PCINTS) Analogl
vee vee 7 22[1GND GND
GND GND O 8 21 AREF AREF

CRISTAL (PCINTS/XTAL1/TOSC1) PBS [] 9 20 [JAvCC VCC

CRISTAL (PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 ] 10 19 [J PB5 (SCK/PCINTS) 13

5 (PWM)  (PCINT21/0C0B/T1) PD5 [} 11 18 [J PB4 (MISO/PCINT4) 12

B (PWWM)  (PCINT22/0COA/AINO) PD6 [] 12 17 [1PB3 (MOSI/OC2A/PCINTS) 11 (PYWM)

7 (PCINT23/AIN1) PD7 [] 13 16 [1 PB2 (SSIOC1B/PCINT2) 10 (PVWM)
) (PCINTO/CLKO/ICP1) PBO ] 14 15[1PB1 (OC1A/PCINT1) 9 (PWM)

Fonte: disponivel em http://blog.webtronico.com/?p=107



30

2.3.2 Software

A plataforma de desenvolvimento do arduino IDE (Integrated Development
Enviroment), uma aplicagdo multi-plataforma escrita em Java, é esquematizada para introduzir
a programacéo a pessoas ndo familiarizada com o desenvolvimento de software. Possui um
editor de codigos com varios recursos que ajuda quem estar programando na identificacdo de
erros, endentacdo, parénteses e facil compilacdo. Ndo sendo necessario rodar programas em
ambiente de linhas de comando (HACKLAB, 2015).

O software do arduino é livre, possuindo em seu site oficial uma grande quantidade de
amostra de cddigos que pode ser utilizada por qualquer pessoa que queira iniciar um projeto
(O'BRIEN, 2008).

E programavel tanto em C, quanto em C++, com uma interface que busca facilitar a
programacéo. A IDE possui duas fungdes principais que com elas se pode fazer uma infinidade

de programas:

o setup() — Usada para fazer configuragdes, inicializando os pinos de entrada e saida por
exemplo;
e loop() — Todos os comandos que estiverem dentro dessa funcao serdo repetidos em ordem
de escrita.
A figura 2.6 mostra a interface IDE com um programa béasico, como exemplo, que faz
piscar um LED as duas principais fungdes.

Figura 2.6 — Interface IDE

& Blink | Arduino 1.0 ==y X |
File Edit Sketch Tools Help
0 BEER 2]
setw () {
Mode (13, OUTPUT):
)
id loop() {
digitalVrite(13, HIGH):
de1ay(1000) :
digital¥rite(13, LOW):
=1y (1000} ; ait for d

Fonte: Disponivel em http://www.robotizando.com.br/pt-br/curso-de-arduino-aula-2-arquitetura-do-

hardware/4


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ambiente_de_desenvolvimento_integrado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Java_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)
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2.4 Sensores

2.4.1 Sensor de Efeito Hall

O efeito hall foi descoberto em 1879, durante uma tese de doutorado de Edwin Herbert
Hall. Fisico e inventor estadunidense, publicou um artigo sobre um fenémeno observado em
um dos seus experimentos. Edwin observou uma diferenca de potencial nos circuitos elétricos
quando submetidos a um campo magnético, sendo um grande feito para fisica e guiando outros
cientistas posteriores. (SANTOS, 2011)

Em seu experimento, o fisico utilizou uma placa fina de germéanio, um semicondutor
conectado a um voltimetro e uma bateria. Observou pela leitura do voltimetro, a existéncia de
uma tensao e esse efeito, a ocorréncia de uma tensdo no semicondutor quando foi submetido a
um campo magnético foi denominado efeito Hall. (SANTOS, 2011) A figura 2.7 ilustra o

experimento feito por Hall.

Figura 2.7 — Experimento efeito hall

Fgp

Fonte: Disponivel em http://www.if.ufrgs.br/tex/fis142/mod08/m_s03.html

Ao aplicar uma for¢a magnética na direcao horizontal, conforme ilustrado na figura 2.7,
a resultante ¢ uma forca magnética na direcdo perpendicular ao movimento, no sentido de cima
para baixo. Esta forca fara com que o movimento dos elétrons seja desviado para baixo. Assim,
com o tempo as cargas negativas se acumulam na parte inferior e as cargas positivas na superior.
(UFRGS, 2003)


http://www.if.ufrgs.br/tex/fis142/mod08/m_s03.html
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Os sensores de efeito Hall utilizam, justamente, o efeito hall para verificar se foi
detectado algum campo magnético que esta passando na area do sensor. Assim, podemos
utiliza-lo no arduino como um dispositivo que faz a leitura se existe algum campo magnético
perto dos sensores. O sensor utilizado nesse projeto é modelo A3144 que trabalha com leitura
nos pinos digitais. Se ndo houver campo magnético, o sensor envia o sinal 1 (HIGH) para o
arduino, havendo campo o sinal enviado € 0 (LOW). (THOSEN, 2014) A figura 2.8 ilustra o

sensor utilizado no projeto e logo apds uma descricdo de principais especificacdes técnicas.

Figura 2.8 — Sensor de efeito hall A3144

d

Fonte: Disponivel em http://www.autocorerobotica.com.br/a3144-sensor-de-efeito-hall

O sensor ilustrado na figura 2.8 possui as seguintes especificacfes técnicas:

e Tensdo de operacdo: 4,5a24V
e Suporta temperaturas acima de 150°C
e Corrente de saida: 25mA

e Protecdo contra tensdo reversa

Esse sensor modelo A3144 é um circuito monolitico integrado, estavel com variacdes
de temperatura e tensdo. E unipolar, ou seja, reage apenas a0 campo magnético positivo ou polo
norte. Quanto esse polo do ima se aproxima do sensor, ele ira conduzir. Estando perto do sensor,
ele continuara conduzindo, cessando quando o ima for afastado, ndo detectando mais campo

magnético (Allego MicroSystem, 2016). A figura 2.9 representa a ligacdo interna do sensor:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_Hall
http://www.autocorerobotica.com.br/a3144-sensor-de-efeito-hall
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Figura 2.9 — Ligacdo interna sensor de efeito hall A3144
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Fonte: disponivel no datasheet http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/view/55092/ALLEGRO/A3144.html

Alguns conceitos sdo necessarios para o entender o funcionamento do sensor
(ADOLPHO, 2011):

e Bop (ponto de operacdo magnética): é o ponto em que o sensor hall detecta um
nivel de campo magnético necessario para ligar o dispositivo hall.

e Brp (ponto de liberagdo magnética) : ponto em que o0 sensor ndo detecta mais um
campo magnético necessario para permanecer ligado e, assim, desliga.

e Bhys (histerese magnética): diferenca entre |Bop e Brp|, é a diferenca entre o
ponto de operacdo e o ponto de liberacdo magnética. Essa funcdo € aplicada
logicamente no sensor para que sejam filtradas flutuagcdes causadas por ruidos e

vibragdes mecanicas, com objetivo de ter uma saida mais limpa.

Com esses conceitos, podemos observar na figura seguinte, que quando o ponto Bop é
atingido, o sensor ird conduzir trocando a chave que estava anteriormente direcionada para o
terra, para a saida (output). Logicamente, o sinal que estava sendo enviado estava em HIGH (1)
e logo que a chave vai para a saida, o sinal vai para LOW (0), traduzindo que o sensor esta
fazendo a leitura de um campo magnético. (ADOLPHO, 2011) A figura 2.10 representa esse

processo:
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Figura 2.10 —Funcionamento da chave do sensor de efeito hall
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Fonte: disponivel em http://eletronicaegames.blogspot.com.br/2011/08/sensores-de-efeito-hall.html

E quando o valor do Bop cai para o Brp a chave volta para o valor inicial e o sensor para
de conduzir. O valor légico que estava em LOW volta para HIGH.

2.4.2 Micro Chave KW10-B

Esse sensor é um interruptor que atua no circuito, se existir uma acdo mecanica
pressionando o botdo vermelho visto na figura 2.11, como modo ON ou OFF (liga/desliga).
Esse, possui uma infinidade de aplicacGes, é usado, por exemplo, para detectar o fechamento
de um micro-ondas ou até mesmo em mouses detectando um click do usuério.
(SABEDORIAELETRONICA, 2014) A figura 2.11 mostra a micro chave que serd utilizada

neste projeto:
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Figura 2.11 —Micro chave KW10-B

Fonte: disponivel em http://www.milcomp.com.br

Esse modelo de micro chave possui trés terminais de ligacdo, mas apenas dois precisam
estar ligados, pois ele pode funcionar de dois modos: normalmente aberto (NO- normally open),
que significa que, internamente, enquanto o botdo nao for pressionado ele mantém o circuito
aberto sem passar nenhuma corrente e quando for pressionado fecha o circuito enviando um
pulso para o circuito de controle; e o normalmente fechado(NC- normally closed), que funciona
da forma inversa do primeiro. A figura 2.12 ilustra seus componentes:

Figura 2.12 — Componentes micro chave KW10-B
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http://www.milcomp.com.br/
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Como podemos observar na figura 2.12, o primeiro terminal a esquerda é o de
alimentacéo, ele obrigatoriamente precisa estar ligado, justamente com um dos outros dois
terminais. Caso o 6 esteja ligado, o circuito funcionara na forma - normalmente aberto (NO) e,

ao contrario, caso o 7 esteja ligado, funcionara na forma - normalmente fechado (NC).
Segundo seu datasheet, esse componente possui as seguintes especificacfes técnicas:

e Temperatura suportada: -40°C ~ +70°C,;

e Tensdo suportavel: 125V AC;

e Corrente suportavel: 2A;

e Velocidade de operagdo: 1mm - 5mm/s;

e Frequéncia de operacdo: 60 ciclos/minuto mecanicamente e 25 ciclos/minutos
eletricamente;

e Peso: aproximadamente: 0,69

e Expectativa de vida: > 1.000.000 ciclos mecanicamente e > 10.000

eletricamente.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO PROPOSTO

Este capitulo destina-se ao desenvolvimento do trabalho, que é dividido em etapas.
Primeiramente é apresentado um diagrama de blocos que ilustra todas as etapas referentes ao

desenvolvimento do projeto e depois, cada uma das etapas sera aprofundada e exploradas.

O desenvolvimento do projeto é ilustrado, em uma visao geral, pela figura 3.1:

Figura 3.1 — Diagrama de blocos do desenvolvimento do projeto

Pesquisa e estudo dos
componentes do projeto

Desenvolvimento do
Hardware

Montagem placa circuito
impressa.

Adaptaciio do Chassi da
Carretilha

Testes no Hardware e
Software

Fonte: do autor.
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O desenvolvimento € iniciado na pesquisa e estudo dos componentes que envolvem o
projeto, tanto dos componentes de hardware, quanto da parte de software. Apés, se inicia o
desenvolvimento do Hardware do projeto na placa de ensaio e adaptacao no chassi da carretilha
para disposicao inicial dos sensores de efeito hall. O proximo passo o é desenvolvimento do
software que ird contemplar as funcionalidades da carretilha. No estagio seguinte, o circuito
montado na placa de ensaio sera transferido para uma placa de circuito impresso. Apés a
confeccdo da placa de circuito impresso, sera feito a adaptacédo final no chassi da carretilha e

fixacdo do protdtipo na vara. O Ultimo estagio € a realizacdo de testes no Hardware e software.

3.1 Apresentacdo da Proposta

O projeto propde o desenvolvimento de um protdtipo de carretilha instrumentada
focado na pesca esportiva de espera e pesada, que o usuario tera funcionalidades concentradas
em uma Unico lugar de comando que auxiliardo na pratica do esporte, sdo elas: cadastramento
de trés bitolas de linha que poderdo ser usadas na medicdo — 0,40mm, 0,45mm e 0,50mm;
medicdo, em metros, tanto da linha presente no carretel, quanto da linha descarregada,
mostradas em um visor LCD; Alarme que € ativado quando algum peixe puxa a linha; e medicéo
da profundidade do local pescado . Para chegar a solucédo foi desenvolvido um software em
linguagem do IDE do arduino baseado nas linguaguens C e C++, uma placa de circuito impresso
com 0s componentes necessarios para o funcionamento dos sensores que fardo a medicéo,
utilizada uma Shield LCD com botdes para comandar toda as funcionalidades, como pode ser
observado na Figura 3.2, sensores de efeito Hall para coletar os dados utilizados nas
funcionalidades e adaptado ao projeto um alarme de pesca. A linha utilizada na carretilha se
restringe as de nylon(poliamida) de monofilamento, com elasticidade que pode variar entre 15%
e 30%. (CREMONESI, 2016) A figura 3.2 apresenta uma visdo geral das funcionalidades do

projeto:
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Figura 3.2 — Visdo geral das funcionalidades da carretilha instrumentada
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Fonte: do autor.

A ldgica da quantidade de linha descarregada e a presente no carretel é feita por dois
dos principais componentes do projeto: as funcdes contalinhaCadastramento e
contalinhaMedicao presentes no programa da carretilha. Essas, sdo utilizadas no processo de
cadastramento de nova linha, na medicdo e na medigdo da profundidade do local pescado. A
medicdo que é feita por essas fungdes é realizada por dois sensores de efeito Hall que
identificam quando um ima, que esta preso ao carretel, passa por eles. A cada vez que 0 ima
passar pelos sensores é contado uma volta, 360°. Essa solucdo possui dois sensores para que
seja identificado qual o sentido que o carretel esta girando, caso esteja girando no sentido
horéario, a cada vez que o imd passar pelo sensor, a linha esta sendo recolhida e assim €
adicionado “x” metros ao total por volta, dependendo da bitola da linha. E caso o carretel esteja
girando no sentido anti-horario, a linha estd sendo descarregada e uma certa quantidade em

metros é retirada do total.

Um desses processos que utiliza a funcdo ContaLinhaMedicao é a medicdo, que € 0
utilizado para mostrar ao usuario no visor LCD a quantidade de linha que esta presente no
carretel e a quantidade que foi descarregada. O usuario por meio desse visor pode gerenciar
esses valores durante a briga com o peixe, tendo a noc¢do do quanto de linha falta puxar para
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chegar ao peixe e quanto de linha ainda pode deixar ele descarregar antes dela acabar. A figura

3.3 apresenta esse processo:

Figura 3.3 — Processo medicéo
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Fonte: do autor.

No processo de cadastramento, o usuario escolhe a bitola de linha que ele deseja enrolar
no carretel e a partir desse momento poderd comecar a cadastrar a linha. Quando chegar a
quantidade que ele deseja ter no carretel, esse valor deve ser setado, e assim, sera salvo para
que as outras funcdes o utilize. A medicéo precisa de trés dados: a bitola de linha, pois com ela
€ que o programa sabera quantos metros de linha é puxada ou enrolada por volta; a quantidade
total cadastrada, pois sera dessa quantidade que se iniciara a pescaria; e a quantidade de voltas
que o carretel deu, para saber quanto de linha serd recolhida ou descarregada em determinada

volta. A figura 3.4 apresenta esse processo:
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Figura 3.4 — Processo cadastramento de linha
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Fonte: do autor.

O processamento e armazenamento dos dados da quantidade de voltas lidas pelos
sensores de efeito Hall s&o feitos pelo arduino Uno R3 e nele é acoplado uma shield LCD com

botdes, onde serdo comandadas as funcionalidades da carretilha e mostradas suas informagoes.

O processo medigédo da profundidade depende da quantidade total de linha cadastrada
no carretel e necessita da informacdo de qual bitola de linha que esta sendo utilizada para que
a funcdo ContalLinhaMedicao possa retornar quanto de linha esta sendo descarregada ou puxada

por volta. A figura 3.5 ilustra o funcionamento desse processo:

Figura 3.5 — Processo medi¢éo de profundidade
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Fonte: do autor.
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Suponhamos que foi cadastrado 100 metros de linha 0,40mm na carretilha, durante uma
pescaria a linha se rompe e 10 metros sao perdidos, sobrando 90 metros no carretel. Tendo em
vista que cenarios como esse podem ocorrer, para auxiliar o usuario a gerenciar a quantidade
de linha total no carretel, a fungcdo ajuste mostra o quanto de linha que ainda esta presente no
carretel e questiona se o usudrio deseja transformar esse valor no novo total de linha. A figura

3.6 mostra o funcionamento desse processo:

Figura 3.6 — Processo ajuste
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Fonte: do autor.

A ultima funcionalidade que a carretilha instrumentada possui é o alarme. Pode ser
desligado ou ligado por uma chave e o seu funcionamento depende que a linha esteja passando
por ele. Estando essa devidamente posicionada, caso algum peixe a puxe, 0 sensor detecta essa

tracdo e é emitido um sinal sonoro avisando o pescador de gque algo esta puxando.

Exceto o0 alarme, todas as outras funcionalidades podem ser acessadas por meio do menu
da carretilha pela shield LCD com botdes. Essa excecdo teve de ser realizada pelo fato de que
néo ficaria funcional sair das outras funcionalidades para desligar ou ligar o alarme. O processo

de funcionamento do Alarme ¢é ilustrado na figura 3.7:
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Figura 3.7 — Processo alarme
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Fonte: do autor.

3.2 Componentes do Projeto

Neste subcapitulo explicaremos como cada componente se comporta dentro do sistema
e qual sua fungdo. A figura 3.8 mostra 0s componentes, em uma Visdo macro, que foram
utilizados para desenvolver o projeto. Em seguida sera aprofundado cada par de comunicagédo

entre os componentes.

Figura 3.8 — Viséo geral dos componentes do projeto
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Fonte: do autor.
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O projeto possui o alarme de pesca, que pode ser visualizado na figura 3.8, uma vez que
a linha estiver posicionada, quando o peixe puxar utiliza um mecanismo que faz um buzzer
emitir um sinal sonoro. Esse alarme foi inserido no projeto sem grandes altera¢fes da forma

que é encontrada no mercado.

A modificacéo foi realizada para que o pescador ligue e desligue o alarme por meio de

um botdo ON/OFF localizado na caixa de comando da carretilha.

3.2.1 Arduino Uno R3 e Shield LCD Keypad 1602

A shield LCD Keypad 1602 para arduino possui uma tela LCD de 16x2 com luz de
fundo ajustavel, botdo de reset do arduino e cinco botbes que foram programados para
comandar as funcionalidades da carretilha. Nesse shield a conex&o entre a tela LCD e o arduino
é feita pelos pinos digitais 4,5,6,7,8 e 9, além do 10 que é utilizado para controle da luz de
fundo. (ARDUINO E CIA, 2013) O quadro 3.1 apresenta as conexdes entre o arduino e a shield

e suas funcoes:

Quadro 3.1 - Pinos de conexdo arduino e LCD keydpad, e suas funcdes

Arduino-Pino LCD Keydp |Funcdo
4 DBE4 DB4
5 DB5 DB5
6 DB6 DB6
7 DB7 DB7
8 RS RS (dados ou selecdo sinal display)
9 Enable Enable
10 DB10 Controle da luz de fundo
AD ADO Botoes( Select,up, right, down e left)

Fonte: adaptado de http://arduinomais.blogspot.com.br/2014/07/shield-lcd-keypad.html

Para uma melhor visualizagdo, a figura 3.9 representa uma simulagdo no software

Proteus 8 o esquema da ligacdo entre o arduino Uno R3 e a shield LCD keypad:
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Figura 3.9 — Ligagdes shield LCD keypad e arduino UNO R3
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Fonte: adaptado de http://blogembarcado.blogspot.com.br/2013/06/simulino-v20-biblioteca-para-proteus.html

Como a shield utiliza uma Unica porta analégica para os botdes, para que se saiba qual
tecla foi pressionada, ela utiliza uma associacdo de resistores que funciona como divisor de
tensdo. Quando é pressionada uma tecla, o arduino recebe o valor da tensdo gerada e dentro do
cddigo hd uma comparacgéo para que se saiba qual tecla foi acionada. A figura 3.10 representa

essa associacdo de resistores:


http://blogembarcado.blogspot.com.br/2013/06/simulino-v20-biblioteca-para-proteus.html
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Figura 3.10 — Associagdo de resistores para acionar 0s botdes
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Fonte: http://www.arduinoecia.com.br/2013/08/arduino-shield-lcd-16x2-com-keypad.html

Como os pinos citados na figura 3.10 estdo sendo utilizados para conexao entre os dois
componentes, eles ndo podem ser utilizados como portas para outras aplicacdes, porém
podemos utilizar as portas sobressalentes: as digitais 0,1,2,3,11,12 e 13; as analdgicas Al, A2,
A3, Ad e A5; e também, os pinos de energia—5v, 3,3v e o terra (GND) (BACK, 2014). A figura
3.11 mostra esses pinos que podem ser utilizados:

Figura 3.11 — Pinos livres para uso shield LCD keypad 1602
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Fonte: do autor.


http://www.arduinoecia.com.br/2013/08/arduino-shield-lcd-16x2-com-keypad.html
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3.2.2 Carretilha e Sensor de Efeito Hall A3144

Os sensores de efeito Hall, modelo A3144, sdo responsaveis por identificar o campo
magnético do ima que esté disposto no carretel da carretilha. Um super ima de neodimio de 5
mm de diametro e 3 mm de altura foi colado de forma que quando o carretel girar ele passara
cerca de 3mm de distancia dos sensores. Essa distancia foi encontrada levando os fatores em
conta: a falta de espaco dentro da carretilha e 0o ponto em que os sensores de efeito Hall

conseguem captar o campo magnético do ima sem falhas de leitura.

Esses dois sensores foram dispostos juntos um ao lado do outro. Assim feito, para que
saibamos qual o sentido que o carretel esta girando. Exemplificando: caso o carretel esteja
girando no sentido horério, o0 ima precisara passar primeiro pelo sensor 1 e depois pelo sensor
2 para que o sistema reconheca que o giro € nesse sentido; e caso for identificado que o imé
passou primeiro pelo sensor 2 e depois pelo sensor 1, entdo o sistema sabe que o carretel esta

girando no sentido anti-horério. A figura 3.12 simula como acontecera essa logica.

Figura 3.12 — Carretel com imé e sensores

Fonte: do autor.

A cada vez que o sistema obtém uma leitura de que o carretel estd girando em um

sentido, ou seja, quando o ima passa pelos 2 sensores, é contado como uma volta.

Nas funcionalidades da carretilha que utilizam a leitura do campo magnético do ima
pelos sensores de efeito Hall tém a seguinte logica:
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e Cadastramento e Medicdo: se o carretel estiver girando no sentido horario, um
contador € incrementado a cada vez que o ima passar pelos 2 sensores, e se
estiver girando no sentido anti-horario é decrementado.

e Medicdo de profundidade: utiliza a l6gica inversa supracitada, caso esteja
girando no sentido anti-horario o contador é incrementado, e se girar no sentido

horario é incrementado.

3.2.3 Sensor de Efeito Hall A3144 e Arduino Uno R3

Ja foi explanado anteriormente, que o sensor de efeito Hall é responsavel por detectar
quando o iméa passa pelos sensores de forma que esse dado é enviado para o arduino Uno R3 e
este faz o0 processamento, vinculando cada passagem pelos sensores como uma volta. Esses
sensores, possuem 3 pernas de ligacédo, a primeira foi ligada na alimentacdo de 5v, a segunda
no terra e a terceira em uma das portas sinal de saida digital. A figura 3.13 ilustra uma

simulacdo, feita no software Proteus 8, da ligacdo entre os sensores e 0 arduino.

Figura 3.13 — Conexdes sensores efeito hall e arduino UNO R3
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Fonte: do autor.
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Os sensores de efeito Hall enviam sinais digitais 1 (HIGH) ou 0 (LOW) para o arduino.
Quando os sensores ndo detectam nenhum campo magnético suficiente para fazé-lo conduzir,
o sinal enviado é 1 (HIGH) e quando o ima passa pelos sensores fazendo com que eles

conduzam, o sinal enviado ao arduino é 0 (LOW).

3.3 Software do Projeto

Sera explicado nesse subcapitulo o funcionamento do programa utilizado na carretilha

instrumentada, todo o cddigo fonte esta descrito no apéndice A.

O software do projeto foi programado no IDE do arduino, que é baseada nas
linguagens de programacdo C e C++. Exceto o alarme de pesca, todas as outras
funcionalidades foram implementadas por meio desse programa. Quando o usuario ligar o
protétipo, por meio de uma chave ON/OFF sera exibido na tela LCD um menu com as

funcionalidades:

e (Cadastramento de nova linha;

e Medicéo;
¢ Medicéo da Profundidade;
e Ajuste;

A figura 3.14 representa como sera apresentado para o usudrio as funcdes:

Figura 3.14 — Menu fungbes

Medicao

Fonte: do autor.

Os botdes da shield LCD Keypad : Up, Down, Right, Left e Select ,serdo usados para

comandar as funcionalidades do projeto. Para que 0 usuario troque entre as op¢des do menu é
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preciso apertar as teclas Up ou Down e se o select for pressionado a opcéo corrente é

selecionada.

3.3.1 Cadastramento de Nova Linha

Quando o pescador for utilizar a carretilha instrumentada pela primeira vez e sempre
que ele quiser cadastrar uma nova linha, a funcdo que ele devera entrar é no cadastramento de
linha. Essa funcédo é responsavel por: mostrar por meio de um menu, quais bitolas de linhas
podem ser cadastradas para que o usuério escolha; fazer a medicao da quantidade que esta sendo
enrolada no carretel; e ao final o usuario definir a quantidade total de linha. A figura 3.15

representa 0s passos descritos acima na visao do usuario.

Figura 3.15 — Cadastramento
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Fonte: do autor.

Como é possivel observar na figura 3.15, depois que o cadastramento for selecionado,
0 préximo passo serd determinar qual bitola de linha sera enrolada no carretel, para isso, o
usuario pode alternar entre as opgOes de bitola de linha com os botdes Up e Down, caso esse
primeiro seja pressionado os parénteses sdo movidos para a esquerda e o segundo para direita.
Caso o0 botdo Select seja pressionado, a bitola corrente é escolhida e a partir dai o usuario pode

comecar o cadastramento.

A medida que a linha vai sendo enrolada no carretel, o usuario podera acompanhar o
total que esta sendo cadastrado como no exemplo da ultima tela da figura 3.15. No momento
em que o usuario achar que a quantidade de linha cadastrada € o suficiente para sua pescaria, é
preciso apertar a tecla Left para seja setado o total de linha, a quantidade de voltas e a bitola
escolhida. Essa tecla também volta para o menu principal. A figura 3.16 representa o

fluxograma do processo.
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Figura 3.16 — Fluxograma cadastramento
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Fonte: do autor.

Nesse processo, trés informacoes sdo salvas na memoria EEPROM do arduino quando
0 usuario apertar a tecla Left: a quantidade de linha total, a quantidade de voltas dada (contador)
e a bitola escolhida. S&o salvas nessa memoria pois ela € do tipo ndo volatil, assim, quando o
sistema da carretilha instrumentada for desligado e ligado novamente, essas informacdes ndo
serdo perdidas. Essas informacBes sdo cruciais para as fungGes que fazem a medicdo de

profundidade e a medicéo, pelo fato de as utilizarem como base para seus processos.

A medicdo da linha do cadastramento é feita pela funcdo contalinhaCadastramento.

Abaixo, é apresentado o codigo da fungédo contalinhaCadastramento :
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void contalinhaCadastramento(){

if ("digitalRead(pinosinal)){ if ("digitalRead(pinosinal2)){
if (blogsl == 0){ if (blogs2 == 0){
blogsl =1, blogs2 = 1;
if (antihorario == 1){ if (horario == 1){
antihorario = 0; horario = 0;
contador --; contador ++;
VoltasTabela = contador; VoltasTabela = contador;
MedicaoVolta(); MedicaoVolta();
voltasC = voltasC - z; voltasC = voltasC + z;
atdisp(); atdisp();
} }
else else{
horario = 1, antihorario = 1,
} ¥
} }
else blogsl = 0; }
else blogs2 = 0;
}

A funcéo contalinhaCadastramento é chamada assim que o usuério escolhe a bitola de

linha que deseja cadastrar, tem como proposito executar a logica que foi descrita no item 3.2.2.

Quando os sensores de efeito Hall enviam 0 (LOW) para o arduino, refletindo que houve
a deteccdo do campo magnético do im4, a comparacao dos primeiros if’s é valida e entra na sua
estrutura. Caso a leitura tenha sido feita no sensor da direita, entra na estrutura do primeiro
if('digitalRead(pinosinal)), caso contrério, na estrutura do segundo

if('digitalRead(pinosinal2)).

As variaveis blogl e blog2 funcionam como uma espécie de bloqueio para que o arduino
ndo receba varias leituras do mesmo sensor. Entdo, por exemplo, se houver o ima ficar parado
em cima do sensorl, ele fara apenas uma leitura do sensor 1 e espera até que haja a uma leitura

do sensor 2.
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Os if’s que fazem a comparagdo dos sentidos, if (antihorario==1) e if (horario==1)
seguem a seguinte logica: caso haja a leitura primeiro do sensorl, entdo a variavel horario é
setada para 1 e espera até que haja a leitura do sensor2, havendo a leitura significa que o carretel
esta girando no sentido horario, o contador é incrementado e a variavel horario retorna para 0.
Se ocorrer 0 contrario, ou seja, a primeira leitura é do sensor2, a variavel anti-horario é setada
para 1 e quando houver a leitura do sensorl significa que o sentido é o anti-horéario, o contador

¢ decrementado e a variavel anti-horario retorna a O.

Logo apos o contador ser salvo na variavel VoltaTabela e a funcdo MedicaoVolta é
chamada. Essa tltima possui uma tabela de if’s que compara por meio da variavel VoltaTabela
em qual volta ela esta localizada e retorna um valor z correspondente. O quadro 3.2 exemplifica

um dos quadros de medigéo que foi inserida no programa:

Quadro 3.2 - Medicao linha 0,50

Volta |Camada| Média das 3 medi¢cdes Volta Camada| Média das 3 medi¢des Volta Camada| Média das 3 medigdes
1~25 1 0,0463 485~510 21 0,0713 974~998 11 0,0944
2647 2 0,0477 511~535 22 0,0724 999~1020 42 0,0952
48~70 3 0,0484 536~558 23 0,0739 1021~1046 43 0,0969
71~96 4 0,0492 559~584 24 0,0757 1047~1068 44 0,0986
97~117 5 0,0503 585~608 25 0,0774 1069~1094 45 0,1000
118~144 6 0,0516 609~631 26 0,0781 1095~1118 46 0,1011
145~168 7 0,0525 632~657 27 0,0786 1119~1142 47 0,1024
169~195 8 0,0541 658681 28 0,0793 1143~1167 48 0,1037
196~217 9 0,0555 682~705 29 0,0804 1168~1192 49 0,1059
218241 10 0,0569 706~~727 30 0,0814 1193~1218 50 0,1078
242~265 11 0,0581 728~754 31 0,0827 1219~1243 51 0,1094
266~288 12 0,0597 755~777 32 0,0841 1244~1268 52 0,1110
289~314 13 0,0613 778~804 33 0,0854 1269~1292 53 0,1123
315~338 14 0,0621 805~827 34 0,0871 1293~1314 54 0,1134
339~364 15 0,0637 828~854 35 0,0879 >=1315 55 0,1144
365~388 16 0,0650 855~875 36 0,0887
389~414 17 0,0665 876~900 37 0,0896
415~438 18 0,0683 901~923 38 0,0909
439~462 19 0,0696 924~947 39 0,0923
463~484 20 0,0708 948~973 40 0,0932

Fonte: do autor

Esse valor z representa a terceira coluna da tabela. Com esse valor é realizado o célculo
voltasC = voltasC + z para o sentido anti-horario ou volasC= voltasC — z para o sentido horario,
que representa a quantidade total de linha presente no carretel. A figura 3.17 ilustra como a
fungdo MedicaoVolta é implementada no programa:



54

Figura 3.17 — Implementacdo dos quadros no programa pela fungdo MedicaoVolta

void MedicaoVolta( )
{

1f{ y== 0.40)
{

if{ VoltasTabela >= 1
z= (0.0445;
1if( VoltasTabela >= 26 &
z= 0.04€0;
if({ VoltasTabela >= 53 =
z= 0.0473;
if{ WoltasTabela >= 73
z= 0.048;
if( VoltasTabela >= 98
z= 0.04E22;
if({ VoltasTabela >= 121 =
z= 0.0488;
if{ WoltasTabela »= 145 &
z= 0.0494;
if({ VoltasTabela »>= 171 =
z= 0.04899;
if{ VoltasTabela >»= 197
z= 0.0515;

if{ VoltasTakela >= 219
z= 0.0523;

if({ VoltasTabela >= 242 &

z= 0.0531;

sz VoltasTabela <= 23)

VoltasTabela <= 52)

VoltasTabela <= 72)

& VoltasTabela <= 97)

& VoltasTabela <= 120)

VoltasTabela <= 144)

VoltasTabela <= 170)

VoltasTabela <= 196)

z VoltasTabela <= 218)

& VoltasTabela <= 241)

VoltasTabela <= 266)

{

if{ y== 0.45)

if{ VoltasTabela >= 1
z= 0.04486;

if( VoltasTabela >= 29 &
z= 0.0454;

if({ VoltasTabela >= 53 =
z= 0.0463;

if{ WoltasTabela >= T8
z= 0.0484;

if( VoltasTabela >= 103
z= 0.0483;

if({ VoltasTabela >= 127 =&

z= 0.0438;

if{ WoltasTabela »= 150 &

z= 0.0512;

if({ VoltasTabela »>= 173 =

z= 0.0533;
if{ VoltasTabela »>= 201
z= 0.0558;
1f{ VoltasTabkela >= 223
z= 0.0576;

if( VoltasTabela >= 248 &

z= 0.0584;

Fonte: do

s VoltasTabela <= 28)

VoltasTabela <= 52)

VoltasTabela <= 77)

& VoltasTabela <= 102)

& VoltasTabela <= 126)
VoltasTabela <= 149)
VoltasTabela <= 172)
VoltasTabela <= 200)
: VoltasTabela <= 222)

& Voltaslabela <=

247)

VoltasTabela <= 270)

autor

if{ y== 0.50)
{
if{ VoltasTabela >= 1
z= 0.0463;
if{ VoltasTabela »>= 26
-0477;
if{ VoltasTabela >= 48 =
z= 0.0484;
if{ VoltasTabela >= 71 =
z= 0.0492;
if{ VoltasTabela >= 97
z= 0.0503;
if{ VoltasTakela >= 118
z= 0.051&;

if{ VoltasTabela >= 145 =

z= 0.0525;

if{ VoltasTabela >= 169 &

z= 0.0541;
if{ VoltasTabela >= 196
z= 0.0555;
if{ VoltasTabela »>= 218
= 0.0569;

if{ VoltasTabela >= 242 &

z
z=

0.0581;

& VoltasTabela <= 25)

& VoltasTabela <= 47)

VoltasTabela <= 70)

VoltasTabela <= 96)

& VoltasTakela <= 117)

& VoltasTabela <= 144)

VoltasTabela <= 168)

VoltasTabela <= 195)

& VoltasTabela <= 217)

s VoltasTabela <= 241)

VoltasTabela <= 265)

Para atualizacdo dos dados no display LCD, é utilizada uma fungdo com um switch case

para cada uma das funcionalidades que precisam que seus dados sejam atualizados a cada volta

do carretel, sendo elas: cadastramento, medicdo e medicao de profundidade.

3.3.2 Medicéo

A partir do momento que o sistema ja detém as informacdes do total de linha e da bitola

utilizada no cadastramento, o pescador ja poderd comecar a sua pescaria com a fun¢do medicao.

E mostrado no visor LCD a quantidade de linha que esta presente no carretel e a quantidade de

linha que foi solta. E setado no programa, para que o total de linha cadastrado nunca seja

ultrapassado caso o pescador ainda continue girando a manivela da carretilha apds ter recolhido

toda a linha. A figura 3.18 representa o fluxograma desse processo medi¢éo:
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Figura 3.18 — Fluxograma medicao

Os valores s3o
atualizados sempre
que o sistema detecta
uma volta no carretel,

Medigdo é
selecionado

Tecla select -
Seleciona
Medigdo

Tecla Left Volta
para o menu

Menu Principal principal

Fonte: do autor.

E possivel observar na figura 3.18 que no visor LCD s3o mostradas duas informagdes:
Ltotal que representa a quantidade de linha no carretel e LSolta que representa a quantidade de
linha que foi descarregada. A medida que a linha vai sendo descarregada ou enrolada os valores
vao sendo atualizados por volta. LTotal é o valor total do cadastramento subtraido da

quantidade de linha solta.

Essa funcéo utiliza o método contaLinhaMedicao para saber quanto de linha por volta

estd sendo enrolada ou descarregada. O cédigo da funcéo contalinhaMedicao é apresentado:
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void contalinhaMedicao(){
if ("digitalRead(pinosinal)){
if (blogsl == 0){
blogsl =1,

if ("digitalRead(pinosinal2)){
if (blogs2 == 0){
blogs2 = 1;

if (horario == 1){
horario = 0;

if (antihorario == 1){
antihorario = 0;
contador? --; contador2 ++;
VoltasTabela = contador + contador2;
MedicaoVolta();

voltas = voltas - z;

VoltasTabela = contador + contador2;
MedicaoVolta();

voltas = voltas + z;

atdisp();
atdisp();
} PO
else }
horario = 1; else{
} antihorario = 1;
} }
else blogsl = 0; ¥
}
else blogs2 = 0;
}

A logica da funcédo se assemelha bastante a da contalinhaCadastramento, a diferenca é
que a partir do momento que o usuario escolhe a funcionalidade medicdo e entra nessa funcéo,
a cada volta dada no carretel o contador que € incrementado ou decrementado € o contador2 e
como a linha ja foi cadastrada, a consulta a tabela de valores precisa ser feita do ponto em que
o contador do cadastramento parou em diante, por esse motivo, o VoltasTabela = contador —

contador2, retornando o z que refere-se a essa diferenca.

A linha que é solta (LSolta) do carretel é mostrada pelo célculo do voltas = voltas +z.
Ja a linha total é (LTotal) advém do célculo totallinha = total + voltas, sendo o total, o valor

total de linha salvo no cadastramento.

Quando o usuario perde uma quantidade de linha que se rompeu por algum motivo

durante sua pescaria e entra no método ajuste para definir um novo total de linha, o0 que acontece
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no programa € que € mostrado no visor LCD se o usuario deseja setar como novo total de linha
0 valor que esta presente no carretel, que é igual ao totallinha(LTotal). A figura 3.19 ilustra a

tela do visor LCD da funcdo Ajuste:

Figura 3.19 — Funcionalidade ajuste visor LCD

Fonte: do autor

Caso o usuario aperte o0 botdo Right € salvo na meméria EEPROM esse novo valor e no
programa é associado total = totallinha.

3.3.3 Medicdes da Profundidade

Nessa funcionalidade o usuario pode medir aproximadamente a profundidade do local
pescado. A ponta da vara € colocada como referencial 0 e com uma chumbada (chumbo
colocado na ponta da linha de pescar, antes do anzol) o pescador podera descarregar a linha na
vertical até que a chumbada chegue ao local que se deseja saber a profundidade. A cada volta
no carretel é atualizado no visor LCD para que o0 usuario veja a quantidade de linha que esta
sendo descarregada. Utiliza a légica inversa do contalinhaMedicao, ou seja, caso o carretel da
carretilha esteja girando no sentido anti-horério, ao invés decrementar x metros por voltas,

incrementa; e no sentido horario, decrementa.

O que ¢ feito no programa para fazer a Idgica inversa do contalinhaMedicao é inverter

o valor de voltas. Sendo voltas = -voltas.

3.4 Medida do Valor das Voltas

Para implementar os valores, em metros, que cada volta correspondia no carretel, foi
feito uma medicdo, para as 3 bitolas de linha, de cada camada que preenchida a medida que o

carretel ia recebendo linha. Para isso, essa quantidade em metros foi mensurada em 3 pontos
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do carretel, uma do lado direito, outra no meio e por fim do lado esquerdo. A figura 3.20 ilustra

os locais onde as marcacdes foram realizadas.

Figura 3.20 — Marcac0es na linha do carretel

Fonte: do autor

Foi necessario fazer 3 medicGes por camada para que a média represente melhor como
se comporta a variacdo do armazenamento de linha no carretel, pois a linha ndo é enrolada de
forma uniforme pelo carretel. Como podemos observar na figura 3.20, o meio do carretel esta

mais cheio que as laterais, dessa forma, o valor medido nessa regido é maior que nos cantos.

Ap0s a linha ser marcada com uma caneta permanente, esse pedaco foi puxado para fora
do carretel e medido com um paquimetro, retornando um valor em milimetros que é convertido

em metros. A figura 3.21 representa esse processo:
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Figura 3.21 — Medicéo da linha com paquimetro

Fonte: do autor

Depois de saber qual a medida média de cada camada, foi feito uma alteracdo no
programa da carretilha para que mostrasse o valor do contador, que representa a quantidade de
voltas dada no carretel, assim, esse dado foi utilizado para saber em cada camada a sua volta

inicial e sua volta final.

Por fim, foram preenchidos quadros com esses valores. Quadros que se encontram no

apéndice B.

3.5 Montagem do Prot6tipo

Para chegar a versao final do proto6tipo algumas etapas foram executadas, sao elas:

e Montagem do circuito utilizado na placa de ensaio (protoboard) ;

e Adaptacdo no chassi da carretilha para dispor os sensores de efeito Hall;

e Transposic¢éo do circuito do projeto da placa de ensaio para uma placa de circuito
impresso;

e Acomodacdo dos componentes em uma caixa e adaptagdo na vara de pesca para

sua fixagéo e do alarme;
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Cada processo descrito acima sera aprofundado em subitens, de forma que o

desenvolvimento e os fatores que interferiram neles sejam conhecidos.

3.5.1 Montagem do Circuito na Protoboard

Essa etapa consiste na montagem do circuito na placa de ensaio (protoborad), aqui 0s
componentes ainda ndo sao soltados, o que permitiu a realizacéo de testes a fim de comprovar

o correto funcionamento. A figura 3.22 representa o circuito do projeto na placa de ensaio.

Figura 3.22 — Circuito montado na prothoboard

Alimentagido 5V GND do Arduino
do Arduino

vcc vcC
GND
GND
DGt D out
Sensor 1 Sensor 2

Fonte: do autor.

Esse circuito foi montado para o funcionamento dos dois sensores de efeito Hall.
Podemos observar na figura 3.22 que a primeira perna de cada sensor esta conectado a 5V do
arduino, a segunda no terra (GND) e a terceira nos pinos digitais out do arduino, o primeiro
sensor conectado no pino digital 2 e 0 segundo conectado no pino digital 3.
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Os resistores de 10k estdo em paralelo com as entradas de alimentacéo e digital de saida.
Funciona como resistores de Pull-up, utilizado para evitar flutuacdo nos pinos de saida. A logica
é que quando um dos sensores detectar um campo magnético que o faca conduzir, o seu resistor

limita a corrente que vai do VCC para o pino de saida e protege de eventuais tensées negativas.

3.5.2 Adaptacao no Chassi da Carretilha

O chassi da carretilha teve de ser adaptado para dispor 0s sensores no correto lugar em
que 0s mesmos conseguissem identificar o campo magnético do ima. Primeiramente, foram
soldados nos fios e colados de forma que houvesse o minimo de espagamento entre eles, como

pode-se observar figura 3.23.

Figura 3.23 — Sensores de efeito hall

Fonte: do autor.

O imé& de neodimio de 5mm x 4mm foi preso ao carretel. Um suporte de aluminio foi
colocado para estabilizar os sensores, depois que forem colados no chassi da carretilha, evitando
que saissem do lugar por algum fator externo. A figura 3.24 representa o resultado desse

processo.
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Figura 3.24 — Suporte para os sensores e disposi¢do do iméa

Fonte: do autor.

Com o suporte e 0 iméa posicionado os sensores foram colados a uma distancia que eles
conseguissem detectar o campo magnético do imé sem que afetasse no fechamento da tampa.

A figura 3.25 ilustra o resultado desse processo.

Figura 3.25 — Adaptagéo no chassi da carretilha

Fonte: do autor.

Foi cortado um pedago da tampa para a passagem dos fios e em seguida todo o espago
foi preenchido com cola quente para fixar os componentes de maneira que qualquer movimento
ou algo que esbarre nos fios ndo os tirem do lugar. Podemos observar a direita na figura 3.25

como os sensores ficaram dispostos internamente apds a adaptacao.
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3.5.3 Placa de Circuito Impresso

Nessa etapa, o circuito montado na placa de ensaio foi transferido para uma placa de
circuito impresso. A placa foi primeiramente projetada no ISIS do software Proteus 8. No ISIS

0s componentes que seriam utilizados foram dispostos, como é possivel observar na figura 3.26.

Figura 3.26 — Projeto placa de circuito impresso ISIS
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3
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GND
R1 2
10k
5 viour
SENSOR DE EFEITO HALL

Fonte: do autor.

Depois de montada no ISIS o proximo passo foi ajustar como os componentes ficariam
configurados para impressao, criar e arrumar as trilhas de cobre de maneira que ficassem
dispostas da melhor forma. Esse processo foi feito no ARES do Proteus e a figura 3.27 a placa

ja projetada.
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Figura 3.27 — Projeto placa de circuito impresso ARES

Fonte: do autor.

Dessa maneira, o circuito foi impresso numa placa de cobre que foi corroida restando
apenas as trilhas. Os furos foram feitos em cima dos numeros que aparecem na figura acima
para que 0s conectores e resistores fossem encaixados e soldados. A figura 3.28 representa o

resultado desse processo.

Figura 3.28 — Placa de circuito impresso

Fonte: do autor.

A dimensdo final da placa é de 5 cm x 5 cm.

3.5.4 Montagem Final do Protétipo na Caixa e Fixacdo na Vara

Ap0s todos os passos anteriores, o circuito impresso, a shield LCD keypad conectado
ao arduino e uma bateria de 9V para alimentagdo do sistema foram encaixados dentro de uma
caixa de plastico com dimensdes 12 cm de comprimento 8 cm de largura e 5 cm de altura. Para
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ligar o arduino foi inserido uma chave ON/OFF no fio positivo que vai da bateria para o arduino.

A figura 3.29 representa como ficou dispostos 0s componentes dentro da caixa.

Figura 3.29 — Disposic¢do dos componentes dentro da caixa de comando

MR X0 X2
000000080 '977‘3

Fonte: do autor.

Como é possivel observar na figura 3.29, um canudo passa por dentro da caixa, € por
seu espaco interno que a linha vai correr. Essa adaptacdo foi necesséria pois depois que a caixa

foi fixada na vara, ela estava atrapalhando que a linha movimentasse no seu fluxo normal.

A caixa foi furada para que o display LCD ficasse a amostra juntamente com os botdes
de comando e seu potenciémetro. A figura 3.30 representa o resultado desse processo.

Figura 3.30 — Caixa de comando

Fonte: do autor.
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Para ligar e desligar o alarme também foi adicionado uma chave ON/OFF na caixa de
comando, a fim de que todas as funcionalidades da carretilha instrumentada fiquem
concentradas em um local. A chave ON/OFF foi ligada na alimentacdo do alarme por dois fios
substituindo o botdo de pressdo que nele ja existia. A figura 3.31 representa a visdo interna do

alarme de pesca.

Figura 3.31 - Interior do alarme de pesca

ligagéos

Fonte: do autor.

Na parte inferior da figura 3.31 est4 representado onde foi ligado os fios da chave
ON/OFF. Quando o alarme estiver ligado e um peixe puxar a linha, 0 mecanismo a esquerda
que é responsavel girar e acionar com a mola a micro chave KW10-B, destacada na figura na
cor laranja. Apenas a primeira e a segunda perna da chave estdo ligadas, indicando que esta no

estado normalmente aberto e s6 acionara o led e o buzzer caso a chave seja pressionada.

Por fim, a carretilha, a caixa de comando e o alarme foram fixados a vara. A figura 3.32

representa a montagem final do protétipo.



Figura 3.32 - Versao final do protétipo

Fonte: do autor.
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4  TESTES E RESULTADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar os testes e resultados que foram executados
no decorrer do desenvolvimento do projeto. Esses foram divididos em cenarios para uma

melhor organizacéo e compreenséo:

a) Primeiro cenario: conferir se os sensores de efeito hall estdo identificando as voltas
realizadas pelo carretel.

b) Segundo cenério:  Comparacdo entre as medicdes realizadas pela carretilha
instrumentada e a medicao real na funcionalidade cadastramento.

c) Terceirocenario: Comparacédo entre as medicOes realizadas na carretilha para linha

solta e a linha presente no carretel na funcionalidade medigdo com a medicéo real.

Ao final, apos a apresentacdo dos cenarios de teste e seus resultados, sera mostrado o

custo estimado de implementacéo do projeto.

4.1 Primeiro Cenério

4.1.1 Descricao

Esse cenario de teste tem por objetivo verificar se a dupla de sensores de efeito hall
estdo identificando o campo magnético do ima sempre que esse passa por eles. Como a cada
vez que o imd passar pelos dois sensores é incrementado ou decrementado um contador, a
depender do sentido do giro do carretel, foi feita uma simples modificacdo no codigo para que
o valor dele fosse mostrado no visor LCD. A partir dai, podemos comparar o valor do contador

com a acdo de recolhimento que a carretilha Caster 400 possui.

A carretilha Caster 400 utilizada no projeto, possui uma acdo de recolhimento de 5,3:1,
ou seja, a cada volta dada na manivela o carretel gira aproximadamente 5,3 vezes. Como s6 é
possivel girar a manivela apenas no sentido horario, esse teste refere-se a quando a linha é

recolhida e o contador incrementado.



69

4.1.2 Pré-requisitos

Alguns pré-requisitos sdo necessarios para execugao desse cenario de teste:

e Modificagdo no codigo para que o valor do contador fosse mostrado no
visor LCD.

e A funcionalidade cadastramento deve ser escolhida, escolhendo qualquer uma
das bitolas de linha, ja que o contador é Unico. Deve ser escolhida essa
funcionalidade pois foi nela onde foi feita a mudanca no cédigo para mostrar o

valor do contador.

A figura 4.1 apresenta esse cenario de teste:

Figura 4.1 — Primeiro cenério de teste

Fonte: do autor.

4.1.3 Resultados

Como resultado desse teste foram obtidos os valores do contador da carretilha
instrumentada, referente a quantidade de voltas dadas pelo carretel de acordo com cada volta

completa na manivela.
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Como a acdo de recolhimento da carretilha é de 5,3 voltas no carretel para cada volta
dada na manivela, os valores obtidos pelo contador foram comparados com os resultados do

calculo:

Valor real = Voltas na manivela x 5,3 (1)

A partir dai foi gerado 0o QUADRO 4.1:

Quadro 4.1 — Resultado primeiro cenario de teste

Voltas Manivela |Voltas Reconhecidas |Voltas reais estimadas
1 5 5,3
2 10 10,6
3 16 15,9
4 21 21,2
5 26 26,5
6 31 31,8
7 36 37,1
] 42 42,4
9 47 47,7
10 52 53
20 105 106
30 157 159
40 210 212
50 262 265
60 315 318
70 367 371
80 420 424
90 472 477

100 525 530

Fonte: do autor.

Os resultados mostram que dentro de 100 voltas dadas na manivela da carretilha, todas
as voltas foram identificadas pelos sensores de efeito hall, a diferenca entre as voltas
reconhecidas e as voltas reais estimadas se deram ao fato de que a ac¢do de recolhimento
especificada pelo fabricante é aproximada, ndo sendo exatamente 5,3 voltas no carretel a cada

volta completa na manivela. Estima-se que o valor correto é de 5,25 voltas.
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4.2 Segundo Cenario

4.2.1 Descricao

O segundo cenéario consiste na afericdo da quantidade de linha que é cadastrada e
mostrada no visor LCD com a medicao real. Para obter a medicdao real foi utilizado um medidor
de linha de pesca (odémetro mecanico), sendo esse processo realizado em cada uma das trés

bitolas de linha.

A primeira medi¢do é feita, aproximadamente, ap6s 5 metros do inicio do

cadastramento, a segunda apds 10 metros e dai por diante de 10 em 10 metros.

4.2.2 Pré-requisitos

Para executar esse cenario de teste, alguns pré-requisitos sao necessarios:

a) A funcionalidade cadastramento deve ser escolhida juntamente com a bitola de linha
que se deseja cadastrar.

b) A linha deve ser posicionada no odémetro mecéanico de pesca.

c) No processo de cadastrar a linha, essa deve ser pressionada para que seja enrolada com
o minimo de folga possivel no carretel.

A figura 4.2 representa esse cenario de teste:
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Figura 4.2 — Segundo cenério de teste

Fonte: do autor.

4.2.3 Resultados

Como resultado desse teste foi obtido os valores reais e comparados com valores
mostrados no visor LCD e calculada porcentagem de erro relativo em cada momento de

afericdo. A % do erro relativo foi calculada pela seguinte formula:

) (|Valor medido — Valor reall) (2)
Erro Percentual Relativo = x 100%
Valor Real

O valor real foi aferido por um odémetro mecanico que possui erro instrumental de + 0,5 mm,
que é a metade do valor da menor medida, 1 cm. (MACEDO & Valerio, 2004)

O quadro 4.2 representa o erro da medigéo do cadastramento da bitola de linha 0,40mm:
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Quadro 4.2 — Erro do cadastramento da linha 0,40

Linha 0,40 mm
Valor medido Valor Real % de Erro Relativo

5,05 m 5,10 m 0,98%
10,18 m 10,20 m 0,20%
20,10 m 20,20 m 0,50%
30,10 m 30,30 m 0,66%
40,05 m 40,40 m 0,87%
50,10 m 50,40 m 0,60%
60,05 m 60,30 m 0,41%
70,10 m 70,20 m 0,14%
80,04 m 80,00 m 0,05%
90,03 m 89,90 m 0,14%
100,02 m 99,80 m 0,22%
110,03 m 109,70 m 0,30%
120,07 m 119,60 m 0,39%
130,02 m 129,50 m 0,40%
140,00 m 139,40 m 0,43%
150,03 m 149,30 m 0,49%
160,03 m 159,20 m 0,52%
170,02 m 169,10 m 0,54%
180,00 m 179,00 m 0,56%
184,70 m 183,60 m 0,60%
Total de linha cadastrada no teste = 184,70 m

Fonte: do autor.

A quantidade de linha que é cadastrada na carretilha depende do gosto de cada pescador,
para efeito de teste, foi cadastrado uma quantidade de linha que ndo deixasse o carretel tdo cheio

e nem tdo vazio.

O quadro 4.3 representa a erro da medicao do cadastramento da bitola de linha 0,45 mm:

Quadro 4.3 — Erro do cadastramento da linha 0,45

Linha 0,45 mm
Valor medido Valor Real % de Erro Relativo

5,05 m 5,10 m 0,98%
10,03 m 10,10 m 0,69%
20,12 m 20,10 m 0,10%
30,17 m 30,20 m 0,10%
40,09 m 40,10 m 0,02%
50,06 m 50,10 m 0,08%
60,02 m 60,10 m 0,13%
70,10 m 69,90 m 0,29%
80,03 m 79,80 m 0,29%
90,00 m 89,70 m 0,33%
100,06 m 99,70 m 0,36%
110,00 m 109,60 m 0,36%
120,05 m 119,50 m 0,46%
130,02 m 129,50 m 0,40%
138,00 m 137,40 m 0,44%
Total de linha cadastrada no teste = 138,00 m

Fonte: do autor
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Os valores referentes a afericao por volta dos 70 metros da carretilha e comparados com
valor real estdo representados na figura 4.3 como um exemplo de como os testes foram

realizados.

Figura 4.3 — Valores aferidos 70m na carretilha e oddometro mecénico linha 0,45

Fonte: do autor

Por fim, o quadro 4.4 representa o ultimo teste realizado nesse cenario:

Quadro 4.4 — Erro do cadastramento da linha 0,50

Linha 0,50 mm
Valor medido | Valor Real % de Erro Relativo

5,00 m 4,90 m 2,04%
10,00 m 9,80 m 2,04%
20,06 m 19,80 m 1,31%
30,02 m 29,70 m 1,08%
40,03 m 39,60 m 1,09%
50,10 m 49,50 m 1,21%
60,00 m 59,50 m 0,84%
70,06 m 69,60 m 0,66%
80,01 m 79,60 m 0,52%
90,23 m 89,80 m 0,48%
100,00 m 99,50 m 0,50%
102,15 m 101,60 m 0,54%
Total de linha cadastrada no teste = 102,15 m

Fonte: do autor

Alguns fatores que interferem na precisdo das medi¢6es foram identificados:
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e A cada novo cadastramento a linha é enrolada de uma maneira, algumas vezes com
menos folga no carretel, outras com a linha mais frouxa. A depender de como a linha
cadastrada, aumenta ou diminui o valor em metros de cada volta. Essa variacdo pode
causar um erro e € indicado para o diminuir que esse processo seja feito com a menor
quantidade de folga possivel, da mesma maneira feita no processo de medicao.

e Erro instrumental dos utensilios utilizados na medicéo.

e Apesar da carretilha Caster 400 possuir um guia de linha, a linha ndo é acomodada de
forma uniforme no carretel. Nos testes de cadastramento, por vezes o meio do carretel

possuia um maior volume comparado aos cantos.

4.3 Terceiro Cenario

4.3.1 Descricao

Neste cenério de teste, é utilizado os valores totais de linha cadastrada do cenéario de
teste anterior e a partir desses valores é aferido a quantidade de linha solta do carretel e
calculado a porcentagem de erro relativo. A medida que a linha é solta é possivel calcular a

quantidade de linha presente no carretel.

A primeira medicdo é feita, aproximadamente, apdés 5 metros do inicio da

funcionalidade medicéo, a segunda ap6s 10 metros e dai por diante de 10 em 10 metros.

4.3.2 Pré-requisitos

Para execucdo desse cenario de teste alguns pré-requisitos sdo necessarios:

e O total de linha ja deve ter sido cadastrada no cenario de teste anterior.
e A linha deve ser posicionada no odémetro mecanico de pesca.

e Deve-se entrar na funcionalidade medicéo.

A figura 4.1 do cenério teste anterior também representa este.
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4.3.3 Resultados

Os valores reais obtidos no teste foram comparados com os valores calculados pela

carretilha instrumentada. Os resultados desse teste foram representados em quadros.

A porcentagem de erro relativo foi calculada com a mesma formula que a do cenério
anterior. Aqui, foram calculados a porcentagem de erro da linha solta e a porcentagem de erro
da linha presente no carretel. O quadro 4.5 representa o resultado dos testes na linha de bitola
0,40 mm:

Quadro 4.5 — Erro da funcionalidade medicéo linha 0,40 mm

Linha 0,40 mm
Valor medido Lsolta| Valor Real % de Erro Relativo | Valor Ltotal calculado | Valor Real calculado| % Erro Relativo

5,30m 515m 2,91% 179,40 m 177,85 m 0,87%
11,00 m 10,80 m 1,85% 173,70 m 172,20 m 0,87%
20,30 m 19,70 m 2,01% 164,40 m 163,10 m 0,80%
30,15 m 29,70 m 1,52% 154,55 m 153,30 m 0,82%
40,12 m 39,60 m 1,31% 144,58 m 143,40 m 0,82%
50,30 m 49,50 m 1,62% 134,40 m 133,50 m 0,67%
60,05 m 59,50 m 0,92% 124,65 m 123,50 m 0,93%
70,06 m 69,40 m 0,95% 114,64 m 113,60 m 0,92%
80,00 m 73,30 m 0,88% 104,70 m 103,70 m 0,96%
90,02 m 89,2 m 0,92% 94,68 m 93,80 m 0,94%
100,03 m 99,10 m 0,94% 84,67 m 83,90 m 0,92%
110,00 m 109,00 m 0,92% 74,70 m 74,00 m 0,95%
120,20 m 118,80 m 1,18% 64,50 m 64,20 m 0,47%
130,05 m 128,70 m 1,05% 54,65 m 54,30 m 0,64%
140,05 m 137,70 m 0,97% 44,65 m 4430 m 0,79%
150,00 m 148,60 m 0,94% 34,70 m 34,40 m 0,87%
160,01 m 158,60 m 0,89% 24,69 m 24,40 m 1,19%
170,08 m 168,50 m 0,94% 14,62 m 14,50 m 0,83%
180,01 m 178,5m 0,90% 4,60 m 4,50 m 2,22%
184,70 m 183 0,93% 0,00 m 0,00 m 0,00%

Fonte: do autor.

Como podemos observar no quadro acima, 0 maior erro relativo percentual quando a
linha esta sendo solta do carretel foi de 2,91% e que em foram medidos com toda a linha solta
183 metros pelo odémetro mecénico, enquanto a carretilha identificou 184,70 metros. Isso gera
um erro de 0,93% o que nao afeta no desempenho da pescaria.

A linha presente no carretel se comportou de forma parecida, excetuando o erro

percentual relativo de 2,22%, o restante das medigdes ficaram em torno de 1% de erro.
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O valor de Ltotal ¢ calculado pela seguinte formula:

Ltotal = Valor Total Cadastrado — Valor Lsolta 3)

O valor total de linha cadastrado é referente a quantidade de linha enrolada no cenario

de teste anterior. O valor real de linha presente no carretel foi calculado pela formula:

Valor Real = Valor Real total medido 4)

— Valor Real medido de Lsolta

Ap0s o teste executado na bitola de linha 0,40, foi realizado 0 mesmo processo na bitola

de linha 0,45. O quadro 4.6 representa os resultados:

Quadro 4.6 — Erro da funcionalidade medicéo linha 0,45 mm

Linha 0,45 mm
Valor medido | Valor Real | % de Erro Relativo | Valor Ltotal calculado| Valor Real calculado | % Erro Relativo

5,30 m 5,20 m 1,92% 132,70 m 131,70 m 0,76%
10,46 m 10,30 m 1,55% 127,54 m 126,60 m 0,74%
20,04 m 19,90 m 0,70% 117,96 m 117,00 m 0,82%
30,20 m 30,00 m 0,66% 107,30 m 106,00 m 0,85%
40,04 m 39,60 m 1,11% 97,96 m 97,30 m 0,68%
50,00 m 49,50 m 1,01% 88,00 m 87,40 m 0,69%
60,00 m 59,50 m 0,84% 78,00 m 77,40 m 0,78%
70,00 m 69,40 m 0,86% 68,00 m 67,50 m 0,74%
80,00 m 79,40 m 0,76% 58,00 m 57,50 m 0,87%
90,00 m 89,30 m 0,78% 48,00 m 47,60 m 0,84%
100,12 m 99,70 m 0,93% 37,88 m 37,70 m 0,48%
110,00 m 109,10 m 0,82% 28,00 m 27,80 m 0,72%
120,05 m 119,00 m 0,388% 17,95 m 17,90 m 0,28%
130,07 m 129,00 m 0,83% 7,93 m 7,90 m 0,38%
138,00 m 136,90 m 0,80% 0,00 m 0,00 m 0,00%

Fonte: do autor.

Como podemos observar no quadro acima, o maior erro relativo percentual quando a
linha esté& sendo solta do carretel foi de 1,92% e que em foram medidos com toda a linha solta
136,90 metros pelo odémetro mecanico, enquanto a carretilha identificou 138,00 metros. Assim

como no teste da linha 0,40, esse pequeno erro de 0,80% nao afeta no desempenho da pescaria.
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De forma parecida, também, a linha presente no carretel tem um erro percentual relativo

maximo de 2,22% e o restante das medi¢6es ficaram com um erro em torno de 0,70% de erro.

Por fim, foi realizado testes na bitola de linha 0,50. Os resultados estdo representados

no quadro 4.7:

Quadro 4.7 — Erro da funcionalidade medicéo linha 0,50 mm

Linha 0,50 mm
Valor medido LSolta| Valor Real | % de Erro Relativo |Valor Ltotal calculado| Valor Real calculado| % Erro Relative

5,38 m 5,30 m 1,51% 96,77 m 95,9 m 0,91%
10,00 m 9,80 m 2,04% 92,15 m 91,4m 0,82%
20,00 m 19,70 m 1,52% 82,15 m 81,5m 0,80%
30,00 m 29,70 m 1,01% 72,15 m 71,5m 0,91%
40,03 m 39,70 m 0,83% 62,12 m 61,5m 1,01%
50,04 m 49,90 m 0,80% 51,85 m 51,3 m 0,68%
60,20 m 59,80 m 0,67% 41,95 m 41,4m 1,33%
70,10 m 69,60 m 0,72% 32,05 m 31,6 m 1,42%
80,10 m 79,50 m 0,75% 22,05 m 21,7 m 1,61%
90,00 m 90,00 m 1,00% 11,25 m 11,2 m 0,45%
102,15 m 101,2 m 0,04% om om 0,00%

Fonte: do autor.

Os testes de linha solta da linha 0,50 mm mostra um resultado de erros que estdo em torno

de 1%, com erro maximo de 2,04%. Como € possivel observar no quadro acima, quando toda

a linha € solta, € medido o valor real 101,20 m enquanto a carretilha apresentou 102,15 m com
um erro de 0,94%.

O valor Ltotal calculado teve um erro percentual que ndo ultrapassou 1,61%.

Nesse cenario de teste, também € identificado fatores que interferem na precisdo das

medic¢des foram identificados, alguns similares ao cenario anterior:

e Além dos fatores que interferiram na precisdo das medigdes, esse cendrio apresentou

mais um fator. Como a funcionalidade medicdo, ap6s a linha cadastrada, € aquela em

que o usuario utilizara enquanto estiver pescando, a medida que a linha vai sendo solta

e recolhida o erro referente a folga ao enrolar a linha no carretel pode aumentar ou

diminuir.

e Erro instrumental dos utensilios utilizados na medicéo.
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e Apesar da carretilha Caster 400 possuir um guia de linha, a linha ndo é acomodada de
forma uniforme no carretel. Por esse motivo, na medicdo, descrita no subcapitulo 3.4
do desenvolvimento, para saber a quantidade de linha que € enrolada ou descarregada

por volta, foi feita uma média de 3 medicdes, uma em cada canto e outra no meio.

4.4 Custo Estimado do Projeto

O quadro 4.8 apresenta o custo estimado dos componentes utilizados para a
implementacao do projeto, considerando precos de mercado.

Quadro 4.8 — Custo do projeto

Custo de implementacio do projeto

Componentes do projeto

Descricio Quantidade Preco
Placa Arduino UNO R3 1 RS 37.89
Shield LCD Keypad 1602 1 RS 23,99
Carretilha Caster 400 1 RS 130.00
Alarme de Pesca 1 R$ 22,99
Caixa Protetora de Plastico 1 R$ 20,00
Sensor de Efeito Hall 2 RS 7.80
Chave ON/OFF 2 RS 3.00
Jumper 20 cm 20 R$ 11.00
Resistor 10k Ohms 1/4W 2 R$0.25
Protoboard 400 furos 1 RS 14,90
Ima de Neodimio Smm x 3mm 1 R$ 0.85
Bateria 9v 1 RS 13,90
Vara de Pesca 1,68 m 15-30 1b 1 RS 65.00
Linha 0,40 mm Dourade 100m 2 RS$ 8.00
Linha 0,45 mm Dourado 100m 2 R$ 10.00
Linha 0,50 mm Dourado 100m 1 RS$ 8.00
Suporte Para Vara 3 R$ 13.00
Parafuso 4 RS 0.50
TOTAL RS 391,07

Fonte: do autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Concluséo

Com o avanco da tecnologia, até mesmo atividades bastante antigas como a pesca vem
se desenvolvendo, tanto em referéncia a seus equipamentos, quanto no modo de pescar com
uma maior consciéncia ambiental. A proposta desse trabalho tem relagdo com o
desenvolvimento de equipamentos para a pesca com objetivo de aumentar a eficacia na captura

dos peixes.

Com foco na pescaria de espera e pesada, funcionalidades foram implementadas de
modo que o usuario tenha informac6es que o ajudardo na pescaria com uma maior comodidade
sem perder a esportividade. Para implementar essas funcionalidades foi necessario a construcéo

de um prototipo que envolvia hardware e software.

A metodologia do desenvolvimento utilizada permitiu atingir aos objetivos geral e
especificos. A construgdo inicial do hardware na protoboard possibilitou que os componentes
utilizados fossem testados identificando a necessidade de ajustes no sistema. A utilizagéo do
arduino Uno R3 como microcontrolador é adequada, j& que a quantidade de exemplos de
cddigos online e na sua propria IDE ajudou a amenizar a complexidade do desenvolvimento do

cddigo da carretilha instrumentada.

Os resultados dos testes foram satisfatorios, pois o erro percentual relativo das medic6es

de linha teve maximo de 2,91%, o que ndo afeta no desempenho da pescaria.

Os sensores de efeito hall se mostraram alinhados a proposta do trabalho, uma vez que

sempre que detectavam o campo magnético do ima enviava para o arduino essa informacao.

O trabalho proposto se mostrou complexo em algumas areas, destacando o software e a
parte mecanica de adaptacdo do chassi da carretilha. Apesar disso, o protétipo proposto se

mostrou em condi¢des adequadas e eficazes para a pesca.
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5.2  Propostas de Trabalhos Futuros

No decorrer do desenvolvimento do trabalho proposto, alguns pontos foram

identificados de melhoraria para trabalhos futuros.

A primeira proposta € ter uma maior preocupacdo com a impermeabilidade do projeto,
uma vez que, apesar de ndo ocorrer com muita frequéncia, o equipamento pode cair dentro

d’agua e 0s componentes internos serem comprometidos.

Outra proposta seria a confec¢do de um suporte para a caixa de comando, de modo que
essa pudesse ser encaixada em qualquer vara de pesca compativel com a modalidade de pesca

pesada de espera.

Por ultimo, a implementacdo uma formula matematica que representasse a quantidade

de linha que esta sendo enrolada ou descarregada, com objetivo de diminuir o erro.
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APENCIDE A- CODIGO FONTE DA CARRETILHA INSTRUMENTADA NA
PLATAFORMA ARDUINO

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal Icd(8,9,4,5,6,7);
#include <EEPROM.h>

// Porta ligada ao pino SINAL do sensor

int pinosinal = 1; //Sensor 1 da direita

int pinosinal2 = 3; //Sensor 2 esquerda

/I Armazena informacdes sobre a leitura do sensor

int contador = 0; //variavel guarda quantidade de voltas dada no sentido horério
float voltas = 0; // variavel que recebe o calculo da quant

float voltasC = 0; // variavel que recebe o calculo da valor de linha presente no carretel no
cadastramento;

float y=0; /l variavel que guarda a bitola de linha que esta sendo utilizada

float z=0; /[l variavel que guarda a quantidade de linha, em metros, que é referente a
determinada volta;

float total =0; // variavel total do sistema;

float totallinha = 0; // variavel do medicéo

int antihorario = 0; // varidvel de comparacdo sentido anti-horario
int horario= 0; // variavel de comparacgéo sentido horario
int blogs1 = 0; // variavel de bloqueio do sensor 1

int blogs2 = 0; // varidvel de bloqueio sensor 2

int contador2 =0; // contador da medicéo

int VoltasTabela = 0; // varidvel de comparacgéo na tabela
int totalVVoltas = 0; // total voltas

int menu = 0; // variavel menu

int keypad_pin = AQ;

int keypad_value = 0;

int keypad_value_old = 0;

char btn_push;



byte mainMenuPage = 1,
byte mainMenuPageOld = 1;
byte mainMenuTotal = 4;

int menuC = 1;

T T
[*EEPROM estrutura
Endereco - Tipo - Dado
0 -INT - Contador
2 -Float - Total
6 -Float-Y

PARA GRAVAR

EEPROM .put( O, contador );
EEPROM.put( 2, total );
EEPROM.put( 6,y );

PARA LER
EEPROM.get( 0, contador );
EEPROM.get( 2, total );
EEPROM.get( 6,y );
*/
I
void setup()
{
Icd.begin(16,2); //Initialize a 2x16 type LCD
pinMode(pinosinal, INPUT);
pinMode(pinosinal2, INPUT);
MainMenuDisplay();
delay(1000);

if (EEPROM.read(0) == 255){



EEPROM.put( 0, contador );
EEPROM.put( 2, total );
EEPROM.put( 6,y );
}

else{
EEPROM.get( 0, contador );
EEPROM.get( 2, total );
EEPROM.get( 6, y );
/totallinha = total,

}
void loop()

{
btn_push = ReadKeypad();

MainMenuBtn();

if(btn_push =="'S")// ENTRA NO MENU SELECIONADO
{
WaitBtnRelease();
switch (mainMenuPage)
{
case 1:
CadastramentoPadrao();
break;
case 2:
Medicao();
break;
case 3:
MedicaoProfundidade();

break;



case 4:
Ajuste();
break;
}
MainMenuDisplay();
WaitBtnRelease();

}
delay(10);

void MedicaoProfundidade()
{
menu = 3; /MENU PRODUNDIDADE
contador2 = 0;
voltas = 0;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Profundidade: ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("  m");
while(ReadKeypad()!="L")
{

contalinhaMedicao();

¥

void CadastramentoPadrao()
{
menu = 1; // MENU CADASTRAMENTO
reset ();
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
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Icd.print("Escolha linha");
seleciona(menuC);
while(ReadKeypad()!="L")
{
if (ReadKeypad() == 'D'){
menuC++;
if (menuC > 3)
menuC = 1;
seleciona(menuC);
Serial.print(y);
delay(300);
¥
if (ReadKeypad() == 'U"){
menuC--;
if (menuC < 1)
menuC =3;
seleciona(menuC);
delay(300);
¥
if (ReadKeypad() == 'S"){
EEPROM.put( 6,y );
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("LTotal: );
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("  m");
while(ReadKeypad()!="L")
{

contalinhaCadastramento();

¥

totalVVoltas = contador;

total = voltasC;
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EEPROM.put( 0, contador );
EEPROM.put( 2, total );
/Itotal = totallinha;

voltasC = 0;

¥
¥
¥

void Ajuste()
{
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Aperte R p/setar™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(“total para: ");
Icd.setCursor(12,1);
Icd.print(totallinha);
while(ReadKeypad()!="L")
{
if(ReadKeypad()=="R’)
{
total = totallinha;
EEPROM.put( 2, total );
voltas=0;
contador = contador +contador2;

contador2 = 0;

¥
¥
¥

void Medicao(){

menu = 2; // ATUALIZAR MEDICAO
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Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("LTotal: m");
Icd.setCursor(8,0);
Icd.print(total);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("LSolta: m");
Icd.setCursor(8,1);
Icd.print(voltas);
while(ReadKeypad()!="L")
{

contalinhaMedicao();

¥

void MainMenuDisplay()
{
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
switch (mainMenuPage)
{
case 1:
Icd.print("Cadastramento ");
break;
case 2:
Icd.print(" Medicao");
break;
case 3:
Icd.print("Profundidade ");
break;
case 4:

Icd.print(" Ajuste™);
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break;

void MainMenuBtn()
{
WaitBtnRelease();
if(btn_push =="U")
{
mainMenuPage++;
if(mainMenuPage > mainMenuTotal)
mainMenuPage = 1;
}
else if(btn_push =="'D")
{
mainMenuPage--;
if(mainMenuPage == 0)
mainMenuPage = mainMenuTotal,

}

if(mainMenuPage != mainMenuPageOld) // apenas atualiza o display quando a pégina for
mudada

{
MainMenuDisplay();

mainMenuPageOld = mainMenuPage;

char ReadKeypad()

{
keypad_value = analogRead(keypad_pin);
if(keypad_value < 100)

return 'R";



else if(keypad_value < 200)
return ‘U’

else if(keypad_value < 400)
return 'D’;

else if(keypad_value < 600)
return 'L";

else if(keypad_value < 800)
return 'S";

else

return 'N';

void WaitBtnRelease()
{ while( analogRead(keypad_pin) < 800)}

void atdisp(){
switch (menu) {
case 1: /ICADASTRAMENTO
Icd.setCursor(0,1);
led.print("  ");
Icd.setCursor(0,1);
if (voltasC <= 0){
voltasC = 0;
contador = 0;
¥
Icd.print(voltasC);
break;
case 2: /IMEDICAO
if (voltas < 0){
voltas = 0;

contador2 = 0;

}
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if (voltas > total ){
voltas = total;
contador2 = -contador;
¥
totallinha = total - voltas;
Icd.setCursor(8,0);
led.print("  ");
Icd.setCursor(8,0);
Icd.print(totallinha);
Icd.setCursor(8,1);
led.print (" ");
Icd.setCursor(8,1);
Icd.print(voltas);
break;
case 3: //[PROFUNDIDADE
Icd.setCursor(0,1);
led.print("  ™);
Icd.setCursor(0,1);
if (voltas < 0){
voltas = 0;
contador2 = 0;
¥
Icd.print(voltas);
break;

void seleciona(int x){
Icd.setCursor(0,1);
if (x==1){
Icd.print(*(0.40)0.45 0.50 ");



y = 0.40;

¥

if (x ==2){

lcd.print(" 0.40(0.45)0.50 ");
y = 0.45;

¥

if (x ==3){

lcd.print(" 0.40 0.45(0.50)");
y = 0.50;

}

void contalinhaMedicao(){
if (!digitalRead(pinosinal)){
if (blogsl == 0){
blogsl =1,
if (antihorario == 1){
antihorario = 0;
contador2 --;
VoltasTabela = contador + contador2;
MedicaoVolta();
voltas = voltas + z;
atdisp();
¥
else
horario = 1;
¥

}
else blogsl = 0;

if (!digitalRead(pinosinal2)){
if (blogs2 == 0){
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blogs2 = 1;
if (horario == 1){
horario = 0;
contador2 ++;
VoltasTabela = contador + contador2;
MedicaoVolta();
voltas = voltas - z;
atdisp();
i
else{
antihorario = 1;
}
}
by
else blogs2 = 0;

¥

void contalinhaCadastramento(){
if (!digitalRead(pinosinal)){
if (blogsl == 0){
blogsl =1,
if (antihorario == 1){
antihorario = 0;
contador --;
VoltasTabela = contador;
MedicaoVolta();
voltasC = voltasC - z;
atdisp();
}
else

horario = 1;
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}
else blogsl = 0;

if ("digitalRead(pinosinal2)){
if (blogs2 == 0){
blogs2 = 1;
if (horario == 1){
horario = 0;
contador ++;
VoltasTabela = contador;
MedicaoVolta();
voltasC = voltasC + z;
atdisp();
¥
else{
antihorario = 1;
}
¥
¥
else blogs2 = 0;

}

void reset() // funcdo responsavel por zerar todas as variaveis quando cadastramento de nova
linha for escolhido

{

contador = 0;
voltas = 0;
voltasC = 0;
y=0;

z=0;

total =0;
totallinha = 0O;

contador2 =0;



VoltasTabela = 0;
totalVoltas = 0;

¥

void MedicaoVolta( )
{

if( y==0.40)

{

if( VoltasTabela >= 1 & VoltasTabela <= 25)
z=0.0445;
if( VoltasTabela >= 26 & VoltasTabela <= 52)
z=0.0460;
if( VoltasTabela >= 53 & VoltasTabela <= 72)
z=0.0473;
if( VoltasTabela >= 73 & VoltasTabela <= 97)
z=0.048;
if( VoltasTabela >= 98 & VoltasTabela <= 120)
z=0.0482;
if( VoltasTabela >= 121 & VoltasTabela <= 144)
z=0.0488;
if( VoltasTabela >= 145 & VoltasTabela <= 170)
z=0.0494,
if( VoltasTabela >= 171 & VoltasTabela <= 196)
z=0.0499;
if( VoltasTabela >= 197 & VoltasTabela <= 218)
z=0.0515;

if( VoltasTabela >= 219 & VoltasTabela <= 241)
z=0.0523;
if( VoltasTabela >= 242 & VoltasTabela <= 266)
z=0.0531,
if( VoltasTabela >= 267 & VoltasTabela <= 292)
z=0.0539;
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if( VoltasTabela >= 293 & VoltasTabela <= 316)
z= 0.0546;

if( VoltasTabela >= 317 & VoltasTabela <= 343)
z=0.0552;

if( VoltasTabela >= 344 & VoltasTabela <= 364)
z=0.0559;

if( VoltasTabela >= 365 & VoltasTabela <= 390)
z=0.0566;

if( VoltasTabela >= 391 & VoltasTabela <= 414)
z=0.0575;

if( VoltasTabela >= 415 & VoltasTabela <= 440)
z=0.0584;

if( VoltasTabela >= 441 & VoltasTabela <= 464)
z=0.0593;

if( VoltasTabela >= 465 & VoltasTabela <= 490)
z=0.0601,

if( VoltasTabela >= 491 & VoltasTabela <= 512)
z=0.0609;

if( VoltasTabela >= 513 & VoltasTabela <= 536)
z=0.0626;

if( VoltasTabela >= 537 & VoltasTabela <= 562)
z=0.0633;

if( VoltasTabela >= 563 & VoltasTabela <= 584)
z=0.0639;

if( VoltasTabela >= 585 & VoltasTabela <= 610)
z=0.0647,

if( VoltasTabela >= 611 & VoltasTabela <= 634)
z=0.0654;

if( VoltasTabela >= 635 & VoltasTabela <= 660)
z=0.0662;

if( VoltasTabela >= 661 & VoltasTabela <= 682)
z=0.0669;
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if( VoltasTabela >= 683 & VoltasTabela <= 708)

z=0.0687,;

if( VoltasTabela >= 709 & VoltasTabela <= 732)

z=0.0705;

if( VoltasTabela >= 733 & VoltasTabela <= 760)

z=0.0714;

if( VoltasTabela >= 761 & VoltasTabela <= 784)

z=0.0721;

if( VoltasTabela >= 785 & VoltasTabela <= 809)

z=0.0729;

if( VoltasTabela >= 810 & VoltasTabela <= 832)

z=0.0737;

if( VoltasTabela >= 833 & VoltasTabela <= 860)

z=0.0744;

if( VoltasTabela >= 861 & VoltasTabela <= 882)

z=0.0752;

if( VoltasTabela >= 883 & VoltasTabela <= 908)

z=0.0761;

if( VoltasTabela >= 909 & VoltasTabela <= 933)

z=0.0768;

if( VoltasTabela >= 934 & VoltasTabela <= 954)

z=0.0776;

if( VoltasTabela >= 955 & VoltasTabela <= 980)

z=0.0785;

if( VoltasTabela >= 981 & VoltasTabela <= 1006)

z=0.0794;

if( VoltasTabela >= 1007 & VoltasTabela <= 1033)

z=0.0803;

if( VoltasTabela >= 1034 & VoltasTabela <= 1057)

z=0.0811;

if( VoltasTabela >= 1058 & VoltasTabela <= 1082)

z=0.0820;
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if( VoltasTabela >= 1083 & VoltasTabela <= 1108)

z=0.0828;

if( VoltasTabela >= 1109 & VoltasTabela <= 1131)
z=0.0836;

if( VoltasTabela >= 1132 & VoltasTabela <= 1156)
z=0.0845;

if( VoltasTabela >= 1157 & VoltasTabela <= 1182)
z=0.0853;

if( VoltasTabela >= 1183 & VoltasTabela <= 1209)
z=0.0860;

if( VoltasTabela >= 1210 & VoltasTabela <= 1233)
z=0.0868;

if( VoltasTabela >= 1234 & VoltasTabela <= 1258)
z=0.0875;

if( VoltasTabela >= 1259 & VoltasTabela <= 1284)
z=0.0882;

if( VoltasTabela >= 1285 & VoltasTabela <= 1308)
z=0.0890;

if( VoltasTabela >= 1309 & VoltasTabela <= 1333)
z=0.0898;

if( VoltasTabela >= 1334 & VoltasTabela <= 1357)
z=0.0904,

if( VoltasTabela >= 1358 & VoltasTabela <= 1383)
z=0.0911,

if( VoltasTabela >= 1384 & VoltasTabela <= 1408)
z=0.0919;

if( VoltasTabela >= 1409 & VoltasTabela <= 1432)
z=0.0927,

if( VoltasTabela >= 1433 & VoltasTabela <= 1455)
z=0.0934,

if( VoltasTabela >= 1456 & VoltasTabela <= 1480)
z=0.0942;



if( VoltasTabela >= 1481 & VoltasTabela <= 1506)
z=0.0952;

if( VoltasTabela >= 1507 & VoltasTabela <= 1530)
z=0.0960;

if( VoltasTabela >= 1531 & VoltasTabela <= 1555)
z=0.0967;

if( VoltasTabela >= 1556 & VoltasTabela <= 1581)
z=0.0970;

if( VoltasTabela >= 1582 & VoltasTabela <= 1608)
z=0.0974,

if( VoltasTabela >= 1609 & VoltasTabela <= 1633)
z=0.0982;

if( VoltasTabela >= 1634 & VoltasTabela <= 1657)
z=0.0991;

if( VoltasTabela >= 1658 & VoltasTabela <= 1683)
z=0.0999;

if( VoltasTabela >= 1684 & VoltasTabela <= 1708)
z=0.1006;

if( VoltasTabela >= 1709 & VoltasTabela <= 1734)
z=0.1014;

if( VoltasTabela >= 1735 & VoltasTabela <= 1759)
z=0.1027,

if( VoltasTabela >= 1760 & VoltasTabela <= 1783)
z=0.1036;

if( VoltasTabela >= 1784 & VoltasTabela <= 1808)
z=0.1047;

if( VoltasTabela >= 1809 & VoltasTabela <= 1832)
z=0.1055;

if( VoltasTabela >= 1833 & VoltasTabela <= 1858)
z=0.1059;

if( VoltasTabela >= 1859 & VoltasTabela <= 1883)
z=0.1065;
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if( VoltasTabela >= 1884 & VoltasTabela <= 1907)
z=0.1078;

if( VoltasTabela >= 1908 & VoltasTabela <= 1933)
z=0.1088;

if( VoltasTabela >= 1934 & VoltasTabela <= 1958)
z=0.1095;

if( VoltasTabela >= 1959 & VoltasTabela <= 1981)
z=0.1103;

if( VoltasTabela >= 1982 & VoltasTabela <= 2006)
z=0.1112;

if( VoltasTabela >= 2007 & VoltasTabela <= 2030)
z=0.1119;

if( VoltasTabela >= 2031 & VoltasTabela <= 2053)
z=0.1125;

if( VoltasTabela >= 2054 & VoltasTabela <= 2078)
z=0.1130;

if( VoltasTabela >= 2079 & VoltasTabela <= 2104)
z=0.1143;

if( VoltasTabela >= 2105 & VoltasTabela <= 2128)
z=0.1151;

if( VoltasTabela >= 2129 & VoltasTabela <= 2153)
z=0.1160;

if( VoltasTabela >= 2154 & VoltasTabela <= 2176)
z=0.1169;

if( VoltasTabela >= 2177 & VoltasTabela <=2200)
z=0.1178;

if( VoltasTabela >= 2201 & VoltasTabela <= 2225)
z=0.1189;

if( VoltasTabela >= 2226 & VoltasTabela <= 2249)
z=0.1195;

if( VoltasTabela >= 2250 & VoltasTabela <= 2273)
z=0.1204;
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if( VoltasTabela >= 2274 & VoltasTabela <= 2298)

z=0.1212;

if( VoltasTabela >= 2299 & VoltasTabela <=2324 )

z=0.1223;

if( VoltasTabela >= 2325 & VoltasTabela <= 2348)

z=0.1230;

if( VoltasTabela >= 2349 & VoltasTabela <= 2373)

z=0.1238;

if( VoltasTabela >= 2374 & VoltasTabela <= 2398)

z=0.1245;

if( VoltasTabela >= 2399 & VoltasTabela <= 2422)

z=0.1250;

if( VoltasTabela >= 2423 & VoltasTabela <= 2448)

z=0.1266;

if( VoltasTabela >= 2449 & VoltasTabela <= 2472)

z=0.1270;

if( VoltasTabela >= 2473 & VoltasTabela <= 2497 )

z=0.1283;

if( VoltasTabela >= 2498 )

z=0.1291;

}
if( y== 0.45)

{

if( VoltasTabela >= 1 & VoltasTabela <= 28)

z= 0.0446;

if( VoltasTabela >= 29 & VoltasTabela <= 52)

z=0.0454;

if( VoltasTabela >= 53 & VoltasTabela <= 77)

z=0.0463;

if( VoltasTabela >= 78 & VoltasTabela <= 102)

z=0.0484;
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if( VoltasTabela >= 103 & VoltasTabela <= 126)

z=0.0493;

if( VoltasTabela >= 127 & VoltasTabela <= 149)

z=0.0498;

if( VoltasTabela >= 150 & VoltasTabela <= 172)

z=0.0512;

if( VoltasTabela >= 173 & VoltasTabela <= 200)

z=0.0533;

if( VoltasTabela >= 201 & VoltasTabela <= 222)

z= 0.0558;

if( VoltasTabela >= 223 & VoltasTabela <= 247)

z=0.0576;

if( VoltasTabela >= 248 & VoltasTabela <= 270)

z=0.0584;

if( VoltasTabela >= 271 & VoltasTabela <= 296)

z= 0.0596;

if( VoltasTabela >= 297 & VoltasTabela <= 321)

z=0.0606;

if( VoltasTabela >= 322 & VoltasTabela <= 346)

z=0.0612;

if( VoltasTabela >= 347 & VoltasTabela <= 370)

z=0.0618;

if( VoltasTabela >= 371 & VoltasTabela <= 396)

z=0.0627;

if( VoltasTabela >= 397 & VoltasTabela <= 420)

z= 0.0640;

if( VoltasTabela >= 421 & VoltasTabela <= 444)

z= 0.0655;

if( VoltasTabela >= 445 & VoltasTabela <= 470)

z=0.0666;

if( VoltasTabela >= 471 & VoltasTabela <= 493)

z=0.0679;
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if( VoltasTabela >= 494 & VoltasTabela <= 518)
z=0.0688;
if( VoltasTabela >= 519 & VoltasTabela <= 542)
z=0.0699;
if( VoltasTabela >= 543 & VoltasTabela <= 567)
z=0.0712;
if( VoltasTabela >= 568 & VoltasTabela <= 592)
z=0.0726;
if( VoltasTabela >= 593 & VoltasTabela <= 617)
z=0.0740;
if( VoltasTabela >= 618 & VoltasTabela <= 641)
z=0.0752;
if( VoltasTabela >= 642 & VoltasTabela <= 666)
z=0.0771;
if( VoltasTabela >= 667 & VoltasTabela <= 689)
z=0.0783;
if( VoltasTabela >= 690 & VoltasTabela <= 714)
z=0.0792;
if( VoltasTabela >= 715 & VoltasTabela <= 739)
z=0.0805;
if( VoltasTabela >= 740 & VoltasTabela <= 762)
z=0.0817,
if( VoltasTabela >= 763 & VoltasTabela <= 786)
z=0.0830;
if( VoltasTabela >= 787 & VoltasTabela <= 814)
z=0.0843;
if( VoltasTabela >= 815 & VoltasTabela <= 836)
z=0.0856;
if( VoltasTabela >= 837 & VoltasTabela <= 860)
z=0.0865;
if( VoltasTabela >= 861 & VoltasTabela <= 884)
z=0.0876;
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if( VoltasTabela >= 885 & VoltasTabela <= 912)
z=0.0887;

if( VoltasTabela >= 913 & VoltasTabela <= 934)
z=0.0896;

if( VoltasTabela >= 935 & VoltasTabela <= 962)
z=0.0905;

if( VoltasTabela >= 963 & VoltasTabela <= 984)
z=0.0916;

if( VoltasTabela >= 985 & VoltasTabela <= 1010)
z=0.0927,

if( VoltasTabela >= 1011 & VoltasTabela <= 1032)
z=0.0939;

if( VoltasTabela >= 1033 & VoltasTabela <= 1060)
z=0.0948;

if( VoltasTabela >= 1061 & VoltasTabela <= 1082)
z=0.0960;

if( VoltasTabela >= 1083 & VoltasTabela <= 1108)
z=0.0974,

if( VoltasTabela >= 1109 & VoltasTabela <= 1122)
z=0.0987;

if( VoltasTabela >= 1129 & VoltasTabela <= 1150)
z=0.1001,

if( VoltasTabela >= 1151 & VoltasTabela <= 1170)
z=0.1014,

if( VoltasTabela >= 1171 & VoltasTabela <= 1196)
z=0.1025;

if( VoltasTabela >= 1197 & VoltasTabela <= 1220)
z=0.1038;

if( VoltasTabela >= 1221 & VoltasTabela <= 1247)
z=0.1047,

if( VoltasTabela >= 1248 & VoltasTabela <= 1273)
z=0.1057;
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if( VoltasTabela >= 1274 & VoltasTabela <= 1298)
z=0.1069;
if( VoltasTabela >= 1299 & VoltasTabela <= 1323)
z=0.1080;
if( VoltasTabela >= 1324 & VoltasTabela <= 1348)
z=0.1093;
if( VoltasTabela >= 1349 & VoltasTabela <= 1371)
z=0.1102;
if( VoltasTabela >= 1372 & VoltasTabela <= 1396)
z=0.1116;
if( VoltasTabela >= 1397 & VoltasTabela <= 1422)
z=0.1126;
if( VoltasTabela >= 1423 & VoltasTabela <= 1448)
z=0.1136;
if( VoltasTabela >= 1449 & VoltasTabela <= 1475)
z=0.1147,
if( VoltasTabela >= 1476 & VoltasTabela <= 1501)
z=0.1159;
if( VoltasTabela >= 1502 & VoltasTabela <= 1528)
z=0.1172;
if( VoltasTabela >= 1529 & VoltasTabela <= 1554)
z=0.1183;
if( VoltasTabela >= 1555 & VoltasTabela <= 1581)
z=0.1194,
if( VoltasTabela >= 1582 & VoltasTabela <= 1607)
z=0.1201;
if( VoltasTabela >= 1608 & VoltasTabela <= 1633)
z=0.1211;
if( VoltasTabela >= 1634 & VoltasTabela <= 1660)
z=0.1222;
if( VoltasTabela >= 1661 & VoltasTabela <= 1687)
z=0.1237;
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if( VoltasTabela >= 1688 & VoltasTabela <= 1713)
z=0.1245;

if( VoltasTabela >= 1714 & VoltasTabela <= 1740)
z=0.1254;

if( VoltasTabela >= 1741 & VoltasTabela <= 1767)
z=0.1261;

if( VoltasTabela >= 1768)

z=0.1271;

}

if( y==0.50)

{
if( VoltasTabela >= 1 & VoltasTabela <= 25)
z=0.0463;
if( VoltasTabela >= 26 & VoltasTabela <= 47)
z=0.0477,
if( VoltasTabela >= 48 & VoltasTabela <= 70)
z=0.0484;
if( VoltasTabela >= 71 & VoltasTabela <= 96)
z=0.0492;
if( VoltasTabela >= 97 & VoltasTabela <= 117)
z=0.0503;
if( VoltasTabela >= 118 & VoltasTabela <= 144)
z=0.0516;
if( VoltasTabela >= 145 & VoltasTabela <= 168)
z=0.0525;
if( VoltasTabela >= 169 & VoltasTabela <= 195)
z=0.0541,
if( VoltasTabela >= 196 & VoltasTabela <= 217)
z=0.0555;
if( VoltasTabela >= 218 & VoltasTabela <= 241)
z=0.0569;



if( VoltasTabela >= 242 & VoltasTabela <= 265)
z=0.0581;

if( VoltasTabela >= 266 & VoltasTabela <= 288)
z=0.0597,

if( VoltasTabela >= 289 & VoltasTabela <= 314)
z=0.0613;

if( VoltasTabela >= 315 & VoltasTabela <= 338)
z=0.0621;

if( VoltasTabela >= 339 & VoltasTabela <= 364)
z=0.0637,

if( VoltasTabela >= 365 & VoltasTabela <= 388)
z=0.0650;

if( VoltasTabela >= 389 & VoltasTabela <= 414)
z=0.0665;

if( VoltasTabela >= 415 & VoltasTabela <= 438)
z=0.0683;

if( VoltasTabela >= 439 & VoltasTabela <= 462)
z=0.0696;

if( VoltasTabela >= 463 & VoltasTabela <= 484)
z=0.0708;

if( VoltasTabela >= 485 & VoltasTabela <= 510)
z=0.0713;

if( VoltasTabela >= 511 & VoltasTabela <= 535)
z=0.0724,

if( VoltasTabela >= 536 & VoltasTabela <= 558)
z=0.0739;

if( VoltasTabela >= 559 & VoltasTabela <= 584)
z=0.0757,

if( VoltasTabela >= 585 & VoltasTabela <= 608)
z=0.0774;

if( VoltasTabela >= 609 & VoltasTabela <= 631)
z=0.0781,
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if( VoltasTabela >= 632 & VoltasTabela <= 657)
z=0.0786;

if( VoltasTabela >= 658 & VoltasTabela <= 681)
z=0.0793;

if( VoltasTabela >= 682 & VoltasTabela <= 705)
z=0.0804;

if( VoltasTabela >= 706 & VoltasTabela <= 727)
z=0.0818;

if( VoltasTabela >= 728 & VoltasTabela <= 754)
z=0.0827,

if( VoltasTabela >= 755 & VoltasTabela <= 777)
z=0.0841,

if( VoltasTabela >= 778 & VoltasTabela <= 804)
z=0.0854;

if( VoltasTabela >= 805 & VoltasTabela <= 827)
z=0.0871,

if( VoltasTabela >= 828 & VoltasTabela <= 854)
z=0.0879;

if( VoltasTabela >= 855 & VoltasTabela <= 875)
z=0.0887;

if( VoltasTabela >= 876 & VoltasTabela <= 900)
z=0.0896;

if( VoltasTabela >= 901 & VoltasTabela <= 923)
z=0.0909;

if( VoltasTabela >= 924 & VoltasTabela <= 947)
z=0.0923;

if( VoltasTabela >= 948 & VoltasTabela <= 973)
z=0.0932;

if( VoltasTabela >= 974 & VoltasTabela <= 998)
z=0.0944;

if( VoltasTabela >= 999 & VoltasTabela <= 1020)
z=0.0952;
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}

}

if( VoltasTabela >= 1021 & VoltasTabela <= 1046)
z=0.0969;

if( VoltasTabela >= 1047 & VoltasTabela <= 1068)
z=0.0986;

if( VoltasTabela >= 1069 & VoltasTabela <= 1094)
z=0.1000;

if( VoltasTabela >= 1095 & VoltasTabela <= 1118)
z=0.1011;

if( VoltasTabela >= 1119 & VoltasTabela <= 1142)
z=0.1024,

if( VoltasTabela >= 1143 & VoltasTabela <= 1167)
z=0.1037;

if( VoltasTabela >= 1168 & VoltasTabela <= 1192)
z=0.1059;

if( VoltasTabela >= 1193 & VoltasTabela <= 1218)
z=0.1078;

if( VoltasTabela >= 1219 & VoltasTabela <= 1243)
z=0.1094,

if( VoltasTabela >= 1244 & VoltasTabela <= 1268)
z=0.1110;

if( VoltasTabela >= 1269 & VoltasTabela <= 1292)
z=0.1123;

if( VoltasTabela >= 1293 & VoltasTabela <= 1314)
z=0.1134,

if( VoltasTabela >= 1315)

z=0.1144;
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APENDICE B- QUADROS DE MEDICAO DAS BITOLAS DE LINHA 0.40, 0.45
E 0.50

Quadro medic¢do linha 0,40
Volta Camada | Média das 3 medigOes
1~25 1 0,0445
26~52 2 0,0460
53~72 3 0,0473
73~97 4 0,0480
98~120 5 0,0482
121~144 6 0,0488
145~170 7 0,0494
171~196 8 0,0499
197~218 9 0,0515
219~241 10 0,0523
2427266 11 0,0531
267~292 12 0,0539
293~316 13 0,0546
317~343 14 0,0552
344~364 15 0,0559
365~390 16 0,0566
391~414 17 0,0575
415~440 18 0,0584
441~464 19 0,0593
465~490 20 0,0601
491~512 21 0,0609
513~536 22 0,0626
537~562 23 0,0633
563~584 24 0,0639
585~610 25 0,0647
611~634 26 0,0654
635~660 27 0,0662
661~682 28 0,0669
683~708 29 0,0687
709~732 30 0,0705
733~760 31 0,0714
761~784 32 0,0721
785~809 33 0,0729
810~832 34 0,0737
833~860 35 0,0744
861~882 36 0,0752
883~908 37 0,0761
909~933 38 0,0768
934~954 39 0,0776
955~980 40 0,0785




981~1006 41 0,0794
1007~1033 42 0,0803
1034~1057 43 0,08011
1058~1082 44 0,0820
1083~1108 45 0,0828
1109~1131 46 0,0836
1132~1156 47 0,0845
1157~1182 48 0,0853
1183~1209 49 0,0860
1210~1233 50 0,0868
1234~1258 51 0,0875
1259~1284 52 0,0882
1285~1308 53 0,0890
1309~1333 54 0,0898
1334~1357 55 0,0904
1358~1383 56 0,0911
1384~1408 57 0,0919
1409~1432 58 0,0927
1433~1455 59 0,0934
1456~1480 60 0,0942
1481~1506 61 0,0952
1507~1530 62 0,0960
1531~1555 63 0,0967
1556~1581 64 0,0970
1582~1608 65 0,0974
1609~1633 66 0,0982
1634~1657 67 0,0991
1658~1683 68 0,0999
1684~1708 69 0,1006
1709~1734 70 0,1014
1735~1759 71 0,1027
1760~1783 72 0,1036
1784~1808 73 0,1047
1809~1832 74 0,1055
1833~1858 75 0,1059
1859~1883 76 0,1065
1884~1907 77 0,1078
1908~1933 78 0,1088
1934~1958 79 0,1095
1959~1981 80 0,1103
1982~2006 81 0,1112
2007~2030 82 0,1119
2031~2053 83 0,1125
2054~2078 84 0,1130
2079~2104 85 0,1143
2105~2128 86 0,1151
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2129~2153 87 0,1160
2154~2176 88 0,1169
2177~2200 89 0,1178
2201~2225 90 0,1189
2226~2249 91 0,1195
2250~2273 92 0,1204
2274~2298 93 0,1212
2299~2324 94 0,1223
2325~2348 95 0,1230
2349~2373 96 0,1238
2374~2398 97 0,1245
2399~2422 98 0,1250
2423~2448 99 0,1266
2449~2472 | 100 0,1270
2473~2497 | 101 0,1283
>=2523 102 0,1291
Total de linha 190m

Quadro medic¢do linha 0,45

Volta Camada| Média das 3 medigGes
1~28 1 0,0446
29~52 2 0,0454
53~77 3 0,0463
78~102 4 0,0484
103~126 5 0,0493
127~149 6 0,0498
150~172 7 0,0512
173~200 8 0,0533
201~222 9 0,0558
223~247 10 0,0576
248~270 11 0,0584
271~296 12 0,0596
297~321 13 0,0606
322~346 14 0,0612
347~370 15 0,0618
371~396 16 0,0627
397~420 17 0,0640
421~444 18 0,0655
445~470 19 0,0666
471~493 20 0,0679
494~518 21 0,0688
519~542 22 0,0699
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543~567 23 0,0712
568~592 24 0,0726
593~617 25 0,0740
618~641 26 0,0752
6427666 27 0,0771
667~689 28 0,0783
690~714 29 0,0792
715~739 30 0,0805
740~762 31 0,0817
763~786 32 0,0830
787~814 33 0,0843
815~836 34 0,0856
837~860 35 0,0865
861~884 36 0,0876
8857912 37 0,0887
913~934 38 0,0896
9357962 39 0,0905
963~984 40 0,0916
985~1010 41 0,0927
1011~1032 42 0,0939
1033~1060 43 0,0948
1061~1082 44 0,0960
1083~1108 45 0,0974
1109~1122 46 0,0987
1123~1150 47 0,1001
1151~1170 48 0,1014
1171~1196 49 0,1025
1197~1220 50 0,1038
1221~1247 51 0,1047
1248~1273 52 0,1057
1274~1298 53 0,1069
1299~1323 54 0,1080
1324~1348 55 0,1093
1349~1371 56 0,1102
1372~1396 57 0,1116
1397~1422 58 0,1126
1423~1448 59 0,1136
1449~1475 60 0,1147
1476~1501 61 0,1159
1502~1528 62 0,1172
1529~1554 63 0,1183
1555~1581 64 0,1194
1582~1607 65 0,1201
1608~1633 66 0,1211
1634~1660 67 0,1222
1661~1687 68 0,1237
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1688~1713 69 0,1245
1714~1740 70 0,1254
1741~1767 71 0,1261
>=1768 72 0,1271
Total de linha 135m

Quadro medicdo linha 0,50

Volta Camada | Meédia das 3 medigdes
1~25 1 0,0463
26~47 2 0,0477
48~70 3 0,0484
71~96 4 0,0492
97~117 5 0,0503
118~144 6 0,0516
145~168 7 0,0525
169~195 8 0,0541
196~217 9 0,0555
218~241 10 0,0569
242~265 11 0,0581
266~288 12 0,0597
289~314 13 0,0613
315~338 14 0,0621
339~364 15 0,0637
365~388 16 0,0650
389~414 17 0,0665
415~438 18 0,0683
439~462 19 0,0696
463~484 20 0,0708
485~510 21 0,0713
511~535 22 0,0724
536~558 23 0,0739
559~584 24 0,0757
585~608 25 0,0774
609~631 26 0,0781
632~657 27 0,0786
658~681 28 0,0793
682~705 29 0,0804
706~~727 30 0,0814
728~754 31 0,0827
755~777 32 0,0841
778~804 33 0,0854
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805~827 34 0,0871
828~854 35 0,0879
855~875 36 0,0887
876~900 37 0,0896
901~923 38 0,0909
924~947 39 0,0923
948~973 40 0,0932
974~998 41 0,0944
999~1020 42 0,0952
1021~1046 43 0,0969
1047~1068 44 0,0986
1069~1094 45 0,1000
1095~1118 46 0,1011
1119~1142 47 0,1024
1143~1167 48 0,1037
1168~1192 49 0,1059
1193~1218 50 0,1078
1219~1243 51 0,1094
1244~1268 52 0,1110
1269~1292 53 0,1123
1293~1314 54 0,1134
>=1315 55 0,1144
Total de linha 103 m
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