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RESUMO

A &gua é um elemento vital para os seres humanos e seu ambiente, importante
econdmica e culturalmente. Porém, € finita e ndo ha possibilidade de consumo ilimitado
deste recurso natural. E desejavel manter o nivel de agua em reservatorios em diversas
aplicacOes préaticas. Neste trabalho foi desenvolvido um prot6tipo para monitoramento
do controle de niveis para caixa d’agua utilizando o arduino com a célula de carga. O
sistema controla os niveis nas caixas d’aguas utilizando sensor de carga que por sua vez
€ medido pela coluna d’agua. O sensor vai ser fixado na caixa d’agua dentro do proprio
suspiro do reservatdrio conforme o ponto em que se deseja fazer a detecgdo. O protétipo
desenvolvido mostrou-se eficiente, de facil manutencdo, baixo custo e de grande

utilidade para fins didaticos e residenciais.

Palavra — Chave: Caixa D’agua, Arduino, Célula De Carga.

ABSTRACT

Water is a vital element for humans and their environment, important economically and
culturally. However, it is finite and there is no possibility of unlimited consumption of
this natural resource. It is desirable to maintain the water level in reservoirs in various
practical applications. In this work we developed a prototype for water level control
monitoring using the load cell arduino. The system controls the levels in the water tanks
using a load sensor which in turn is measured by the water column. The sensor Will be
fixed to the water box within the tank vent itself at the point at which detection is
desired. The developed prototype proved to be efficient, easy to maintain, low cost and

very useful for didactic and residential purposes.
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1. REFERIAL TEORICO

No Brasil, estima-se um consumo diario é de cerca de 200 litros por pessoa Uma
pessoa necessita de no minimo 110 litros de agua por dia para suprir as suas necessidades,
segundo dados da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU). Enquanto que outros paises com
menos desenvolvimento e com menor oferta de 4gua, como Angola e Etiopia, esse nimero
cai para 15 litros. Em alguns paises desenvolvidos esse nimero pode ser bastante elevado,
podendo chegar a 575 litros nos Estados Unidos (ROCHA; FERREIRA; HEROSO;
ZALESKI, 2014).

Atualmente existe uma enorme sele¢do de sistemas que podem ser utilizados
para fazer a medicdo de nivel, onde para cada medicdo é necessario verificar suas
vantagens e seus limites, cuja aplicacdo deve se observar suas caracteristicas como o
tipo de produto que se deseja efetuar a medi¢do. Com o grande avanco da tecnologia, a
variavel nivel se tornou muito comum nas aplica¢6es industriais e residenciais (BEGA
et al., 2006).

Em processos industriais realizar a medicao de nivel € quantificar referenciais
por meio de monitoramento seja ele direto ou indireto. Os instrumentos de medicao
realizados de forma direta medem diretamente a distancia entre o nivel do produto o
qual se quer medir e um referencial definido, como por exemplo, 0 uso de instrumentos
de medida como réguas graduadas com unidades especificas (m3, litros, galdes, etc), ou
também por meio de indicadores que determinam os limites maximos e minimos, de
forma a fornecer uma saida proporcional ao nivel que se deseja medir. J& 0s
instrumentos de medigédo realizados de forma indireta resultam da aplicagdo de uma
relacdo matematica a qual vincula a grandeza a ser medida com outras que sdo
diretamente mensuraveis, a qual pode ser obtida por meio de grandezas fisicas como
pressao, empuxo, propriedades elétricas, radiacdo, ultrassom, etc (FIALHO, 2015;
BEGA et al., 2006).

As medidas de nivel sdo aplicadas ao controle tanto de substancias liquidas ou
solidas. A classificacdo das medidas de nivel de forma direta podem ser por medicéo
por visores de nivel (liquidos e sélidos), medicdo por boia e flutuadores (liquidos),
medic¢do por sensor de contato (liquidos), medicdo por célula d/p CELL(liquidos), etc.
Entretanto a classificacdo das medidas de nivel de forma indireta podem ser medicéo



por capacitancia (liquidos e sélidos), medicdo por empuxo (liquidos), Medigdo por
pressdo hidrostatica (liquidos), etc (FIALHO, 2015; BEGA et al., 2006).

Neste prototipo, sera apresentado uma nova forma de medir nivel com uma
célula de carga que efetuara 0 monitoramento de agua para reservatorios residenciais.
Este sistema tem por objetivo detectar o nivel de agua presente e enviar os dados para o

smartphone do usuario por meio de uma conexao via bluetooth.

2.MATERIAIS E METODOS

2.1 MATERIAIS

Para a elaboracdo do sistema foi utilizada uma placa arduino uno que é uma

plataforma de codigo aberto, Na figura 1, é possivel observar a placa Arduino uno utilizada.

Figura 1: Arduino Uno.

Fonte: http:// eletrodex.com.br

O dispositivo é programado utilizando linguagem C que € uma linguagem de
programacdo de alto nivel o que facilita bastante a implementacdo do programa a ser
desenvolvido para o sistema de monitoramento. A placa Arduino é responséavel por
adquirir os dados por meio do sensor utilizado e em seguida processa-los. (ALBANO;
ALBANO, 2010)

A Célula de Carga (Sensor de Peso) 5Kg é composta por uma ponte resistiva que varia
em funcdo do peso da carga aplicada. Quando a célula de carga entra em operacdo, ou
seja, e aplicado determinado peso, ele envia uma tensdo ao microcontrolador, Que vai
efetuar as leituras de acordo com o peso da carga sobre a célula. Como o sinal (tensao)
enviado pela célula é baixo, é necessario o uso do amplificador e conversor de sinal, de
forma que a porta anal6gica da plataforma microcontrolada possa realizar a leitura. Na

figura 2, é possivel observar Célula de Carga (Sensor de Peso) 5Kg.[5].



Figura 2: Célula de Carga

Fonte: http:// www.masterwalkershop.com.br

Para a utilizagdo da Célula de Carga (Sensor de Peso) 5kg € necessario um médulo
amplificador e conversor de sinal e uma plataforma microcontrolada para interpretar as
leituras. O Modulo amplificador e Conversor HX711, foi desenvolvido com a finalidade
de fazer a converséo das alteragcOes de valor da resisténcia dos sensores de uma balanca
em dados digitais, por meio do circuito ADC de 24-bit. o modulo amplificar o sinal de
dispositivos como células de carga, fazendo a interligacdo entre essas células e o
microcontrolador. Na figura 3, é possivel verificar o Modulo amplificador e Conversor
HX711[6].

Figura 3: Modulo-hx711.

Fonte: http:// www.arduinoeeletronica.com.br

O Mddulo Bluetooth Arduino HC-06 é um componente eletrdnico altamente
tecnologico, possibilita transmitir e receber dados pela tecnologia Bluetooth (sem fio).
Na figura 3, € possivel verificar o Mddulo Bluetooth Arduino HC-06[7].

Figura 4: Modulo Bluetooth HC-06
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Fonte: https://www.usinainfo.com.br/bluetooth-arduino/modulo-bluetooth-hc-06-arduino-slave-
2826.html?search_query=bluetooth+HC-06+&results=6

Display LCD 16x2 12C conta com um Mdédulo Adaptador 12C ja integrado, que possui a
capacidade de controlar o contraste da tela, proporcionando um ajuste facil e rapido por
meio do trimpor integrado, além de permitir o acionamento e desacionamento rapido da
luz de fundo da tela, facilitando a conexdo. Na Figura 5, é possivel verificar Display
LCD 16x2 12C.[8].

Figura 5: Display LCD 16x2 12C
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Fonte: https://www.usinainfo.com.br/display-arduino/display-lcd-16x2-i2c-com-fundo-verde-5700.html

2.2 METODOS

Na primeira tentativa foi utilizado uma célula de carga de 50 kg, porem ndo obteve
sucesso, pois, para a sua utilizagdo teria que modificar o sistema do reservatorio por
completo. Baseado na ideia de baixo custo ndo seria interessante para o objetivo do
trabalho, sendo assim foi modificado o sensor e a forma de medigéo para que o sistema
seja acoplado no reservatdrio que esta em uso sem que seja necessario fazer qualquer

alteracéo fisica.
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A Figura 6 demonstra como ¢ realizada a acoplagem do sistema, onde sera colocado um
“T ” na tubulacéo do suspiro do reservatdrio junto com uma haste com bolas de isopor,
que esta afixada na célula de carga. A ideia foi baseada na teoria de Archimedes, a qual
diz que: “todo corpo mergulhado em fluido sofre a agdo de uma forga vertical dirigida
de baixo para cima.” A ideia é utilizar a linearidade que essa forga empuxo ira retornar,
acompanhando a coluna de agua. Sabendo como medir essa coluna de dgua o0 passo
seguinte é multiplicar esse valor pelo volume total do reservatério, isso porque, a

relacdo da coluna de dgua para o reservatério é de 0 até 1.

Figura 6. Fluxograma do acoplamento.
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Fonte: Autor, 2019

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado final teve como base o desenvolvimento de um protétipo com a
finalidade de simular o monitoramento do nivel no reservatério. Apds a montagem do
prototipo foi possivel analisar o seu comportamento através do teste, funcionou como o

esperado, demonstrado no grafico 1.
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Fonte: AUTOR, 2019

De acordo com o grafico 1 ficou comprovado que a reta permaneceu linearmente
até a metade do reservatorio, e sofreu uma pequena deformacéo na linearidade do meio
até atingir o nivel completamente cheio com 100%. Da mesma forma pode se observar
que o grafico 2 se comportou da mesma forma no momento em que o reservatorio
estava sendo esvaziando. O prot6tipo atende as necessidades levantadas inicialmente,
tanto no que tange a sua fungdo de monitoramento dos niveis quanto ao baixo custo de

implementacéo.

Grafico 2 : Momento que o reservatdrio estava esvaziando.
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Conclusdo

Diante do que foi abordado pode-se verificar que a sociedade tem exigido de
todo o uso racional dos meios que a natureza oferece. A dgua é um bem finito, ou seja,
ela ndo se reproduz, por isso deve ser tratada com precaucdo, sem que haja desperdicios.
O protétipo desenvolvido tem a finalidade de ajudar a sociedade a solucionar os seus
problemas com a implementacao do sistema, por isso o trabalho concluido apresenta um
projeto de baixo custo e de facil implementacdo que pode contribuir no monitoramento

e uso devido da agua.
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APENDICES

APENDICE A - Especifica¢cdes Arduino Uno R3.

Modelo Arduino UNO R3
Microcontrolador ATmega328p
Tensdo de funcionamento 5V

Tensdo de entrada (recomendada) 7-9V

Limite de tensdo 6 a 20 Volts

Saidas digitais I/O Pin

14 (dos quais 6 oferecem saida PWM)

Saidas analdgicas 3.3V Pin

6

Corrente DC por saida digital I/0 Pin

40mA

Corrente DC por saida analégica Pin

50mA

Flash memory

32Kb (ATmega328p) dos quais 0,5KB sdo
utilizados pelo carregador de inicializagao

SRAM 2Kb (ATmega328p)
EEPROM 1Kb (ATmega328p)
Clock Speed 16MHz

Dimensdes (CxLxA) 68x53x10mm

Peso 55g. (com cabo)

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/placas-arduino/arduino-uno-r3-cabo-usb-

3513.html?search_query=arduino+r3&results=33

APENDICE B: Caracteristicas Arduino Uno R3

Arduino Uno R3 Compativel

Sistema microcontrolado

Ideal para iniciantes junto a sistemas microcontroladores

Maior facilidade de uso

Otimo relagdo de custo x beneficio

Compativel com todo os sensores e bibliotecas do Arduino Uno Italiano

Mesma pinagem do Arduino Uno Italiano

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/placas-arduino/arduino-uno-r3-cabo-usb-

3513.html?search_query=arduino+r3&results=33

APENDICE C: Especificacdes Sensor de Peso / Célula de Carga 0 a 5kg.



https://www.arduinoeeletronica.com.br/produto/modulo-hx711-conversor-24bits-p-celula-carga-peso-sensor-arduino/
https://www.arduinoeeletronica.com.br/produto/modulo-hx711-conversor-24bits-p-celula-carga-peso-sensor-arduino/

Carga nominal

Oa5kg

Poténcia nominal de saida

1.0mv/v £ 0.15mv/v

Zero saida

+0,1mv/v

Creep

0,03% f.s./30 Min

Extremidade de entrada

Vermelho + (energia), Preto - (energia)

Extremidade de saida

Verde + (sinal), Branco - (sinal)

Tensdo de funcionamento

recomendada 3~12VDC

Tensdo maxima de operacgdo 15VDC

Impedancia de entrada 410 +/-30 ohm
Impedancia de saida 350 +/-3 ohm

Isolamento > 2000 megaohm/50 VDC
Faixa de compensacao de

temperatura -10C ~ 40C

Faixa de temperatura de operagdao | -20C~ 60C

Classe de protecao

IP65

Material liga de aluminio

Parafusos necessarios 2 x M4 (4mm) e 2 x M5 (5mm)
Dimensdes 80x12,7x12,7mm

Peso 31g

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/sensor-de-peso-arduino/sensor-de-peso-celula-de-carga-0-a-5kg-
para-arduino-4413.html

APENDICE D: caracteristica Sensor de Peso / Célula de Carga 0 a 5kg.

Sensor de Peso / célula de peso 0 a 5Kg

Célula de Carga Arduino

Compativel com Arduino, PIC, ARM, AVR, entre outros

E possivel combinar diversos sensores para aumentar a capacidade de carga

A tensdo de saida varia conforme o peso

Fabricado em aluminio

Excelente relagdo custo x beneficio

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/sensor-de-peso-arduino/sensor-de-peso-celula-de-carga-0-a-5kg-

para-arduino-4413.html

APENDICE E: Especificacdes Mddulo Conversor Amplificador HX711.

Tensdo de

funcionamento 5VDC (recomendada);
Corrente de

funcionamento <10 mA;

Diferencial de tensdo de
entrada

+40mV (tensdo de entrada diferencial
em larga escala é £ 40mV)

Precisdo dos dados 24 bits
Freqliéncia de atualizacdo | 80 H
Dimensoes 24x15x2,7mm
Peso 1,1g
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Fonte: https://www.usinainfo.com.br/amplificadores-de-sinal/modulo-conversor-amplificador-hx711-
24bit-2-canais-2818.html?search_query=hx711&results=6

APENDICE F: Caracteristicas Mdédulo Conversor Amplificador HX711

Mdédulo Conversor HX711

Converte sinais analdgicos em digitais

Amplifica sinais de sensores de peso em balancas

Converte as mudangas no valor de resisténcia através do circuito
de conversdao em poténcia elétrica

Comunica¢do com o computador por padrao TTL 232

Estrutura simples

Facil de usar

Elevada sensibilidade e velocidade de medida

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/amplificadores-de-sinal/modulo-conversor-amplificador-hx711-
24bit-2-canais-2818.html?search_query=hx711&results=6

APENDICE G : Especificages do mddulo Bluetooth HC-06.

Modelo HC-06

Alimentacdo 3.6-6VDC

Nivel de sinal de 3.3V

Bluetooth versao V2.0 + EDR

Taxa de transmissao padrao 9600,8,1, n

Cobertura de sina até 10m

Segurancga Autenticacdo e encriptografia
Tipo de comunicacgao Serial R$232 Nivel TTL
Senha padrao 1234

Dimensdes (CxLxE 38x15,7x3,5mm

Peso 3g

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/bluetooth-arduino/modulo-bluetooth-hc-06-arduino-slave-2826.html

APENDICE H: Caracteristicas do modulo Bluetooth HC-06.

Médulo Bluetooth Arduino HC-06

Compativel com Arduino, Raspberry PI, ARM, AVR, PIC, etc
Aceita modo Slave (pareamento)

Permite troca de dados sem fio

TTL transferéncia transparente de dados entre dispositivos
Bluetooth

Funciona com todos os adaptadores Bluetooth USB
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Antena embutida
Evita a criagdo de emaranhados de fios
Excelente relagdo custo x beneficio

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/bluetooth-arduino/modulo-bluetooth-hc-06-arduino-slave-2826.htmi

APENDICE I: Pregos dos materiais.

Arduino Ano R$50,00
Shield hx711 R$14,00
Célula de carga 5kg. R$25,00
Moddulo Bluetooth HC-06 R$45,00
Display LCD 16x2 12C RS 23,66
Total RS 157,66

Fonte: Autor, 2019
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