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Resumo

Esta monografia apresenta a implementagao de uma plataforma de controle, utilizando
modulo bluetooth e sensores ultra-som, chuva e buzzer. O objetivo principal do trabalho,
¢ adicionar um hardware de tecnologia Open Source, apto a realizar a leitura e controle
das fungoes basicas de um automovel de passeio, utilizado a ferramenta microcontrolador
arduino. Por fim, com este trabalho é possivel a criagdo de protétipos de atuais tecnologias
que possam ser acopladas a condugoes populares, como sistema de apoio ao estacionamento,
automatizagao do para-brisa e um produto final para manuseio de algumas fungoes via

smartphone.



Abstract

The description of the project is the implementation of a control platform using bluetooth
module and ultrasound sensors, rain and buzzer. The main objective of the work, will
add a technology hardware Open Source, able to perform reading and control of basic
functions of a passenger car used the tool microcontroller Arduino. At the end of this work,
it is expected to have the ability to create prototypes of current technologies that can be
attached to popular conveyances, such as supporting the parking system, automation of

the windshield and a final product for handling some functions via smartphone.

Keywords: arduino. autonomos. hardware. microcontrolador. sistema embarcado. sistema

ativo. sistema passivo.
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1 Introducao

H& décadas, os sistemas embarcados E] tém sido aproveitados em distintas areas da
ciéncia, possibilitando varias aplicagoes, tendo a competéncia de cumprir trabalho para os
quais foram criados. Recentemente, o relacionamento entre computadores e a industria
de veiculos, tem oferecido aos condutores e passageiros distintos beneficios, um exemplo
importante é a seguranga obtida com os limitadores e controladores de velocidade (ANJOS,
2011)).

Os sistemas embarcados tém ganhado espago, ampliando aplicagoes ao redor do
mundo, fazendo com que os aparelhos méveis ganhem destaque pela sua facilidade de
uso essa relacao vem permitindo a criacao de novos dispositivos cada vez mais sofisti-
cados (BARROS, 2012). Juntamente com a geragao dos computadores portateis como
os smartphones vém abrindo portas para projetos com foco em desenvolver sistemas

embarcados (BARROS| 2012).

Apontando este aumento dos engenhos automotivos e do desenvolvimento de sis-
temas eletronicos para aplicagoes veiculares, as pesquisas para o controle dos sistemas
veiculares tem se tornado um tema interessante. Os protétipos apresentados nesta mo-
nografia se diferenciam das demais aplicagoes ja desenvolvidas, pois oferece um sistema
de baixo custo, com possibilidades de acrescentar novas func¢oes que nao foram previstas

inicialmente.

Apos esta breve introdugao serao enunciados os objetivos e justificativa da monogra-
fia, descrito o estado da arte em que se encontra o tema abordado, e a revisao bibliogréafica
dos trabalhos que mais se assemelham com este trabalho, em seguida serao apresentados
os materiais e a metodologia utilizados no desenvolvimento do prototipo, e os resultados

obtidos, por fim, a conclusao e as consideragoes finais

1.1 Objetivos

Este trabalho descreve um sistema embarcado, capaz de auxiliar condutores de
veiculos desprovidos de tecnologias recentes. Foi utilizando um hardware Open Source
para implementar sensores, e controlar alguns atuadores contidos no carro, possibilitando

assim a construgao de uma base de controle do sistema elétrico do veiculo.

I E um sistema microprocessado que é completamente encapsulado ou dedicado ao dispositivo ou sistema

que ele controla (ANJOS| [2011))
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1.1.1 Objetivos Gerais

O principal objetivo foi desenvolver uma plataforma integrada para automoveis des-
providos das recentes tecnologias de automagao, capaz de acionar automaticamente(sistema
ativo) o para-brisa mediante chuvas e auxiliar o condutor ao estacionar o carro(sistema

passivo), e proporcionando uma interagao via celular com as travas, luzes, vidros e buzina.

1.1.2  Objetivos Especificos

Aqui sao apresentados os objetivos especificos do trabalho, quais func¢oes serao
controladas, os prototipos construidos, mostrar a limitacao de algum dispositivo utilizado

no desenvolvimento do projeto.

e Controlar as fungoes do veiculo como: buzina, farol, vidros e trava através do
bluetooth

e Construir um protoétipo de apoio ao estacionamento, utilizando o sensor ultrassonico

para mensurar a distancia de um obstaculo, e ter um buzzer como alerta.
e Verificar as limitagoes do dispositivo de apoio ao estacionamento.

e Construir um prototipo do sensor autéonomo para o para-brisa, utililizando um sensor

de chuva e mensurando suas limitagoes.

e Construir um protétipo que contemple as fungoes do veiculo de buzina,vidros,trava

e fardis.

e Fazer uma pesquisa dos produtos disponiveis no mercado que sao similares aos

prototipos desenvolvido neste trabalho para uma avaliacao de custo e beneficio.

1.2  Justificativa

Devido o aumento do consumo de dispositivos eletronicos focados na industria
automobilistica (CONSONI, 2004)) juntamente com a quantidade de pesquisas abrangendo
este tema, que mostram as melhorias proporcionadas por tecnologias desta natureza,
principalmente no quesito seguranca, conforto, e praticidade (ANJOS| 2011) justifica-se o
trabalho desenvolvido por esta monografia, pois vem despertando um grande interesse das

montadoras e laboratoérios de desenvolvimento e pesquisa.
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2 Estado da Arte

Sistemas de automagao surgiram na Grécia antiga com o aparecimento dos pri-
meiros autématosﬂ,que serviam inicialmente como brinquedos, icones religiosos ou como
ferramentas para demonstrar principios cientificos e sao considerados ancestrais dos atuais
robds (DUDEK; JENKIN| 2000). Numerosos automatos surgiram como a construgao do
primeiro aparelho de calcular inventado pelo mateméatico Pascal em 1642 E], mas foi apenas
a partir de 1923 que a palavra “robot” comecou a ser usada, sendo aplicada pela primeira
vez por Capek Dudek (KELBER C. R. JUNG, 2005)).

A insercao da eletrénica nos automoveis revolucionou a aplicabilidade de muitos
dispositivos, principalmente do cadmbio e da injecao eletronica, proporcionando melhorias
significantes no desempenho, conforto e confiabilidade do carro (ANJOS)| 2011)). Desde
entao cresceu o numero de pesquisas focadas na area veicular contribuindo pelo surgimento
de sistemas capazes de oferecer melhores assisténcias para os motoristas, como: monitorar
a temperatura do veiculo, a quantidade de combustivel, sistemas de abandono de pista e
sinalizagdo de luminosidade(BARROS| [2012).

Pesquisas voltadas para a &area veicular surgiram e tiveram apoio de diversas
agéncias dos governos mundiais, destaca-se a Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada
conhecida como DARPA, que foi uma criagao americana logo apés o lancamento do satélite
sputnik E], que tinha como objetivo superar a tecnologia dos principais centros de pesquisa
do mundo(SILVA} 2014]).

Em 2005, houve um desafio realizado pela DARPA, agéncia comandada pelas forcas
aéreas americanas e pelo pentagono, eles organizam eventos e incentivam o desenvolvimento
de veiculos auténomos, oferecendo 2 milhdes de dolares para o vencendor. Algumas

universidades participaram como: Stanford University e Carnegie Mellon University

(THRUN, 2006).

O veiculo vencedor do evento foi desenvolvido em uma parceria entre algumas
empresas, a Volkswagen of America, Mohr Davidow Ventures e Intel Research. Este
automaével possui um sistema embarcado conectado a uma rede de sensores que “scaneavam”
o percurso por 30 metros a frente montando o mapa do local, as informacoes entao eram
combinadas com as imagens do sistema de visao procurando padroes similares ao chao

com uma passagem segura, fazendo com que o campo de “visdo” do veiculo aumentasse em

L Autématos sdio modelos abstratos de maquinas que executam calculos de uma entrada movendo através

de uma série de estados ou configuracoes (AZIZL 2005

Uma méaquina que realiza as quatro operacoes matematicas basicas, conseguia fazer diretamente
operacoes de adicao e subtragdo, as operagoes de multiplicagdo e divisdo eram feitas por repeticoes.
Primeira missdo do Programa Sputnik, que enviou o primeiro satélite artificial da Terra realizado pela
URSS
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Y

até 80 metros a frente garantindo seguranca para acelerar, caso nao conseguisse “enxergar’
um percurso por onde pudesse realizar o trajeto, o véiculo diminuia sua velocidade e os
sensores de distancia procuravam outro caminho seguro em um raio mais curto, tinha
atuadores que sao equipamentos capazes de converter energia hidraulica em movimento,
este veiculo foi batizado de Stanley. Com o desenvolvimento deste projeto a tecnologia
nesta area foi expandida e ajudou a aperfeigoar os sistemas eletromecéanicos (SABBAGH]|
2009).

Ainda no desafio da DARPA o veiculo Stanley, foi modificado para Drive-by- Wird]
contribuindo para os condutores que portam alguma deficiéncia fisica. Foi integrado ao
automével um GPS e um IMUP| permitindo a correcao da posicao do veiculo a partir de
dados locais que eram obtidos (SABBAGH, 2009). O hardware utilizado integra sensores
e atuadores, juntamente com um algoritmo de sintese sensorial que planeja o caminho e

calcula a melhor opgao em torno dos obstaculos (COSTA 2013).

Com o aparecimento de novas tecnologias, tornou-se possivel o desenvolvimento
de sistemas cada vez mais seguros. A abundancia de sistemas embarcados nos veiculos,
proporcionaram a construcao de dispositivos como: air bags, freio ABS, teto solar, controle
de tracao, alarme entre outros (BARROS, 2012).

J& circulam noticias de que a Ford vai fazer o lancamento no Brasil da terceira
geracdo do sistema de conectividade SYNC [f| trazendo funcionalidades dos smartphones
para dentro dos carros com uma performance altamente intuitiva, o SYNC 3 vai permitir que
o usuario acesse por comando de voz aplicativos de uso do dia a dia, como: entretenimento
e navegacao (LAB| 2016).

Este Capitulo apresenta o desenvolvimento na area veicular, a divisao das tecnologias
mostrando a diferenca entre sistema de apoio ao motorista e o sistemas veiculares robdticos

e como essas tecnologias foram aplicadas na automacao veicular.

2.1 Desenvolvimento na area veicular

As tecnologias desenvolvidas nesta area tém o objetivo de auxiliar o motorista no
cumprimento de determinadas tarefas, melhorando o desempenho do usuario e a seguranca.
O Hands-free Vehicle Dm’m’ngﬂ permite utilizar o celular no veiculo sem as maos, com

isso se estuda um sistema para abranger todos os controles parciais do automédvel. O
sistema chamado de AHS (Sistema de Estrada Automatizada)(CHEON]| 1997), tem sido

4

Sistemas drive-by-wire permitem o comando eletrénico dos diversos atuadores de um veiculo por meio
de um sistema de software e uma rede de comunicacgao.

Uma unidade de medicdo inercial, é um dispositivo eletrénico que mede e relata forga especifica do
corpo

Sistema de navegacao dos veiculos da Ford

Sistemas que deixa as maos livres para conduzir o veiculo

5

7
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aplicado em paises do continente europeu, como: a Alemanha, Italia e Franca onde existem
rodovias com um alto grau de automacao operando de forma inteligente, estas rodovias
sao equipadas com diversos sensores, como: cameras e radares trabalhando conectados e
auxiliando o condutor no controle do veiculo, fazendo com que se estabeleca o controle
de velocidade eletronicamente, desta forma prevenindo o motorista nas condigoes de
emergéncia(MACEDO, 2015)).

O foco das pesquisas desta area de veiculos inteligentes, revolucionaram os conceitos
no que se entende de transporte de pessoas (BARROS| [2012)). As linhas de pesquisas
surgem nas mais diferentes e possiveis areas como: seguranga, meio ambiente, conforto, e
adaptabilidade voltadas para deficientes.(GALILEU, [2014)

2.2 Tipos de tecnologias e suas aplicabilidades

Os desenvolvimentos atuais buscam fundir as solu¢des mecénicas e elétricas por
solugoes eletromecanicas(KELBER, 2003)). Existem diferentes sistemas de automacao
veicular apontando os objetivos e as técnicas aplicadas, o sistema de automacao veicular é
dividido em duas partes, os sistemas veiculares robéticos que tem como caracteristicas a
sua mobilidade semi-auténomos Ff] e os sistemas completamente auténomos ﬂ e os sistemas
de apoio ao motorista que tem o foco principal o mercado automotivo, proporcionando

conforto e seguranca ao condutor.

Recentemente surgiram robds moveis semi-auténomos e autéonomos aplicados a
exploragao de ambientes hostis, e com decorrer do tempo sao inseridos em automoveis
de passeios(BARROS, [2012). Anualmente acontece o evento Grand DARPA Challenge
Autonomous Ground Vehicles[[%, com finalidade de gerar percursos auténomos de carros
de passeio. (CORREIA] 2007)). Outros projetos envolvem a autonomia de empilhadeiras e
carregadeiras como os desenvolvidos pelas empresas, FOX GmbH e Goetting KG (BARROS,
2012).

O sistema de apoio ao motorista se classifica em sistemas passivos e sistemas ativos.
No sistema passivo, a eletronica auxilia no alerta ao condutor com o objetivo de contornar
a situagoes, no caso do sistema ativo, as fungoes eletromecanicas agem em situagoes criticas
como um “co-piloto eletrénico” (BARROS, [2012)).

Segundo (BARROS) 2012) um sistema ativo é focado na seguranga dos passageiros
e motoristas, um exemplo ¢ alertando quando o veiculo abandona a pista. Um sistema
passivo muito aproveitado hoje em dia é o sistema de GPS Global Positioning System

juntamente com mapas digitais das regides que permitem sugestoes na navegacao do

8
9

E a opcdo que junta o controle manual com a op¢ao automatica

E aquele que age de forma pré-estabelecida para determinado objetivo quando solicitado
10 Grande Desafio DARPA de veiculos auténomos
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motorista, construindo rotas a serem cursadas.

Estes sistemas estao sendo acoplados a sistemas mais robustos, permitindo ao
motorista obter mais informagoes sobre condigoes externas do carro como: clima, trafego
de veiculos, obstaculos e estradas, e as condi¢oes internas do automaével como: nivel de
combustivel, situagio elétrica e temperatura ambiente (KELBER), [2003)).

Quando um veiculo aciona o modo auténomo, os olhos do condutor sao “trocados”

por cameras e lasers que tem o objetivo de averiguar o espaco em 360 graus, um exemplo
é o sistema usado no Google Street View(OLIVEIRA| 2013). Além da automacgao veicular
proporcionar ao condutor e passageiros mais seguranca em circunstancias criticas, podem

automatizar algumas tarefas do dia a dia como realizar baliza.

A industria automotiva tem investido muito nesta area, visando principalmente
acrescentar mais seguranca, confiabilidade, conforto. Este investimento proporcionaram a
frenagem ABS Anti-lock-Breaking-System, estabilidade do carro ESP Eletronic Stability
Program, controle da autonomia, controle da velocidade, controle de temperatura dentro
do veiculo e controle do combustivel (CORREIA| 2007)).

Em 1997, o Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique
(LN.R.ILA) H, construiu um automével denominado de CyCab, com diversos estilos de
movimentagao automatizados como a execucao do planejamento e movimento em meio a
obstaculos utilizando o programa Scilab que foi uma criagao do préprio instituto (BARROS),
2012). O CyCab ja estd sendo criado pela agéncia Robosoft que oferece outros exemplares,
como: RoOBUCAB que é um modelo de transporte de médio porte no maximo 4 pessoas
que nao tem motorista, o RobuRIDE um modelo de porte grande parecido com um vagao
de trem e nao necessita de condutor e 0o ROBUCAR um veiculo de pequeno porte que é

usado para andar em ambientes hostis. (C.A} [2003).

1§ uma organizacio publica francesa de cardcter cientifico e tecnolégico criada em janeiro de 1967. O
seu objetivo é de reunir pesquisadores e incentivar a pesquisa nas areas de informatica e automagao
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3 Trabalhos Relacionados

Este Capitulo, foi elaborado a partir de uma revisao bibliografica dos trabalhos com
temas comuns ao desenvolvido desta monografia. Serdo apresentados pontos importantes,
como: a utilizacdo de Arduino para sistema de automacao veicular, evolucao dos sistemas
embarcados na industria automobilistica brasileira, uma plataforma robdética controlada
remotamente utilizando Arduino, automacao veicular utilizando interacao entre o Arduino

e o sistema android.

A monografia de Sistema de Automacao Veicular com Arduino, publicada em 2012
pelo Centro Universitario Adventista de Sao Paulo Engenheiro Coelho, desenvolvida por
(BARROS, [2012)), tem como objetivo principal fazer a elaboracdo de um regulamentador de
automagao para automoéveis acionando as func¢oes como : manter a velocidade do veiculo,
manter a distancia do veiculo a sua frente, controle do capd do veiculo e o monitoramento
da temperatura no interior do veiculo de acordo com as necessidades do condutor, sendo
implementado um controlador de sistema embarcado, que possa ser configuravel para o
carro a receber comandos, para isso foram utilizados um hardware e software open source

(Arduino e Android) juntamente com um smartphone.

O artigo escrito por(ARROYO; RUFINO, 2015) intitulado como Automagao Vei-
cular através do elo entre Arduino e Sistema Android, publicado no congresso SEINPAR
2015, apresenta uma interacao entre os mesmos. Este trabalho apresenta um prototipo
integrando duas tecnologias open source Arduino e Android, no qual a comunicacao pelo
shild bluetooth(RI1232Ttl) possibilita ativar dispositivos do veiculo, como: farol, lanterna
traseira, lanterna de teto, trava elétrica, motor de partida, vidro elétrico além de fornecer
informacoes sobre o ventilador de arrefecimento e bomba elétrica de combustivel. O proté-
tipo foi construido com um Arduino Leonardo pois tem conexao micro usb, foi utilizado
um smartphone contendo o sistema operacional Android, alguns fusiveis para a protecao

do sistema e uma bateria de 12 volts.

O artigo de (KELBER)] 2003)), intitulado Tecnologia para Automagao Veicular,
solucoes em mecatronica e sistemas de apoio ao motorista foi publicado na Feira de
Telecomunicagoes e Tecnologia da Informagao(TELEXPO) no ano de 2003, apresenta
uma visao ampla das novas tecnologias em desenvolvimento e implementadas na area da
automagao veicular. O projeto desenvolvido por um grupo de pesquisadores de veiculos
autonomos da UNISINOS, apresenta a importancia do sistema de apoio ao condutor, com
base nas informagoes internas e externas do automoével através de sensores especificos,
como: chuva, leitores de faixa e obstaculos fazendo com que tenha uma troca de dados entre

o veiculo e a sua parte externa de forma similar a monografia aqui apresentada oferecendo
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apoio ao motorista. Utilizando um sensor ultrassonico que o auxilia no estacionamento e

um sensor para detectar chuva dando autonomia para o limpador para brisa.

A monografia intitulada como Evolucao Eletronica Embarcada na Industria Auto-
mobilistica Brasileira, escrito por (ANJOS, [2011)) e publicado pela Escola de Engenharia
de Maud no ano de 2011, apresenta as atuais mudancas ocorridas na area de automacao
veicular. Este trabalho realiza um estudo técnico e tedrico, com foco nas partes elétricas e
pecas automotivas sobre a evolucao dos componentes, como: travas elétricas, alarmes e
vidros elétricos. Este projeto ofereceu orientacoes para realizar medigoes na parte elétrica

do carro, fornecendo informacoes sobre voltagens de pecas como a bateria e ignicao.

A monografia de (SMIDT} 2013)), intitulada Implementacao de uma Plataforma
Robdtica Controlada Remotamente utiliza o Arduino publicado pela Universidade de
Sao Paulo no Campus de Sao Carlos, que faz implementacao usando o Arduino software
e hardware com o foco no baixo custo do produto. A plataforma realiza comunicagao
via bluetooth, para ordenar os movimentos do rob6 mével de porte pequeno que sera
controlado remotamente com o emprego do microcontrolador ATMega328. Este trabalho
teve utilidade de agregar um valor tedrico, técnico e cientifico para o conhecimento em
diversas tecnologias como: demonstrando que a robdtica é uma das melhores maneiras de
se introduzir o conhecimento de uma forma pratica funcional e totalmente didatica, e os

conhecimentos tedricos aplicados para a escolha do sensor ultrassonico e médulo bluetooth.
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4 Materiais e Ferramentas

Este Capitulo mostra os recursos disponiveis e compativeis com o desenvolvimento
desta monografia. Abaixo sao descritas as caracteristicas de microcontroladores, sensores
e softwares que possibilitam a construcao de sistemas passivos e ativos, bem como os

materiais e ferramentas computacionais.

4.1 Materiais

Com prioridades de materiais com baixo custo e compativeis aos objetivos da
monografia. Sao apresentados quatro modelos de Arduino, trés sensores capazes de mensurar
a quantidade de chuva e trés para medir distancia de obstaculos, trés modulo bluetooth

capazes de realizar interacao via ondas de frequéncia.

4.1.1 Arduino Hardware

O Arduino é uma plataforma de prototipagem contendo um microcontrolador
reprogramavel, inserido no contexto open source. Esta plataforma ¢é utilizado em diversos
projetos académicos, empresariais e informais, contribuindo pela vasta literatura disponivel

na web e nas bibliotecas, colaborando de forma significante para esta monografia.

Atualmente existem no mercado varios modelos de placas Arduino, onde os mais co-
muns sao o Uno, Duemilanove, Leonardo e o Mega. Cada um deles possui uma caracteristica

particular, onde a escolha depende da necessidade que o projeto requer.

O Arduino Mega é adequado para projetos que requerem muitas portas, pois este
contém quinze portas analégicasﬂ e cinquenta e quatro digitaiﬂ, pode ser alimentado
entre 7V e 12V pela entrada P4, por 5V pelo cabo USB ou pela porta VIN(Voltagem de
entrada), podendo alimentar o circuito com duas portas de 5V, uma de 3.3V, e trés GND.
Este Arduino contém um microcontrolador Atmega 2560, e portando uma meméria Ram
de 8 KB e uma Flash 256 KB, possibilitando um processamento de 16 Mh7|

O Arduino Leonardo é apropriado para projetos de médio porte, pois este contém
doze portas analdgicas e vinte digitais, pode ser alimentar entre 7V e 12V pela entrada

externa P2, ou por 5V via cabo microUSB e uma porta VIN, e pode alimentar o circuito

1 Portas analégicas fazem leitura de sinais que carrega uma informacdo numa variacido continua de

tensao

As portas digitais s6 podem assumir dois estados, HIGH e LOW, ou seja, 0 V ou 5 V. Dessa forma s6 é
possivel ler apenas dois estados. Por exemplo, verificar se uma porta esta aberta ou fechada, identificar
se um botao esta pressionado ou solto.

O clock é a frequéncia com que o processador consegue executar as tarefas, ou seja, quanto maior a
frequéncia (o clock), menor serd o tempo de execugdo e portanto mais rapido serd o processador.
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projetado por uma porta 5V, uma 3.3V e trés GND. Este Arduino contem um micro-
controlador Atmega32u4, contendo uma meméria Ram de 2.5 KB e uma Flash 32 KB,

possibilitando um processamento de 16 Mhz .

O Arduino Uno ¢é utilizado para projetos de médio e pequeno porte, pois este contém
seis portas analdgicas e quatorze digitais, pode alimentar o circuito entre 7V e 12V pela
entra P4, pois contém uma porta 5V, uma 3.3V e trés portas GND capazes de alimentar o
circuito projetado. Este Arduino contem um microcontrolador ATmega328, e apresentando
uma memoéria Ram de 2 KB e uma Flash 32 KB possibilitando um processamento de 16
Mhz.

O Arduino Duemilanove, Figura [1| é adequado para projetos de médio e pequeno
porte, pois este contém seis portas analégicas e quatorze portas digitais, pode alimentar
o circuito entre 7V e 12V, pois contém uma porta 5V, uma 3.3V e trés portas GND
capazes de alimentar o circuito projetado. Este Arduino contem um microcontrolador
ATmega328, e contendo uma memoria Ram de 2 KB e uma Flash 32 KB possibilitando
um processamento de 16 Mhz, sua maior diferenca com o Uno é que ele é uma versao
mais antiga e por isso sendo adquirido por um prego menor. O Arduino Duemilanove pode
ser alimentado de trés formas diferentes, sendo que via cabo USB suporta uma faixa de
tensao entre 7V e 12V, pelo plug P4 com os limites entre 7V e 12V, ou pela porta VIN

que fornece em média HV.

Figura 1 — Arduino Duemilanove ATmega328; 1- Plug P4, 2- Porta VIN

Fonte:www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoard Duemilanove
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E importante salientar que existe uma faixa de alimentacdo recomendada pelos
fabricantes 7V e 12V, entretanto se alimentado com limite inferior 6V, para um projeto que
requer utilizar muitas portas, ou os dispositivos conectados as portas exigirem demasiada
corrente, a alimentagdo pode nao ser suficiente. Também deve-se evitar a alimentagdo do

Arduino com o limite superior a 12V, pois pode superaquecer a placa, ocasionando o mal

funcionamento ou ate mesmo danificar componentes da placa(ARDUINO.CC, [2016)).

4.1.2 Sensor de chuva YL-83

Foram encontrados trés tipos de sensores de chuva, sensor PIC, sensor P2-3A e o
sensor YL-83. O sensor PIC tém as dimensoes 2,0x3,0cm de area de placa, sendo pequeno
em vista dos outros modelos. O sensor do modelo P2-3A tinha suas dimensoes de 5,5x4,5cm,
adequadas a esta monografia porém nao acompanhava um modulo de regulagem para
diferentes condigoes climaticas. Em contra partida o modelo YL-83 tem as dimensoes

5x4cm e possui um modulo de regulagem climética.

Figura 2 — Sensor de Chuva YL-83 e Placa de Controle

Fonte:www.arduinoecia.com.br/2014/06 /sensor-de-chuva-arduino.html

O sensor YL-83 mostrado na Figura [2 ¢ usado no monitoramento do volume de
liquido em contato com a placa do sensor. A sensibilidade entre o tempo seco e imido é
detectado pela saida digital D0. Este modulo possui dois leds, um vermelho que mostra o
sensor ligado e um verde que ascende quando identificado a leitura de algum liquido. E

possivel realizar leituras pela saida analégica AO.

O modulo do sensor recebe o sinal elétrico emitido pela placa, e através de um

potenciometro El permite a calibracao da sensibilidade para diferentes climas.

A placa do sensor de chuva, é forrada em ambos os lados, com circuitos de Ni EI,

resistente a oxidagao permitindo a condutividade elétrica provocada pelo encontro do

4
5

é um resistor de trés terminais onde a conexao central é deslizante e manipulavel
Elemento quimico Niquel
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liquido com a placa.

Para um ambiente seco eleva-se a tensao aplicada na porta de saida em um dos
periféricos do sensor, e na presenca de ambientes imidos provocados pelo contato com a
agua diminui-se a tensao. Os dados transmitidos pelos pinos A0 ou D0 informam o volume

de 4gua em contato com a placa, e limitam a magnitude do volume entre 0 e 1023.

4.1.3 Sensor ultrassonico HC-SR04

Nao foram encontrados muitos sensores ultrassonicos no mercado, sendo apresenta-
dos os seguintes sensores LV-MaxSonar-EZ, HC-SR04 e SRF05. O sensor SRF05 é capaz
de detectar objetos de 0 a 1,5m com precisao de lcm, pode ser alimentado por 5V, tem
dimensoes de 20x15x10mm, e custa em média 60,00 reais. O Sensor ultrassénico HC-SR04 é
capaz de medir distancias de 2cm a 4m com precisao 2cm, com dimensoes de 45x20x15mm,
custa 20,00 reais. O sensor LV-MaxSonar-EZ é capaz de detectar objetos de 0 a 6,45m,
diferentemente dos outros dois sensores ultrassonicos, sua alimentacao é entre 2.5V e 5.5V,
possui dimensoes de 2.2x2.0x1.6cm, e pode detectar desde pequenos objetos até um toque

na superficie do sensor, tem o custo de 200,00 reais.

O alcance e o custo do sensor foram as principais caracteristicas na escolha, como
a finalidade é auxiliar o motorista no estacionamento, o limite de 4 metros de alcance
satisfaz as necessidades, e com a diferenca de custo entre os sensores sao de 180,00 reais, a

escolha foi pelo sensor ultrassonico HC-SR04, que custa 20,00 reais.

Figura 3 — Sensor Ultrassonico HC-SR04
Fonte:http://buildbot.com.br/blog/como-utilizar-o-sensor-ultrasonico-hc-sr04/

O sensor mostrado na Figura |3 contém 4 pinos, onde o VCC deve ser alimentado
com uma tensao de 5V e o GND utilizado para fechar o circuito, ele tem a corrente de

operacao de 2 miliamperes sendo bastante preciso.

Os pinos trigger e echo sdo responsaveis respectivamente pela emissao e recepcao
das ondas ultrassonicas, sendo que a diferenca de tempo entre estes eventos, permitem

calcular a distancia entre o sensor e o obstaculo que refletiu a onda.

414 Buzzer 5V

O mercado apresenta uma variedade de buzzers, sendo que eles se diferenciam

pela alimentagao, frequéncia e intensidade da onda sonora. O buzzer escolhido deve ser
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alimentado com 5V, e possui um pino de controle do oscilador interno que pode emitir

®

Figura 4 — Buzzer Ativo 5V Bip Continuo

ondas na faixa de frequéncia 1500 mhz.

Fonte:www.webtronico.com/buzzer-de-5v.html

O buzzer mostrado na Figura |4 possui uma estrutura cilindrica de didmentro 12mm
e altura 10mm. O interessante do buzzer é que seja integrado ao sensor de ultrassonico,
esta integracao entre sensor, buzzer e Arduino é importante para avisar o condutor de
modo sonoro que existe algum obstaculo, para que seja efetuada a manobra correta e de

forma segura.

4.1.5 Mobdulo bluetooth RS232 HC-05

O mercado apresenta uma variedade de dispositivo bluetooth, sendo que os princi-
pais encontrados foram os médulos bluetooth Zucchi, RS232 HC-05 e HC-06.

O modulo bluetooth Zucchi tem tensao de alimentacao de 5V, suporta somente
modo escravo ou seja so aceita conexao de outros dispositivos e nao possui autentificacao
[l e encriptacio[] e trabalha em uma frequéncia de 1.4GHz. O médulo HC-05 trabalha em
uma tensao de 3.3V, suporta modo escravo, possui autentificacao, encriptacao e trabalha
na frequéncia 2.4GHz a principal diferenca deste modelo é que ele atua tanto no modo
escravo quanto no modo mestre, ou seja ele aceita conexoes de outros dispositivos e permite

que se conectem a outros dispositivos bluetooth.

Figura 5 — Médulo Bluetooth RS232 HC-05
Fonte:www.filipeflop.com /pd-b4742-modulo-bluetooth-rs232-hc-05.html

Como ¢ que o dispositivo se identifica na rede

7 Como é que os dados sdo encriptados ao serem enviados para a placa
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O bluetooh escolhido RS232 HC-05 Figura [5| por ser programével podendo realizar
as configuragoes como a autentificacdo e encriptacao. Nele também ¢é contido LEDs
responsaveis por informar se o médulo esta pareado com outro aparelho, caso contrario o

led vermelho fica piscando, informando a nao conectividade.

4.1.6 Carro robo SORPM

Para a realizagao dos testes do sensor ultrassonico foi utilizado um carro robd
de 8ORPMf] e voltagem do motor de 3V & 6V. Para a escolha do carrinho nao foi feito
uma pesquisa detalhada de outros carros robds pois o preco deles sao elevados, com o
custo entre 150,00 a 250,00 reais que muda de acordo com sua estrutura(tamanho) e
RPM, portanto para o teste foi disponibilizado um carrinho da Figura [6] do laboratério de

roboética da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul campus Pantanal.

Figura 6 — Carrinho Arduino, Carro Robd 80RPM

Fonte:https://www.usinainfo.com.br/robotica-e-motores/carrinho-arduino-carro-robo-
4wd-80rpm-acrilico-46mm-kit-chassi-2871.html

4.2 Ferramentas Computacionais

Para contrucao de algoritmos compativeis com a plataforma Arduino existem
diferentes softwares, sendo o mais comum e pratico o Arduino software versao 1.6.4 que
pode ser obtido na pagina oficial do Arduino. Este software foi programado utilizando
a linguagem Java, pode ser instalado nos sistemas operacionais Windows, Mac OS X, e
Linux, e permite utilizar qualquer modelo de placa Arduino. Para criagdo de gréaficos em
tempo real foi escolhido o Excel juntamente com o programa PLX-DAQ que é necessario
para intermediar a conexao Arduino (IDE) e Excel. Em contrapartida o aplicativo ATC
lite disponivel de forma gratuita na play store, tem compatibilidade somente com sistema

operacional android.

8 Rotacdo por minuto
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4.2.1 Arduino software 1.6.4

Programas escritos usando Arduino Software (IDE) sdo chamados de sketchs. Estas
sketchs sao escritos no editor de codigo e sao salvos com a extensao de arquivo “ino”. O
editor tem recursos para corte, colar, buscas e substitui¢oes de textos. A area de mensagem
da um feedback ao salvar e exportar e também exibe erros, Figura[7] O canto superior

direito se localiza o monitor serial onde pode visualizar os valores lidos em tempo real das

informagoes instanciadas no cédigo. (ARDUINO.CC, 2016])

boid serup()

// Match the baud rate of the bluetooth module.
Sezrial.begin(S600) ;

pinliods (FARDL, OUTEUT) ;

pinliods (FUNCTONAR, OUTEUT) ;

pinlode (TRAVA, OUTRUT)

pinliods (VIDROS, OUTPUT) ;

pinliode (BUZINA, OUTPUT) :

pinliode (DESTRAVA, OUTPUT) ;

pinliode (z, OUTPUT) ;

on PIN 127)
PR RALIN

Figura 7 — IDE Arduino versao 1.6.4; 1-Verificar, compilar, corte, colar e busca; 2-Serial
Monitor; 3-Editor de c6digo; 4-Area de feedback

422 Excel e PLX-DAQ

Foi realizada uma pesquisa por programas que a criassem graficos em tempo real e
pudessem ser conectado a interface do Arduino IDE para realizarem os testes do sensor
de chuva e ultrassonico. Alguns programas encontrados foram o Matlab, Scilab e o Excel,
entretanto o Matlab é um software pago e caro, o Scilab apresentou problemas na conexao
com o Arduino IDE, sendo assim foi utilizado o Excel junto ao programa PLX-DAQ
Figura |8 que 1é a porta serial da IDE do Arduino e faz a transmissao em tempo real das
informacoes lidas pelos sensores. O programa apresenta uma interface com as opgoes de
configuracoes, se o esta conectado e sendo trasnmitido dados. Na area de configuracao é
localizado o suporte para selecionar a linha de transmissao e a porta de entrada USB para

conectar no Arduino.
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Control

" Download Data
[ Clear Stored Data
| Userl

| User2

Baud: | 9500 Reset Timer
Connect | Clear Columns |

¥ Comect  IMJE]T]

Controller Messages

Disconnected

Figura 8 — IDE do programa PLX-DAQ

Fonte:imgsimon.blogspot.com.br/

4.2.3 Aplicativo ATC Lite

Foi feita uma vasta procura por aplicativos que conectasse ao mdédulo bluetooth
HC-05, e tivesse resposta rapida para a funcgao solicitada e principalmente que fosse
gratuito, foram encontrados varios como: Arduino bluetooth, Arduino bluetooth Control
Device, Arduino Bluetooth Kawalan, Arduino Bluetooth Controler e o ATC Lite, a maioria
nao tinha como adequar seu layout ao projeto ou a conexao nao permanecia estavel entre

bluettooth e aplicativo.

ATC Lite ), CONMNECT | |73 SHOW ALL

‘Waiting for a mes

XaXXE

Figura 9 — Aplicativo ATC Lite; 1- Connect, 2- Show All, 3- Disconnect ou Connect; 4-
Circuito “on” e “oft”

Fonte:http://eletrodex.blogspot.com.br/2015/06/controlando-led-via-bluetooth.html

O aplicativo escolhido, chama-se ATC Lite Figura[9] disponivel gratuitamente na
play store, a escolha deste aplicativo foram pelos motivos de criar e modificar o seu layout
e adequa-16s conforme o objetivo, podendo fazer conexdes simultaneas com até sete outros

dispositivos, seja bluetooth ou wi-fi. Neste aplicativo pode-se tirar fotos momentaneas e
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adequando suas fungoes para a automacao. O seu principal objetivo é auxiliar em projetos

de automacao doméstica avangada, veicular e projetos escolares.

O ATC Lite apresenta em sua interface o menu “CONNECT” onde ¢ realizado a
procura dos dispositivos bluetooth ou Wi-fi, mostra em vermelho ou verde se o aplicativo
estd conectado em algum dispositivo exibindo a mensagem “disconnect” ou “connect”. Os
layout das lampadas podem ser adequados as imagens de acordo com o objetivo desejado,
as opcoes de “on” e “off” onde é enviado os bytes fazendo ligar ou desligar a funcao que
ali foi programada, o menu “SHOWALL” onde mostra todas as configuragoes disponiveis
do aplicativo, onde também é notado a opgao de configuracao do cédigo implementado na

placa Arduino.
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5 Metodologia

Inicialmente foi realizado uma revisao bibliografica no repositério de periédicos
da Capes de artigos cientificos relacionados ao tema automacao veicular, sendo que foi
pouco utilizado a biblioteca ptublica. Feita a selecao dos materiais compativeis e adequados
aos objetivos da monografia, utilizou-se do buscador Google para realizar pesquisas em
sites da web e dos manuais e tutoriais que auxiliam nas criagoes de projetos. O passo
seguinte foi a implementacdo dos materiais escolhidos e simulagdo com os protétipos reais,
permitindo registrar medidas quantitativas de seu alcance e sua sensibilidade em relagao a
variagao dessas medidas. Por fim foi adaptado alguns protétipos em um veiculo de passeio

corsa sedan 2001 para realizar as fungoes propostas neste trabalho.

Este Capitulo apresenta as implementacoes dos materiais e ferramentas computa-
cionais utilizadas, testes e aplicagoes de prototipos construido com estes materiais, bem

com a integracao em um veiculo real.

5.1 ImplementacGes dos materiais

As implementagoes iniciaram-se pelo sensor de chuva YL-83, seguidos pelo ultras-
sonico HC-SR04, e em seguida configuracao do médulo bluetooth RS232 HC-05. Sendo
que apos a implementacao de cada um dos sensores, foram realizados testes para verificar

suas respectivas sensibilidades.

5.1.1 Sensor de chuva YL-83

Na implementacao deste sensor, foi utilizando uma protoboard para interligar o
circuito composto pelo sensor YL-83, leds e Arduino Duemilanove, foi utilizado uma chave
para a regulagem da sensibilidade do potenciémetro do médulo como mostra a figura

abaixo.

Na alimentacao do circuito, foi utilizado a porta de 5V do Arduino e distribuido
na protoboard, possibilitando alimentar em paralelo todos os leds mostrados na Figura
10 a alimentacao da placa Arduino e a leitura do sensor foi realizada via cabo USB. O
algoritmo no Anexo foi responsavel por controlar as tensdes das portas das portas
digitais 5,6 e 7, em funcao das leituras realizadas pelas portas digital 2 e analégica A0,

ambas conectadas ao moédulo do sensor.

Apds montar todo o circuito, foram feitos testes com uma pequena quantidade
agua provocada por um conta-gotas, seguido da variacao do volume de liquido inserido

sobre a placa. O software PLX-DAQ descrito na se¢do materiais realizou a leitura da
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Figura 10 — Protétipo do sensor de chuva YL-83 utilizando os leds como simulador de
velocidade do temporizador do para-brisa; 1-potenciometro

porta serial e transmitiu os dados para o Excel. Em seguida, simula-se a velocidade dos
atuadores de resposta a variacao desse volume, como descrito no algoritmo do Anexo
[A.8] sendo utilizado um conjunto de trés proposi¢oes para comparar os parametros das
variaveis midade e atribuir valores para variaveis velocidades. Por fim recorre-se a uma
funcao do primeiro grau y = —0.2443 x x 4+ 250, para simular a fun¢do da velocidade dos

atuadores em relagdo a umidade do sensor, permitindo respostas continuas para o atuador.

5.1.2 Sensor ultrassénico HC-SR04

Na implementagao do sensor ultrassonico HC-SR04, foi montado o circuito ligado
diretamente no Arduino. O circuito é alimentado pela porta 5V, sendo a alimentagao do
Arduino e a leitura do sensor realizada via cabo USB. O c6digo no Anexo [A.2] juntamente
com a biblioteca ultrassonic controlam as tensoes das portas digitais 10 e 13, que sao
responsaveis respectivamente pela alimentacao do pino emissor e leitura do sinal provocado

pela onda recebida apos ser refletida por um obstaculo como mostra a Figura
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Sinal retorno (Echo)

Sinal enviado (Trigger)

Figura 11 — Funcionamento do sensor ultrassonico com um obstéculo no caminho

Fonte:http://buildbot.com.br/blog/como-utilizar-o-sensor-ultrasonico-hc-sr04 /

Apbs o circuito montado conforme a figura abaixo iniciaram-se os testes com
os obstaculos parados para verificar a precisao do sensor, em seguida sua sensibilidade
mediante aos obstaculos em movimento. Foi utilizado o software PLX-DAQ para realizar
a leitura da porta serial mensurando a distancia em funcao do tempo para o obstaculo
em movimento, e sua sensibilidade com a taxa de variagdo da distancia em relagao ao
obstaculo em movimento. Por fim, realiza-se o calculo da velocidade e aceleracao do

obstaculo derivando duas vezes a relagao da distancia em func¢ao do tempo.

Figura 12 — Prototipo do sensor de distancia

O passo seguinte foi testar o protétipo em um carro robé para simular a frenagem
do carro em funcao de obstaculos em movimento, que posteriormente foi substituido por
um buzzer servindo de alerta em um carro real permitindo realizar a resposta da aceleragao
em funcao da distancia de obstaculos fixos e obstaculos em movimentos como em ambientes

contendo paredes, arvores, canteiros e animais. Foram simulados obstaculos com as proprias
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maos, ao realizar interrupgoes esporadicas da onda emitida pelo sensor ultrassom. O sensor
ultrassonico foi inserido no carrinho para realizar a leitura dos obstaculos, sua alimentacao

era feita por uma bateria externa acoplada junto ao carrinho confome a Figura [I3]

',’ “A.I?L;uw 0,2
BATERIAS \ =, Tk

Figura 13 — Prototipo do sensor de distancia, 1- sensor, 2- Arduino, 3- Baterias

5.1.3 Configuracao bluetooth

A configuracao do médulo bluetooth RS232 HC-05 em modo mestre foi necessaria
para inserir a criptografia e alterar seu nome, para ser feito essas modifica¢cbes o pino
Key do moédulo deve estar conectada a uma porta digital da placa como na figura
abaixo, foi utilizado a protoboard para que fizesse a distribuicdo do GND da placa do
Arduino Duemilanove para alimentar o médulo bluetooth, nao foi necessario a utilizacao
de nenhum resistor na conexao entre a porta 5V da placa com o pino VCC do médulo, as
configuracdo das portas de transmissao(TX) e recepcao(RX) foram conectadas e realizado
a implementacao do cédigo no Anexo junto a bliblioteca softwareserial para permitir

a comunicacao serial e os comandos do Anexo [A.4]
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Figura 14 — Esquema da configuracao de bluetooth RS232 HC-05 em modo mestre

Fonte:www.computacaonaescola.ufsc.br/?pageid=43
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5.2 Integracao dos materiais no veiculo real

A adaptacgao dos sensores e mddulos ao veiculo teve-se inicio pela integracao do
sensor de chuva YL-83 ao para-brisa, seguido pela alimentacao do sensor ultrassonico
HC-SR04 com a bateria do carro, e finalizando pela conexao do bluetooth para acionar as
opgoes de buzina, abrir e fechar os vidros, travar e destravar as portas, ligar e desligar os

fardis.

5.2.1 Sensor de chuva

Na integracao do sensor de chuva YL-83 no veiculo, obteve-se o auxilio de um
eletricista da area para retirar o modulo de comando localizado atras do volante, permitindo
assim coletar as medidas de tensoes nos terminais de saidas deste médulo nos trés tempos
diferentes, velocidades normal, média e rapida. Estes valores de tensao serviram para
parametrizar a simulagdo dos atuadores em resposta ao nivel de umidade detectado pela

placa do sensor.

xxmm Arduino’

2=
=

Figura 15 — Diagrama da Conexao do sensor de chuva; 1- Arduino Duemilanove, 2- Mddulo,
3- Placa do Sensor, 4- Chave de Igni¢ao, 5- Médulo de Comando

Na conexao do sensor de chuva ao moédulo de comando do para-brisa como mostra
a Figura [15| foi utilizado uma garrafa de agua para o teste de acionamento da funcao junto
a implementacao do algoritimo da Secgdo [A.I| na qual o para-brisa é acionado de maneira
correta correspondendo a quantidade de dgua lida, porém nao foi possivel realizar o teste
do sensor instalado no veiculo com chuva real, pois era necessario a retirada do médulo de
comando para o lado de fora e sempre com supervisao de um profissional, e nos dias de

supervisao nao havia chuva, entretanto foi simulado com chuva real o sensor de chuva na
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superficie do para-brisa do veiculo parado para medir em tempo real seu comportamento
diante a chuva, sendo assim utilizando o programa PLX-DAQ para realizar a leitura das

informacgoes para o Excel plotar os graficos.

5.2.2 Sensor de estacionamento

Na integracao do sensor ultrassonico HC-SR04, como mostra a figura abaixo, foi
utilizado um buzzer emitir a vibragdo sonora, foi mensurado a tensao elétrica entre os fios
negativo e positivo responsaveis pela partida do carro, verificando a compatibilidade com
os materiais integrados ao veiculo, sendo utilizado 2m de fios para conectar o sensor até a
parte traseira do veiculo, o microcontrolador e o buzzer ficaram situados préximo a caixa

de fusivel.

Figura 16 — Diagrama da Conexao do sensor de estacionamento, 1- Arduino Duemilanove,
2- Buzzer, 3- Sensor ultrassonico, 4- Chave de igni¢ao

5.2.3 Sistema de portas e alerta

Na integracdo do moédulo bluetooth HC-05 ao veiculo foi construido o circuito
mostrado na figura abaixo, composto pelo sistema de portas e alerta. Esta figura mostra
a alimentacao do circuito pela bateria do carro, sendo utilizado os portas RX e TX do

Arduino para receber e enviar dados aos respectivos pinos RX e TX do médulo bluetooth.

A Figura [I7| mostra as conexoes das portas digitais 13,12,11,10,9 e 8 do Arduino ao
sistema elétrico do carro, podendo controlar as fungoes de subir e descer dos vidros, travar
e destravar portas, acionar a buzina e os fardis. A interagao é realizada pelo médulo de
bluetooth que apods receber um sinal emitido por outro dispositivo, no presente caso esse

sinal foi emitido por smartphone com sistema operacional android utilizando o aplicativo
ATC Lite.
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¥ 3

Figura 17 — Protétipo enviado a empresa, 1- Arduino Duemilanove, 2- M6dulo Bluetooth,
3- Chave de ignicao, 4- Relé, 5- Buzina, 6- Farol, 7- Trava, 8 Vidros

No aplicativo foi realizado as configuracoes de acordo com a programagcao do codigo
e modificado seu layout para figuras que representassem as fungoes veiculares. Utiliza-se
do envio de bytes do celular para a placa conectada no veiculo clicando sobre os botoes de
“on” e “oft”, na opcao data sent on touch é enviado o byte desejado quando clicado e data

sent on untouch envia-se o byte 0 para que desligue a fun¢do, conforme a figura abaixo.
serialByte = Serial,cead();

if( serialByte == ']l' ) digitalWrite(Vidro, HIGH):;/

else if ( serialByte == 'Z' )
{
digitalWrite(Farol, HIGH):
1
else if
{
digitalWrite (Buzina, HIGH):
}
else it

serialByte == '3' )

serialByte == '4' )

digitalWrite (Trava, HIGH):

L
w

1
=

( serialByte == '5' )

digitalWrite (Destrava, HIGH):

=

{ serialByte == '€' )

digitalWrice (Vidrod, HIGH):

Figura 18 — Configuracao entre codigo e aplicativo ATC Lite
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6 Resultados

Foi solicitado a montagem de uma placa para que pudesse ser conectada no veiculo.
A plataforma Arduino autoriza a venda e a comercializacao de produtos porém com algumas
condicoes como o material ser modificado sob a licenca da Creative Commonsﬂ Attribution
E| Share-Alike E|, podendo fabricar e vender o produto resultante (ARDUINO.CC| 2016)),
sendo assim a empresa Sacrasom, a qual se localiza no estado de Minas Gerais na cidade de
Sacramento, empresa essa que trabalha com todo tipo de equipamento automotivo, na qual
foi enviado o cddigo do Anexo[A.T] e o esquema do protétipo representado pela Figura [I7]
Este Capitulo apresenta as implementacoes dos materiais e ferramentas computacionais
utilizados, testes e aplicagoes de prototipos construido com estes materiais, bem com a

integracao em um veiculo real.

6.1 Sensor autdonomo de chuva

Com a supervisao de um eletricista da area veicular foi possivel a localizagao e
conhecimento sobre o médulo de comando do para brisa que localizado em um lugar de
dificil acesso (atrds do volante) e passivel de problemas como curtos circuitos devido a
conexoes erradas. Foi constatado que para o veiculo utilizado a instalacao do sensor de
chuva deve ser colocado no meio do para-brisa. Essa posicao pode mudar de carro para
carro dependendo de quantos limpadores que o veiculo possui e a posicao destes limpadores,

evitando o choque do limpador com o sensor.

Durante o procedimento sob supervisao do profissional foi utilizado o multimetro
para evitar qualquer danificacao elétrica ao Arduino, placa ou veiculo, sendo assim foram
medidos as conexoes do médulo com Arduino em modo médio ﬂ detectando de 0,02A
a 0,11A e standby E| 0,02A porém o multimetro detectou uma variacao ocasionada na
mudanca das velocidades do para-brisa, na passagem do modo standby para velocidade

baixa ouve uma mudanca na amperagem de 0,02A para 0,08A depois mantendo uma

! Uma entidade sem fins lucrativos criada para permitir maior flexibilidade na utilizacdo de obras

protegidas por direitos autorais. A ideia é fazer com que um autor/criador possa permitir o uso
mais amplo de seus materiais por terceiros, sem que estes o facam infringindo as leis de protecao a
propriedade intelectual

Direito sob a licenga da Creative Commons de adaptar para qualquer fim mesmo comercial, utilizando
os seguintes termos, vocé deve dar o crédito apropriado, prover um link para a licenca e indicar se
mudangas foram feitas, vocé deve fazé-lo em qualquer circunstancia razoavel, mas de maneira alguma
que sugira ao licenciante a apoiar vocé ou o seu uso

Direito sob a licenca da Creative Commons de compartilhar igual. Se vocé remixar, transformar, ou
criar a partir do material, tem de distribuir as suas contribui¢oes sob a mesma licenca que o original.
Medida com o produto funcionando

modo de espera é o termo usado para designar o consumo de energia elétrica em modo de espera
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estabilidade de 0,07A. Na transicao da velocidade baixa para média ouve uma pequena
variacao entre 0,07A e 0,09A, se estabilizando nos 0,07A e na passagem da velocidade
média para rapida mudando de 0,07A para 0,11A e se estabilizando nos 0,07. Foram
medidos a amperagem do carro enquanto estava desligado e depois de ligado sem o uso
das velocidades, a amperagem reagiu de forma normal de 0,00A para 0,02A dado essas
informacoes demonstra sem necessidade a utilizacao de resistores ou relés nas conexoes
dos fios sem perigo de danificagoes ao carro ou ao Arduino. Apds a instalacao verificou-se
que os movimentos realizado pelas paletas do para-brisa corresponderam aos respectivos
comando das portas do Arduino, sendo acionadas com o aumento do volume de agua

mensurado pela placa. Foi possivel alterar entre as trés velocidades disponiveis no carro.

Foram realizados os testes com o sensor de chuva no veiculo parado, para obter
a sua leitura nos dias 09/04/2016 as 15:00:00 horas (horério de Brasilia) e 10/04/2016
as 15:22:00, no Anexo e encontra-se todos os dados sobre o clima no momento
que foi realizado o teste, esses dados sao fornecidos pelo CPTEC /ﬂINPEﬂ. Os graficos que
serao apresentados abaixo demonstram as leituras realizada pelo sensor em referéncia ao
tempo. A leitura é feita por paramentros pré-estabelecidos dentro do algoritmo de 1024

até 900 para velocidade baixa, 900 até 400 velocidade média e 400 até 0 velocidade rapida.

Dia 09/04 I

2

10,00

-10,00
20,00
-30,00

Volume(mm) Leitura da chuva(mm)
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10,00
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Figura 19 — Grafico I-Leitura do Sensor durante o dia 09/04/2016; Gréfico II Taxa de
variacao do volume de chuva, Grafico III- Taxa de Variacao da velocidade do
volume de chuva; Grafico IV- Mudanca de velocidade do para-brisa de acordo
com os parametros

Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climéticos

7 instituto nacional de pesquisa espaciais
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Os graficos I e IV do dia 09/04/2016 da Figura mostram a relagao entre a
velocidade simulada da paleta e a quantidade de volume de dgua mensurado pelo sensor e
pode ser observado no gréafico IV que no momento em que os parametros da velocidade
comecam a aumentar no instante 15:01:30, indicam que a placa comeca a sair do estado
seco para umido, como mostram as leituras do grafico I, entretanto os parametro para
velocidade simulada nao representa a velocidade real da paleta. A velocidade simulada
esta parametrizada entre os valores de 0 e 255 que correspondem ao intervalo de valores
utilizados pelas portas analdgicas do Arduino, esse valor é diretamente proporcional a
tensao aplicada pela porta, variando entre OV e 5V e possibilita o controle de forma gradual
e continua da velocidade de um atuador, como um motor que tem a rotacao proporcional

a magnitude da tensao aplicada.

Os graficos II e IIT mostram os instantes que ocorrem os aumentos no volume da
chuva entre dois instantes seguidos, os trés picos em descensao visto no grafico II, instante
15:02:30, 15:14:30, e 15:22:30 representam o aumento relativamente grande do volume da
chuva, durante um intervalo de tempo curto. Os valores negativos da velocidade da chuva,
grafico I1, deve-se ao fato da leitura decrescente do sensor de chuva, que é inversamente
proporcional ao valor do volume de chuva. O gréafico III mostra que nos instantes 15:14:15
e 15:22:15 ocorreu uma rapida estiagem, ocasionando uma pequena queda na curva do
grafico I, diferente do que ocorre no instante 15:02:30, que ndo apresenta uma estiagem

significativa para evitar a queda da curva da Figura I nesse instante.

Como no primeiro teste realizado no dia 09/04/2016 néao foi suficiente para ler
todas as velocidades do sensor por nao ter caido uma grande quantidade de chuva, foi
realizado outro teste, no dia 10/04/2016 as 15:22:00 horas (horério de Brasilia).

Os gréficos I e IV do dia 10/04/2016 da Figura [20| apresenta a coorelac¢do entre a
velocidade simulada da paleta e a quantidade de volume de agua lido pelo sensor, e pode
ser visto no grafico IV que no momento em que os parametros da velocidade comegcam a
aumentar no instante 15:28:00 a placa comeca a sair do estado seco para imido como nas

leituras do grafico 1.

Nos graficos II e IIT ocorrem aumentos no volume da chuva entre dois instantes
seguidos, as duas descensao presentes no grafico II nos instantes 15:36:00 e 15:40:40
representam o aumento do volume da chuva durante um intervalo de tempo curto. Os
valores negativos da velocidade da chuva no grafico Il é ocorrido pelo motivo da leitura
decrescente do sensor de chuva. O grafico I1I mostra que nos instantes 15:35:00, 15:39:40 e

15:40:00 ocorre uma rapida estiagem que resulta uma leve queda na curva do grafico I.
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Figura 20 — Gréfico I-Leitura do Sensor durante o dia 10/04/2016; Grafico II Taxa de
variacao do volume de chuva, Grafico III- Taxa de Variacao da velocidade do
volume de chuva; Grafico IV- Mudanca de velocidade do para-brisa de acordo
com os parametros

6.2 Sensor de apoio ao estacionamento

O processo de instalagdo do sensor ultrassonico HC-SR04, buzzer e Arduino foi rea-
lizado com os conhecimentos passados anteriormente pelo auxilio do profissional, conforme
as orientagoes ¢ necessario a utilizagao do multimetro para evitar qualquer danificacao
elétrica ao Arduino, placa, sensor ou veiculo foram realizados as medidas nas conexoes
do positivo e negativo da igni¢cdo com Arduino em modo médio detectando 0,11A ou seja
quando encontrou um obstaculo se mantendo estavel e sem alteragoes, ao passar para o
modo standby foi detectado 0,02A, foi medido a amperagem do carro enquanto estava
desligado e depois de ligado, 0,00A para 0,02A dado essas informagoes demonstra uma
boa estabilidade e sem necessidade de utilizagdo de resistores ou relés na conexao dos fios

sem perigo de danificacdo ao carro ou material.

O teste realizado com o carrinho robd descrito na subsec¢ao [5.1.2] teve como objetivo
gerar graficos em tempo real simulando a distancia em funcao do tempo, velocidade em
funcao do tempo, aceleracdo em funcao do tempo demonstrando a reacao do buzzer que foi
implementado no veiculo e assim a eficiéncia da leitura do sensor ultrassonico conectado
ao buzzer como um sensor de estacionamento, no Anexo encontra-se o link do video

sensor integrado ao veiculo.

O primeiro teste realizado com o ultrassom apresentou os resultados mostrados na
figura abaixo. Essa figura mostra a medida da distancia em fun¢ao do tempo referente
a um obstaculo em movimento, bem como o calculo de sua velocidade e aceleragao. O

algoritmo do Anexo foi responsavel em simular a resposta para possiveis atuadores, e
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pode ser vista no grafico IV da figura abaixo.

400

o — o T — \ L r—ar
r I B TN

500
I

2 : VY S Al M VAT

Tempo em segundos

1000
i

< k. Y N A VAR
C ’_ﬁ\ I\_\Ju \fLF\

1 21 21 Tempo em segundos =1 a1

Velocidade {mis) Aceleragiom/s) Vslocidade(m/s) Distancia(m)

Figura 21 — Medidas da distancia entre o ultrassom e um obstaculo em movimento, cal-
culo da velocidade e aceleragao do obstaculo, e simulagoes da velocidade de
alimentacao do atuador de resposta ao obstaculo. A figura mostra respectiva-
mente Grafico I- Distancia em em fun¢ao do Tempo, Grafico II- Velocidade
em funcao do Tempo, Grafico III- Aceleracao em funcao do tempo, Grafico
IV- Velocidade em funcao do Tempo com parametros

Os resultados mostrados pela figura acima, apresentam a resposta prevista que
pode se visto comparando o Gréfico I com o Grafico IV, que mostra a relagdo diretamente
proporcional entre a velocidade do motor e distancia do obstaculo. O grafico IV mostra
que a resposta do atuador sao constituidos de trés valores (V=0, V=90. V=200) que foram
pré-estabelecidos no algoritmo utilizado, que possui uma programacao limitada, composta

por quatro posig¢oes responsaveis por atribuir a velocidade aos atuadores.

No experimento realizado com o protétipo mostrado na Figura [I3] foi mensurado
a distancia em funcao do tempo, durante o percurso real em um espago aberto descrito
na Subseccao Os resultados apresentado nos graficos abaixo, mostram as medidas
obtidas da distancia em funcdo do tempo para obstaculos reais, bem como as respostas

obtidas apés a realimentacao do motores do prototipo.

Como pode ser visto, o algoritmo do Anexo [A.§| corrigiu a velocidade dos motores
como era esperado, nota-se no grafico I que no instante 15 segundos a distancia do obstaculo
era 4,5m, e aproximava-se a uma velocidade de 255 que corresponde a velocidade maxima
do carrinho de 80Rpm, Grafico II, quando apareceu um obstaculo reduzindo a distancia
para 0.4m, ocasionando uma diminui¢ao na aceleragao visto no grafico III, e como pode
ser visto nos instantes seguintes, resultou na estabilizagao do prototipo, que segue se

aproximando do préximo obstaculo a uma velocidade constante.
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Figura 22 — Medidas da distancia entre o ultrassom e um obstaculo em movimento, cal-
culo da velocidade e aceleracao do obstaculo, e simulagoes da velocidade de
alimentagdo do atuador de resposta ao obstaculo. A figura mostra respectiva-
mente Gréfico I- Distancia em em funcao do Tempo, Grafico II- Velocidade
em funcao do Tempo, Grafico III- Aceleracao em funcao do tempo, Grafico
IV- Velocidade em funcao do Tempo com parametros

6.3 Hardware integrado automotivo

Para construcao do hardware integrado automotivo foi utilizando a plataforma
Arduino, foi necessario a configuragao do médulo bluetooth para a conexao com o veiculo,
e enviado o protétipo para a empresa que realizou a montagem do hardware integrado de

acordo com o algoritmo implementado para o funcionamento junto ao aplicativo utilizado.

6.3.1 Configuracdo do médulo bluetooth

Utilizando o diagrama apresentado na Figura [14] foram feitas as alteragdes no
modulo bluetooth,utilizando os comandos disponiveis no Anexo [A.4] e os parametros NL
(New Line) e CR (Carriage Return), visando a seguranca do veiculo foram modificados o
nome do moédulo bluetooth HC-05 para TCC e a senha para 1234 pois o mesmo vinha
com o nome HC-05 e sem autenticagdo alguma dando acesso ao hardware a qualquer

pessoa com um smartphone. No cédigo do Anexo foi necessario usar a bliblioteca
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softwareserial para permitir a comunicacao serial em outros pinos digitais do Arduino,
além de fazer com que o software disponibilize as velocidades em Bps necessarias, com
velocidades de até 115.200 Bps a usada foi 9.600 Bps pois é a frequéncia compativel
ao bluetooth HC-05, depois do cédigo descarregado é necessario a desconexao do pino
Key para carregar outro cédigo senao o proximo cédigo sera descarregado por cima do
modulo bluetooth ocasionando a perca de todas as configuragoes. Depois foi testado seu

reconhecimento na rede junto ao aplicativo conforme mostra a figura abaixo.

2 C QA NNRA% 0 14:59

t a device to connect

Paired Devices
Scan for devices

iliCEC
20:14:12:03:20:98

Figura 23 — Reconhecimento do bluetooth por parte do aplicativo

6.3.2 Hardware integrado automotivo

Primeiramente foi feito o orgamento na empresa Sacrasom de todos os dispositivos
ligados em uma placa s6, sensor de chuva, sensor de apoio ao estacionamento e as fungoes
de sistema de portas e alertas que ficou no valor de 570,00 reais, com a inviabilidade
econdmica para o projeto a esse prego, foi feito o orgamento somente dos sistema de porta
e alerta no valor de 270,00 porém o valor final chegou a 290,00 reais pois a empresa alegou
a necessidade da compra de uma placa maior com protecao anti-aquecimento. Ao passar

algumas semanas o produto foi entregue conforme a figura abaixo.

Figura 24 — Imagem do produto finalizado
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Depois do produto em maos ele foi analisado para a instalacao, contendo a largura
de 3,5cm, comprimento de 5cm, 54 gramas, apresentava 3 led’s e 12 portas, para ser feito
a integracao do hardware no automével corsa sedan chevrolet 2001, foi necessario um
conector chamado de chicote que contém 12 fios pelo valor de 15,00 reais, é o mesmo

utilizado na instalacao de sons automotivos.

Foi observado que cada fio do chicote é de uma cor diferente, para que seja
simbolizado as fungoes do sistema veicular e facilitar as conexdes entre o produto e o
veiculo, houve a necessidade da criagao de uma legenda para representatividade de cada
funcado do automovel por uma cor do chicote. As defini¢des das cores dos fios conectados
no hardware ficaram assim: verde, marrom e azul sdo entradas auxiliares, branca é saida
auxiliar, os fios prata e ouro realiza as fungoes de trava e destrava, roxo aciona buzina,
laranja liga e desliga farol, cinza e amarelo sobe e desce vidros, preto e vermelho é o

positivo/negativo.

Saidal{Branco)

Vidros Descer{Amarelo)

Trava(Prata) Destrava(Ouro)

Figura 25 — Legenda do chicote de instalagao

Na integracao do produto com o carro, foi conectado utilizando a Figura [25| como
referéncia, é notado entradas auxiliares que normalmente sao encontradas em alarmes e
som automotivo, elas tém como func¢ao auxiliar alguma porta que esteja com defeito é um
padrao para produtos automotivos, e uma branca que ¢ saida adicionada a mais, de acordo
com a empresa a placa é padronizada com 12 portas, sendo 6 saidas, 3 auxiliares e 1 sendo
positivo e 1 negativo e como nao foi desenvolvido na programacgao algum impulso de byte
para essa saida branca ela ficou como invalida. Nas conexdes dos fios no caso do farol foi
constatado um relé automotivo de 30A de 4 pinos onde o terminal 30 simboliza a entrada de
12V ligada no positivo da bateria, o terminal 86 ligado no negativo da bateria, o terminal
87 tém duas saidas que seguem para os fardis e o terminal 85 para interruptor local da
conexao do fio laranja. Utilizando o multimetro foi realizado a medida das amperagens do

produto nas suas respectivas conexoes positiva e negativa do produto, se manteve estavel
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nos 0,02A sem a necessidade do uso de relé ou resistores. Com o produto ja instalado foi

construido um diagrama do produto conforme a figura abaixo.

1-Trava -E E

4-Buzina

3-Relé 5-Vidros

+

Charve 5 Igrigin
- )

Figura 26 — O diagrama final elaborado de acordo com a instalacao, nomenclatura das
cores na figura 1-Trava, 2-Farol, 3-Relé, 4-Buzina, 5-Vidros

Apos a instalagao foi aberto a caixa de anti-aquecimento e foi notado o micropro-
cessador utilizado no sistema embarcado é um ARM Cortex M3. A ARM® trabalha com
o Cortex-M voltado para dispositivos embarcados, Cortex-R voltado para mediacenters
El e controladoras de HDs, e o Cortex-A voltado para dispositivos méveis como tablets e
smartphones, onde pode ser notado também o dispositvo de bluetooth HC-05 acoplado,

junto a resistores e um processador de 16 Mhz.

Figura 27 — Placa ARM Cortex

6.4 Aplicativo modificado

Para a utilizacao do aplicativo é necessario sua configuracao, foi modificado o layout

conforme a necessidade das fungoes, foram utilizadas imagens para representar as fungoes

8  Empresa de tecnologia britanica, conhecida por seus microprocessadores
9 O Media Center (Centro de Midias) é basicamente um PC configurado para ser uma central de

entretenimento.
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de descer e subir vidros, travar e destravar portas, buzina e farol, para deixar o aplicativo

com uma representacao de aspecto veicular, conforme a figura abaixo.

Figura 28 — Layout do aplicativo modificado

Para o envio dos serialbyte do aplicativo para o hardware integrado automotivo
foram feitas as configuragoes descrita na subsecgao junto a Figura [18] depois do
reconhecimento do médulo bluetooth do hardware conforme demonstrado na Figura [23]
o status do aplicativo que estd em vermelho "disconect'apresentado na Figura [7] muda
para verde “connect”. A partir da conexao no hardware é notado que os trés leds tém
representatividades, um dos leds se mantém ligado para auxiliar visualmente que o produto
estd ligado(positivo/negativo) na chave de ignicao, o outro led se mantém piscando quando
se encontra conectado ao aplicativo e o ultimo led pisca somente quando é enviado um
serialbyte do smartphone para o hardware, foram realizados os testes dos dispositivos de
buzina, farol, trava e vidros. No teste utilizando a buzina, quando é enviado o serialbyte é
ativado a funcdo que mantém o seu barulho continuo até ser desligado pelo celular, se for
ligado e desligado rapidamente é notado o barulho intercalado sendo assim a funcao agiu
da mesma forma como se fosse acionada manualmente. O teste com o farol foi realizado
ligando e desligando, em todos os testes o farol ascendeu e apagou como o esperado porém
foi notado um barulho no momento do acionamento da fung¢ao, esse barulho é percebido
no relé de 4 pinos que se encontra conectado aos fios do farol, entretanto o barulho nao
interferiu negativamente no acionamento dos fardis. Os testes das fungoes de trava e
destrava foram feitos das seguintes formas; o veiculo foi trancado pelo lado de fora e
realizado o teste para destravar, obtendo éxito, depois do lado de fora foi realizado o teste
para travar o veiculo e novamente obtendo o resultado esperado, a trava funcionou da
mesma forma como o controle do alarme do carro. Nos testes dos vidros, foram testados

primeiramente subindo até o final e descendo até o final, obtendo éxito, depois feito o teste



Capitulo 6. Resultados 44

de parar o movimento dos vidros até o meio do caminho; subir e descer, o resultado foi
conforme o desejado, funcionou como se estivesse utilizando o interruptor de acionamento

manual.

Uma observagdo muito pertinente a ser acrescentada na utilizacao do sistema de
portas, trava e vidros, quando é utilizado estas func¢oes é necessario estar atento a ativacao
do aplicativo “on” e “oftf”, por exemplo sendo acionado a funcao descer vidro mudando
para “on” é enviando o serialbyte 1, e é extremamente importante, que depois do vidro
abaixado volte de “on” para a opgao “oft”; caso isso nao for feito quando se utilizar a opc¢ao
subir vidros consequentemente as duas opc¢oes ficariam “on” ocasionando uma confusao no
hardware, fazendo com que o aplicativo envie serialbyte de 1 para subir e 1 para descer,
manualmente iso é representado como se o usuario estivesse apertando a opgao de subir e
descer o vidro simultaneamente. O mesmo procedimento acontece para a op¢ao de travar

e destravar portas.

6.5 Mercado para o produto

Diante a pouca disponibilidade de produtos no mercado de acordo com a pesquisa
detalhada dos produtos que mais se assemelham com o produto proposto por este projeto.
Foram encontrados quatro produtos similares, somente dois com disponibilidade em
sites brasileiro e outros dois encontrados somente em sites de importados, nos sites
brasileiros(Mercado Livre, Walmart.br) foram encontrados o SmartX que custa no valor
de 450,00 reais que é um hardware que é integrado no veiculo e realiza os acionamentos
de buzina, subir e descer vidros, trava e destravar veiculo a empresa fornece o aplicativo
proprio. O Keydiy que tem como objetivo o gerencimaneto das func¢oes de travar e destravar
portas e abrir o porta mala no valor de 400,00 reais. No mercado estrangeiro foi encontrado
o Viper SmartStart que ascende e apaga farol, trava e destrava o veiculo e tem GPS de
rastreio do automével incluso no seu aplicativo com o custo de 1.600,00 reais. O JFA Smart
Control Bluetooth que seu objetivo principal nao sao as fung¢oes veiculares, ele controla
as principais fungoes do som automotivo através de um controle, os sinais sao enviados
via bluetooth e os comandos sao captados pela central em distancias de até 60 metros,
monitora e apresenta o nivel da carga de bateria do sistema de som, isso no valor de 350,00
porém para obter o controle das fung¢oes do veiculo é necessario comprar um hardware
adicional que disponibiliza o controle de seis fungoes do veiculo, este médulo adicional
para ser adquirido é cobrado mais 145,00 reais totalizando 495,00 reais, lembrando que o
modulo s6 pode ser adquirido junto ao produto que gerencia o som automotivo pois é um
controle que auxilia nos comandos das fung¢oes e nao um smartphone. O hardware integrado
automotivo deste projeto visando o baixo custo saiu por 290,00 reais, se fosse integrado
todas as fungoes em conjuntos como o sensor de chuva e estacionamento ficaria no valor de

570,00 reais acima dos produtos apresentados entretando o usiario seria conteplados com
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mais funcoes e essas fungoes que nao sao disponibilizados pelos produtos similares, e no
mercado o sensor de chuva ¢ vendido somente integrado no veiculo ou seja veiculos novos
de fabrica, e o sensor de estacionamento pode ser achado separado no valor de 70,00 reais
ou nos novos modelos de carros, ou seja o protétipo continuaria com um custo/beneficio

interessante.
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7 Limitacoes do trabalho

As limitacoes a serem destacadas deste trabalho sao: o sensor de apoio ao estacio-
namento que nao é aprova d’agua foi feito o teste colocando de baixo da chuva, resultando
na queima do dispositivo, e a instalacao fixa do protétipo dos sensor de estacionamento
no carro pois teria que ser realizadas modificagoes internas e externas no veiculo, para
fazer as passagens dos fios até a parte traseira do automaével necessitando de mao de obra

especializada e financeiro.

Nao foi previsto chuvas reais para lidar com sensor de para-brisa integrado no
veliculo em movimento, pois havia necessidade de auxilio de um profissional constante na
retirada do médulo de comando do veiculo que ficava em um local de dificil acesso na parte
posterior do volante e a espera da chuva nao seria viavel pois colocaria a seguranca do
condutor em risco por andar com o dispositivo “pendurado” no carro, além da necessidade
da retirada do para-brisa para passar os fios por dentro do veiculo demandando mao de obra
e dinheiro, entretando foi realizado os testes com chuva real para a realizagao da leitura
do sensor e simulacdo das mudancas das velocidades do para-brisa. Outras limitagoes
foram as faltas de dados exatos por parte do CPTEC/INPE referente a quantidade de
chuva em milimetros para os dias dos testes, pois os graficos de preciptagoes de chuva em
mm apresentado no anexo do trabalho mostra Omm para os dois dias e ao mesmo tempo

mostra que esta chuvendo durante o dia.

Algumas limitagdes com o hardware integrado automotivo foi a nao integragao da
parte mecanica ao controle veicular, a ideia originalmente era conectar sensor de apoio
ao estacionamento e sensor de chuva ao hardware mas por questoes financeiras nao foi
realizado, entretando foi contruido os protétipos de forma separadas e realizados os testes
de funcionamento dos mesmos. No caso do aplicativo ATC Lite nao foi desenvolvido pelo
autor podendo sofrer alguma modificagdo ou atualizacdo que talvez impeca o manuseio das
fungbes porém foi testados outros aplicativos como: Arduino bluetooth, Arduino bluetooth
Control Device, Arduino Bluetooth Kawalan, Arduino Bluetooth Controler, para caso isso

ocorra, esses aplicativos conseguem substituir o ATC Lite.
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8 Conclusao

Foi concluido que este trabalho, conseguiu desenvolver um hardware de controle
fundamentado em técnicas de arquitetura de hardware Open Source, implementando
diferentes atuadores, sensores e integrando com interface do smartphone em um sistema
operacional android possibilitando a construcao de uma base de controle do sistema elétrico

do veiculo.

O sistema de apoio ao estacionamento que se encaixa no sistema passivo foi
integrado ao carro, seus testes foram suficientes para a demonstracao da resposta do sensor
diante a um obstaculo, e o sistema autonomo de chuva que se encaixa no sistema ativo
foi integrado ao carro, o teste da leitura do sensor foi satisfatorios apresentando uma
simulacao com chuva real para o acionamento das paletas do para-brisa de acordo com a

quantidade de chuva recebida.

A plataforma foi integrada em um veiculo que nao tenha tecnologia recente, no caso
o veiculo de passeio da marca chevrolet modelo corsa sedan 2001, obtendo com éxito com
a comunicacao entre automével e o smartphone, foi construido um hardware como produto
que realiza as funcoes do sistema de alerta do veiculo como buzina e farol e do sistema
de portas como trava e vidros com um custo bem abaixo do mercado em comparacao a

outros similares.
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9 Consideracoes finais e Trabalhos Futuros

9.1 Consideracoes Finais

Dentre as principais contribuicoes, destaca-se que este trabalho pode servir como
modelo para a implementacao de outras automacgoes como residencial, comercial e tecnologia

assistiva, bastando apenas alterar o roteiro das programacoes e circuitos.

9.2 Trabalhos futuros

O Hardware integrado automotivo, possui funcionalidades que podem ser incorpo-
radas em trabalhos futuros, tais funcionalidade podem ser tteis para o aperfeicoamento

das fungoes e da interagao entre o usudario e o aplicativo, e estdo descritos a seguir:

e Desenvolvimento de um aplicativo proprio para o projeto;
e Integracao de mais fungoes do veiculos ao hardware;

e Utilizacao do produto em automacao residencial,comercial e assistiva;
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A.1  Protoétipo Funcdes

APENDICE A - Apendice

char serialByte;

const int
const int
const int
const int
const int
const int
const int

void setup

9;

FAROL = 13;
FUNCIONAR= 7;
TRAVA = 12;
VIDROS = 11;
BUZINA = 10;
DESTRAVA =
Z = 8;

O A

//Coincidir com a taxa de transmiss o do m dulo Bluetooth
Serial.begin (9600) ;

pinMode (FAROL,

pinMode (FUNCIONAR,

pinMode (TRAVA,
pinMode (VIDROS,
pinMode (BUZINA,

pinMode (DESTRAVA,

pinMode (Z,

Serial

Serial.
Serial.
Serial.

Serial.

Serial
Serial
Serial
Serial

Serial

Serial.

}
void loop(

QUTPUT) ;

OUTPUT) ;

QUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;

QUTPUT) ;

OUTPUT) ;

53

Serial.println("1 to turn on the LED on PIN 13");

.println ("0
println("1
println ("0
println("1
println ("0
.println("1
.println ("0
.println("1
.println ("0
.println("1
println ("0

) { // esperar at

to
to
to
to
to
to
to
to
to
to
to

turn
turn
turn
turn
turn
turn
turn
turn
turn
turn

turn

off the LED on PIN 13");
on the LED on PIN 12");
off the LED on PIN 12");
on the LED on PIN 11");
off the LED on PIN 11");
on the LED on PIN 10");
off the LED on PIN 10");
on the LED on PIN 9");

off the LED on PIN 9");
on the LED on PIN 8");

off the LED on PIN 8");

que os dados est o dispomn veis

while (!Serial.available());

// leia o pr zimo

byte dispon wvel
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serialByte = Serial.read();
// Se o byte um 1 Ligue o FAROL
if ( serialByte == 1’ ) digitalWrite (FAROL, HIGH);
else if ( serialByte == ’2’ )
{
digitalWrite (FUNCIONAR, HIGH);
}
else if ( serialByte == ’0°’ )
{

digitalWrite (FAROL, LOW);
digitalWrite (FUNCIONAR, LOW);
} // Se o byte um O desligar o FAROL

// Se o byte um 1 Ligue A TRAVA

if ( serialByte == ’1’ ) digitalWrite (TRAVA, HIGH);
else if ( serialByte == ’2° )
{
digitalWrite (FUNCIONAR, HIGH);
}
else if ( serialByte == ’0°’ )
{
digitalWrite (TRAVA, LOW);
digitalWrite (FUNCIONAR, LOW);
} // Se o byte um O desligar a o0p o Trava
// Se o byte um 1 suba os VIDROS
if ( serialByte == ’1’ ) digitalWrite (VIDROS, HIGH) ;

else if ( serialByte == ’2° )
{
digitalWrite (FUNCIONAR, HIGH);
}
else if ( serialByte == ’0°’ )
{
digitalWrite (VIDROS, LOW);
digitalWrite (FUNCIONAR, LOW);
} // Se o byte um 0 desligar a op o wvidro
// Se o byte um 1 des a os VIDROS

if ( serialByte == ’1° ) digitalWrite(Z, HIGH);

else if ( serialByte == ’2° )
{
digitalWrite (FUNCIONAR, HIGH);
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else if ( serialByte ==
{

digitalWrite(Z, LOW);
digitalWrite (FUNCIONAR,
Y} // Se o byte

// Se o byte

um 0 desligar a

LOW) ;

op o des a wvidros

um 1 BUZINE

if ( serialByte == ’1’ ) digitalWrite (BUZINA, HIGH) ;
else if ( serialByte == ’2° )
{

digitalWrite (FUNCIONAR, HIGH);
}
else if ( serialByte == ’0° )
{
digitalWrite (BUZINA, LOW);
digitalWrite (FUNCIONAR, LOW);
} // Se o byte um O desligar a Buzina

// Se o byte um 1 DESTRAVA

if ( serialByte == ’1’ ) digitalWrite (DESTRAVA, HIGH);
else if ( serialByte == ’2° )
{

digitalWrite (FUNCIONAR, HIGH);
}
else if ( serialByte == ’0° )
{
digitalWrite (DESTRAVA, LOW);
digitalWrite (FUNCIONAR, LOW);

Y // Se o byte

else

{

um O desligar a

op o Destrava

Serial.print(serialByte);

Serial.println();

}
delay (100) ;
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ANEXO A - Anexos

A.1 Sensor de Chuva

2; //Pino ligado ao DO do sensor
A5; //Pino ligado ao A0 do sensor

0; //Armazena o wvalor lido do pino digital

int pino_d

int pino_a

int val_d
int val_a = 0; //Armazena o walor lido do pino amnalogico
// Portas ligadas aos leds(Velocidades)
int pino_led_verde = 5;
int pino_led_amarelo = 6;
int pino_led_vermelho = 7;
void setup ()
{
// Define os pinos do semsor como entrada
pinMode (pino_d, INPUT);
pinMode (pino_a, INPUT);
// Define os pinos dos leds como satida
pinMode (pino_led_verde, OUTPUT) ;
pinMode (pino_led_amarelo, OUTPUT);
pinMode (pino_led_vermelho, OUTPUT);
Serial.begin (9600) ;
}
\end{1lstlisting}
\label{alg:algoritmo}
\caption{Algoritmo sensor de chuva Parte 1}
\end{verbatim}
\end{algorithm}

void loop ()

{
//Le e arnazena o wvalor do pino digital
val_d = digitalRead(pino_d);
//Le e armazena o wvalor do pino analogico
val_a = analogRead(pino_a);
//Envia as informacoes para o serial monitor

Serial.print("Valor digital : ");

o7
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Serial.print(val_d);
Serial.print(" - Valor analogico : ");
Serial.println(val_a);
// Acende o led de acordo com a intensidade
if (val_a >900 && val_a <1024)
{
// Acende led werde - intensidade baiza
digitalWrite(pino_led_verde, HIGH);
digitalWrite (pino_led_amarelo, LOW);
digitalWrite(pino_led_vermelho, LOW);
}
if (val_a >400 && val_a <900)
{
// Acende led amarelo - intensidade moderada
digitalWrite(pino_led_verde, LOW);
digitalWrite(pino_led_amarelo, HIGH);
digitalWrite(pino_led_vermelho, LOW);
}
if (val_a > 0 && val_a <400)
{
// Acende led wvermelho - intensidade alta
digitalWrite(pino_led_verde, LOW);
digitalWrite (pino_led_amarelo, LOW);
digitalWrite(pino_led_vermelho, HIGH) ;
}
delay (1000) ;

A.2 Sensor Ultrassonico

//Dados do buzzer

#define tempo 500

int frequencia = 2000;

int Pinofalante = 2;

int atraso = 1000;
//Define o pino do Arduino a ser utilizado com
//o pino Trigger do sensor

#define PINO_TRIGGER 13

//Define o pino do Arduino a ser utilizado com

//o pino Echo do sensor

#define PINO_ECHO 10
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//Inicializa o sensor ultrasonico

Ultrasonic ultrasonic(PINO_TRIGGER, PINO_ECHQ);

void setup ()

{
pinMode (Pinofalante ,0UTPUT); //Pino do buzzer
Serial.begin (9600); //Inicializa a serial

void loop ()
{

float cmMsec, inMsec;

//Le os dados do sensor, com o tempo de retorno do sinal

long microsec = ultrasonic.timing();

//Calcula a distancia em centimetros

cmMsec = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM);

\end{1lstlisting}
\label{alg:algoritmol}
\caption{Algoritmo sensor de estacionamento Parte I}
\end{algorithm}?}

//Ajusta o atraso de acordo com a distancia

if (cmMsec > 80)

{
atraso = 2000;
}
else if (cmMsec >50 && cmMsec<80)
{
atraso = 1500;
+
else if (cmMsec >30 && cmMsec<50)
{
atraso = 1200;
}
else if (cmMsec > 10 && cmMsec < 30)
{

atraso = 700;
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else if (cmMsec < 10)
{

atraso = 300;

//Apresenta os dados, em centimetros, na Serial
Serial.print("Cent: ");

Serial.print (cmMsec);

Serial.print (" atraso : ");
Serial.println(atraso);

//Emite o bip

NewTone (Pinofalante, frequencia, tempo);

delay(atraso);
X
\end{1lstlisting}
\label{alg:algoritmoppl}
\caption{Algoritmo sensor de estacionamento Parte II}

\end{algorithm}

A.3 Configuracao Bluetooth

//Carrega a biblioteca SoftwareSerial

#include <SoftwareSerial.h>

//Define os pinos para a serial
SoftwareSerial mySerial (10, 11); // RX, TX
String command = ""; // Resposta do Dispositivo bluetooth

// que permite a entrada de respostas

void setup ()
{
//Inicia a serial
Serial.begin(115200) ;
Serial.println("Digite os comandos AT :");
//Inicia a serial configurada nas portas 10 e 11

mySerial.begin (38400) ;

void loop ()
{

// Le a sada do dispositivo, se est disponwvel.
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if (mySerial.available())
{
while (mySerial.available ())
{ \\Enquanto no h mais o que ser lido, matm a leitura.
command += (char)mySerial.read();
}
Serial.println (command) ;

command = ""; // mo repete

}

// Le a entrada do usurio se est disponwvel.
if (Serial.available())

{
delay (10); // o DELAY!

mySerial .write(Serial.read());

A.4 Comandos da Configuracdo Bluetooth

Entre no serial monitor e selecione a velocidade de 9600 na parte inferior (destaque
em vermelho), assim como o comando de fim de linha para Ambos NL e CR (destaque em

azul). A mensagem Digite os comandos AT :

e AT+ORGL (Reseta o médulo para a configuragao padrao)

e AT+RMAAD (remove dispositivos anteriormente pareados)

e AT+ROLE=1 (define o modo de operagao do médulo como MASTER)
e AT+RESET (Reset do médulo apés a definigdo do modo de operagao)
e AT+CMODE=1 (Permite a conexao a qualquer endereco)

o AT+INQM=0,5,10 (Modo de varredura : padrao, procura por 5 dispositivos ou para

a varredura apds 10s)

o AT+PSWD=1234 (define a senha do médulo mestre, que deve ser a mesma do

modulo slave/escravo)
e AT+HINIT (inicializa o perfil para transmissao/recep¢ao)

e AT+INQ (inicializa a varredura por dispositivos bluetooth)

Digite os seguintes comandos na sequéncia, cada um deles deve retornar 7OK?, indicando

que o comando foi aceito pelo médulo.
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A.5 Ascender Led

char serialByte;
LEDPIN

const int 13;

11;

const int yellow

void setup ()

{ // Coincidir com a taza de transmisso do

Serial.begin (9600) ;
pinMode (LEDPIN, OUTPUT) ;

pinMode (yellow, OUTPUT) ;

m dulo bluetooth.

Serial.println("1 to turn on the LED on PIN 13");
Serial.println("0 to turn off the LED on PIN 13");

}

void loop ()

{ // esperar at
while (!Serial.available());
// le przimo byte disponwvel

Serial.read () ;

um 1 Ligue o LED

serialByte =
// Se o byte

if ( serialByte == ’1°
else if ( serialByte == ’2° )
{

digitalWrite(yellow, HIGH);
}
else if ( serialByte == ’0°’ )
{
digitalWrite (LEDPIN, LOW);
digitalWrite(yellow, LOW);

Y} // Se o byte

else

{
Serial.print(serialByte);
Serial.println();

}
delay (100) ;

A.6 Links Youtube

1-Sensor de Estacionamento no veiculo https :

DA2V RSw6Qe@

) digitalWrite (LEDPIN,

um 0 desigue o LED

que os dados estejam disponwvets

HIGH) ;

/ Jwww.youtube.com /watch?v =

2-Acionamento da Trava https : //www.youtube.com/watch?v = 8Ck —qSu—3U1
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3-Acionamento do Vidros https : //www.youtube.com/watch?v = vC fPGqgV fTM
4-Acionamento do Farol hitps : //www.youtube.com/watch?v = dg4ctqbUbk4

5-Acionamento da Buzina https : //www.youtube.com/watch?v = bhvpLK H X oV'k

A.7 Leitura do sensor de chuva pelo PLX-DAQ e Excel

int pino_a = A5; //Pino ligado ao AO do sensor

int linha = O0; // variavel que se refere as linhas do
excel

int LABEL = 1;

int valor = O0;

void setup (){

pinMode (pino_a, INPUT);

Serial.begin (9600) ;

Serial.println ("CLEARDATA");
Serial.println ("LABEL ,Hora,valor,linha");
}

void loop(){

valor = analogRead(pino_a);

linha++;

Serial.print ("DATA,TIME,");
Serial .print(valor);
Serial.print(",");

Serial.println(linha);

if (linha > 100) //lao para limitar a quantidade de dados

{
linha = 0;
Serial.println("ROW,SET,2"); // alimenta das linhas com os

dados sempre intciando

}
delay (2000); // espera 200 milisegundos

A.8 Leitura do sensor de chuva pelo PLX-DAQ e Excel
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/*Pinagem do arduino

//motor A

int IN1 = 2 ;

int IN2 = 4 ;

int velocidadeA = 3;
//motor B

int IN3 = 6 ;

int IN4 = 7 ;

int velocidadeB = 5;

//variavel auziliar
int velocidade = 0;
int d;

//Inicializa Pinos
void setup (){
pinMode (IN1,0UTPUT) ;
pinMode (IN2,0UTPUT) ;
pinMode (IN3,QUTPUT) ;
pinMode (IN4 , OUTPUT) ;
pinMode (velocidadeA,
pinMode (velocidadeB,
Serial.begin (9600) ;
pinMode (A4, INPUT);
pinMode (A2, OUTPUT) ;

void loop(){

/*Ezemplo de welocid

//seta o pino 12 co
0

digitalWrite (A2,

*/

OUTPUT) ;

OUTPUT) ;

//inicia a porta serial

// define o pino 13 como entrada (recebe)

// define o pino 12 como saida (envia)

ades no motor Ax/

m um pulso baizo "LOW" ou desligado ou ainda

LOW) ;

// delay de 2 microssegundos

delayMicrosecond

s (2);

//seta o pino 12 com pulso alto "HIGH" ou ligado ou ainda 1

digitalWrite (A2,

HIGH) ;

//delay de 10 microssegundos

delayMicrosecond

s (10);

//seta o pino 12 com pulso baixzo novamente

digitalWrite (A2,
//pulseInt 1 o te

LOW) ;

mpo entre a chamada e o pino entrar em high
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long duration = pulseIn(A4,HIGH);

//Esse calculo baseado em s = v . t, lembrando que o tempo
vem dobrado

//porque o tempo de ida e wvolta do ultrassom

long distancia = duration /29 / 2 ;

Serial.print("Distancia em CM: ");

Serial.println(distancia);

if (distancia>300)
{

//Sentido Horario
digitalWrite (IN1,HIGH) ;
digitalWrite (IN2,L0OW);
digitalWrite (IN3,HIGH) ;
digitalWrite (IN4,LOW);

analogWrite(velocidadeA ,255) ;
analogWrite(velocidadeB ,255) ;
delay (900) ;

else if (distancia<300 && distancia >200)
{

//Sentido Horario
digitalWrite (IN1,HIGH);
digitalWrite (IN2,L0W);
digitalWrite (IN3,HIGH);
digitalWrite (IN4,LOW) ;

analogWrite (velocidadeA ,160) ;
analogWrite (velocidadeB ,160) ;
delay (900) ;
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else if (distancia<200 && distancia >100)
{

//Sentido Horario
digitalWrite (IN1,HIGH) ;
digitalWrite (IN2,LOW) ;
digitalWrite (IN3,HIGH) ;
digitalWrite (IN4,LOW);

analogWrite (velocidadeA ,120) ;
analogWrite (velocidadeB ,120) ;
delay (900) ;

}
else if (distancia<100 && distancia >50)
{

//Sentido Horario
digitalWrite (IN1,HIGH) ;
digitalWrite (IN2,LOW) ;
digitalWrite (IN3,HIGH) ;
digitalWrite (IN4,LOW) ;

analogWrite(velocidadeA ,60) ;
analogWrite (velocidadeB ,60) ;
delay (900) ;

else if (distancia<50 )

{

//Sentido Horario
digitalWrite (IN1,HIGH) ;
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digitalWrite (IN2,L0W);
digitalWrite (IN3,HIGH) ;
digitalWrite (IN4,LOW) ;

analogWrite(velocidadeA ,0) ;
analogWrite(velocidadeB ,0) ;
delay (900) ;

}

}

\end{1lstlisting}

\newpage

A.9 Dados do CPTEC/INPE Dia 09/04/2016

Apesar de ser do site do CPTEC/INPE mostrar parcialmente nublado, no momento
estava chovendo com a umidade relativa do ar em 47 por cento com ventos a 7Tkm. Também

¢ mostrado o provéavel clima para o dia seguinte, no caso 10/04/2016.

"Corum ba-MS

TEMPERATURA  UMIDADE SENSACAO DIR. E INTEMSIDADE PRESSAD suv|
@  ATUAL RELATIVA  TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * : 7 Cl
gl il ; r
37°C v a1y 44°C ND  7km/h + 1008hPa
e 09/04/2016
: 13h30
Parcialmente Mublado - Sol entre poucas nuvens.
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Atuslizado: 08/04/2016 14h00  ND-Wéo disponivel *Presséo Reduzida ao Mivel Médio do Mar

Previsdo Estendida Meteograma

Sabado - 09.04.2016

TEMP. MiNIMA ~ TEMP. MAXIMA ~ PROB. DE CHUVA MASCER DO SOL POR DD 50L IV MAXIMO

-;3 H H t” 5% 1 055929 iy 174416 EUVE
O t M

Siem Muvem

Figura 29 — Condigoes do tempo na data 09-04-2016
Fonte:http://www.cptec.inpe.br/cidades/tempo/1645
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A imagem apresenta como esta o clima em todo centro-oeste, podendo ser observado

pancadas de chuva no sul e oeste do Mato Grosso do Sul.

Precpfiagio Mboma pums Regiao Centr Oeste

09/04/2016:

No oceste e sul de MS:. pancadas de
chuva a tarde. No sul e oeste de GO,
sul e centro-leste de MT: possibilidade
de pancadas de chuva a tarde. Nas
demais &areas de MTI: pancadas de
chuva localizadas. Nas demais areas
da regiao: predominio de sol
www.cplecinpebi Temperatura estavel. Temperatura

maxima: 38°C no oeste de MS.

Figura 30 — InformagGes sobre o clima no estado do Mato Grosso do sul

Fonte:http://www.cptec.inpe.br/cidades/tempo/1645
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Meteograma mostra menos de 1mm de precptagao de chuva para a regiao do Mato
Grosso do Sul, apresenta alternancia nas temperaturas atigindo pico de 38 graus celsius,

umidade relativa até 60 por cento com ventos até 4m(ms)

MCT/IN

)

PE/CPTEC - Regional Eta (11 dias

15 X 13Km

Caardanadas do Wodala

3 Precipitacan (mm/n} Lat -19° Lon =57.85°  Alt 144m
B
£
4
2z
ooty M 1
QBAFR 104FR  UAPR  124PR 134PR 144PR 154PR 0 16MPR 1TAPR 1BSPR 1BAPR ZORPR
09z mr I 05z o0z onz 00z oz iz [ onz o6z
i Temperatura_a 2m_(C)
i fn : ;
ek i
a\} N \/& \ & f\ \J \/
2‘1‘ \\J '
[ !
ondPR 10APR 11APR 1Z4PR 1MPR 144PR 15APR 1EAPR 17APR  18PR  134PR Z0AFR
04z 0z nz oGz o0z onz 00z oz oz gz onz oz
10p —lmidada_Relativa %)
a
T ATasAraravd
[ \j" y y |
i s W
Sl U J | b’
al
%ﬁFR 104PR  TIAPR 128PR 0 1BAPR 144PR 15APR 1GAPR 17APR 18&PR 1S4PR 20APR
00z o0z w0 GZ ooz 00z 00z 002 il 00z o0z
io—Y¥enta o 10m (m/fs)
a4
6l
ik s
2 = _,-\ﬁu_. rf“vw.—--vﬁ_, Y i ¥
&IAP‘E [ TNAPR 124 R 124.5R 1 adFR 15 PR 1 EAER 1TARR 120FR TEGFR 2R
0oz D0 oo O oDE oDz e rg Rilurd L1 rra Lo ra [ryara
e P a0 Mivel ae Laer W]
LAY I .ﬂ.
012 A A EAE A A m
104 A s T R R x A L &' I Vi) an
ﬂqs-ﬂfl\,\ /-/.L‘.I\ rl__.wu' " LA ¥ '-L.-’rw '\_\__,x—" \.“/_/' b
Lals oo | e .
bt e 1o FAPR | IZAPR 135E R T aAFR TE PR S EreRE ATERR =P TWsFR | SELER
naz DI:\Z Z = DIIE IJ? oz [l d{l'f 3 r\!]D-I TJI-}

.....

Figura 31 — Grafico I-Preciptacao de chuva, Gréfico II- Temperatura, Grafico III-Umidade
Relativa, Grafico IV- Vento, Grafico V-Pressao do nivel do mar, Grafico
VI-Nebulosidade

Fonte:http://www.cptec.inpe.br/cidades/tempo/1645
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A.10 Dados do CPTEC/INPE Dia 10/04/2016

O site do CPTEC/INPE mostra tempo com muitas nuvens e chuvas perddicas,

com a umidade relativa do ar em 94 por cento com ventos a Skm.

Corumba-MS

Condigoes Atuais IUV com Nuvem

TEMPERATURA  UMIDADE SEMSAGAOC DIR. E INTENSIDADE PRESSAQ suv|
* ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * = 2 =
L+
Y L ﬂ 0 ¥
i ¢ 26°C 94% 28°C NE ¥ S5kmih 1008hPa
b & 10/04/2016
; itk 15h00
Chuva - Muitas nuvens e chuvas periddicas.
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Atualizado: 10/04/2016 18h00  MD-Méo disponivel  *Presséo Reduzida ao Mivel Médio do Mar
Previsdo de Tempo  Previsdo Estendida  Meteograma
Domingo - 10.04.2016
TEMP. MiMIM&  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUWA NASCER DO SOL PR DO SOL UV MAXIMO
g ; 0 , _ S0V
g e ﬂ ' vp 80% 4t 055944 45y 174330 m £
' bt 1 1]

Y !

Sam Muvam

Pancadas de Chuva - Chuva de curta durag3o e pode ser acompanhada de trovoadas a qualguer hora do dia.
Figura 32 — Condig¢des do tempo na data 09-04-2016
Fonte:http://www.cptec.inpe.br/cidades/tempo/1645

A imagem apresenta como estd o clima em todo centro-oeste, podendo ser observado

pancadas sol no leste de Goias, e Mato Grosso do Sul e chuvas nas demais areas.

FPecpllaglo  Mibwna  Miuma Regiao Centr Oeste

10/04/2016:

No leste e sul de GO, no DF e em MS:
predominio de sol. Nas demais areas
da regidao: pancadas de chuva
localizadas. Temperatura estavel.
Temperatura maxima: 38°C no oeste
de MS.

wiww.cplec.inpe.bi

Figura 33 — Informagdes sobre o clima no estado do Mato Grosso do sul

Fonte:http://www.cptec.inpe.br/cidades/tempo /1645

Meteograma mostra menos de Imm de precptacao de chuva para a regiao do Mato

Grosso do Sul, apresenta alternancia nas temperaturas atigindo pico de 40 graus celsius,
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até 94 por cento com ventos até 2m(ms).

MCT/INPE/CPTEC - Regl'onai Eta (‘I'I dias) 15 X 15km
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Figura 34 — Grafico I-Preciptacao de chuva, Gréfico II- Temperatura, Grafico III-Umidade
Relativa, Grafico IV- Vento, Grafico V-Pressao do nivel do mar, Grafico
VI-Nebulosidade

Fonte:http://www.cptec.inpe.br/cidades/tempo /1645
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