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RESUMO

As maquinas de lavar roupa sdo dispositivos eletromecanicos projetados para
automatizar o processo de lavagem de roupas. Elas desempenham um papel crucial
na vida cotidiana, proporcionando uma forma eficiente e conveniente de lavar
roupas, economizando grande quantidade de tempo e recursos. A IoT ou Internet of
Things (Traduzido para Internet das Coisas), trata-se de conexdo entre objetos
compartilhando informacgdes através de um sistema integrado de rede. Entende-se
gue com a introducéo desta tecnologia meios de comunicacao, pesquisa de dados,
sistemas integrados de manufatura entre outros, obtém uma potencializacdo com
transferéncia e andlise de dados mais rapida, transpondo mais agilidade para
sistemas industriais. A conexao entre objetos traz um avanco colossal em direcéo a
modernizacao, transformando o cotidiano. A 10T ndo esta presa somente a industria,
afinal, casas inteligentes ndo sdo mais uma coisa do amanha. Televisdo, ar-
condicionado, méaquina de lavar roupa, sistemas de som, janelas, cameras de
seguranca, portas e portdes transformam uma simples casa em um sistema Unico e
integrado controlado facilmente pelo celular, reconhecimento de gestos ou voz,
basta uma conexdo estavel entre os objetos e que todos estejam conectados a
mesma rede. O presente trabalho tem como objetivo principal de realizar o
desenvolvimento de um protétipo de um sistema eletroeletrdbnico composto por
microcontrolador Esp32, display Nextion e aplicativo Android utilizando diferentes
protocolos de comunicagcdo com capacidade de se comunicar a longa distancia, para
monitorar, parametrizar e controlar uma maquina de lavar de qualquer marca,
modelo e ano de fabricacao.

Palavras-chave: Internet das coisas; Android (Recurso eletrnico);
Microcontroladores; Controle; Automacao.



ABSTRACT

Washing machines are electromechanical devices designed to automate the process
of washing clothes. They play a crucial role in everyday life, providing an efficient and
convenient way of washing clothes, saving a large amount of time and resources. 0T
or Internet of Things (Translated as Internet of Things), is a connection between
objects sharing information through an integrated network system. It is understood
that with the introduction of this technology means of communication, data research,
integrated manufacturing systems, among others, it is enhanced by faster data
transfer and analysis, bringing more agility to industrial systems. The connection
between objects brings a colossal advance towards modernization, transforming
everyday life. 10T is not limited to industry alone, after all, smart homes are no longer
a thing of tomorrow. Television, air conditioning, washing machine, sound systems,
windows, security cameras, doors and gates transform a simple house into a single
and integrated system easily controlled by cell phone, gesture recognition or voice,
just a stable connection between objects and that they are all connected to the same
network. The main objective of this work is to develop a prototype of an electronic
system composed of an Esp32 microcontroller, Nextion display and Android
application using different communication protocols with the ability to communicate
over long distances, to monitor, parameterize and control a washing machine of any
brand, model and year of manufacture.

Keywords: Internet of Things; Android (Electronic resource); Microcontrollers;
Control; Automation.
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1 INTRODUCAO

O mundo esta passando por diversas transformacdes que exigem inovacdes
para concretizar mudancas positivas significativas. Diante desse cenario de avancgo
da humanidade e do continuo aprimoramento das técnicas e conhecimentos na area
da engenharia, torna-se relevante abordar a contribuicdo e a importancia social em
relacdo ao alcance de todos os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Com base nisso, surgiu a proposta de desenvolver um modelo experimental
que permitira modernizar maquinas de lavar roupas antigas e reintroduzi-las no
mercado de forma mais acessivel e atualizada tecnologicamente.

A Internet das Coisas surgiu da necessidade que os seres humanos tém de
estar sempre rodeados de facilidades e praticidades. O que queremos dizer
comisso, € que, quanto mais pratico, rapido e verséatil for a tecnologia e claro, mais
empolgante, interessante, fascinante, melhor serd a convivéncia das pessoas em
seu cotidiano.

Resumindo, a inclusdo de produtos inovadores em maquinas antigas de lavar
roupas vai além da economia, incentivando as pessoas a usarem 0 tempo antes
dedicado a lavagem manual para outras atividades, como trabalho remunerado e
educacdo. Adicionalmente, beneficios sdo observados na recuperacdo de
equipamentos, com a criacdo de empregos dignos nas operacdes e impulsionando o
crescimento econdmico, a0 mesmo tempo em que promove a responsabilidade na

utilizagéo de recursos e descarte adequado.

1.1. Objetivos

1.1.10bjetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um protétipo para atualizar

tecnologicamente as maquinas de lavar roupas.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Monitorar, parametrizar e controlar a maquina de lavar roupas utilizando uma

Interface Homem Maquina (IHM) fixa na méaquina e/ou aplicativo no celular
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conectados por redes de computador via Wireless Fidelity ou Fidelidade
Sem Fios (Wi-Fi).

e Contribuir para o atingimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

e Compreender a inovacdo e adaptacdo a evolucdo da tecnologia das
maguinas de lavar roupas.

e Destacar a falta de manutencéo das placas eletronicas.

e Apontar como a falta de pecas de reposicdo e com precos abusivos no

mercado, pode afetar a manutencdo das maquinas de lavar.

1.2. Justificativa

O investimento na sociedade atinge seus objetivos por meio do investimento
publico, do conhecimento adquirido nas escolas publicas federais, do fortalecimento
da pesquisa cientifica, do aprimoramento da capacidade tecnoldgica, do
empreendedorismo, da criacdo e inovacdo de produtos a serem fabricados e
descartados, reduzindo os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrdnicos
(REEE), que contém muitas substancias toxicas que podem ter impactos negativos
no ambiente e na saude humana. Também reduz a extracdo de matéria-prima para
a producdo de novos equipamentos eletroeletronicos.

Esse trabalho se justifica pois, demonstrou a possibilidade de construcédo de
equipamentos eletroeletrénicos com tecnologia atualizada para retrofit em maquinas
de lavar com varios anos de utilizacdo de qualquer marca e modelo. Possibilitar a
parametrizacdo, o monitoramento e o controle a distancia. Melhorar a obsolescéncia
das maquinas com tempo determinado.

Nota-se que as maquinas de lavar roupa modernas sao mais eficientes no
uso de recursos. Uma torneira aberta por 15 minutos pode consumir até 279 litros de
agua, aproximadamente. Uma maquina de lavar atual lava 5kg de roupas com 135
litros de agua. Desta forma, a ado¢cdo de maquinas de lavar roupa também €&, em
alguns casos, além de justificavel do ponto de vista econémico, também justificavel
do ponto de vista ecoldgico e de mao de obra.

Observa-se que o gerenciamento adequado dos residuos sélidos urbanos, se
coloca, na segunda década do século XXI, como uma das questdes cruciais a ser
equacionada nas grandes cidades do mundo. Seja pelo volume crescente ou pela

composicdo cada vez mais diversificada desses residuos, seja pelos prejuizos ao
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meio ambiente e saude, relacionados a disposi¢do inadequada deles. Diante disso,
existe uma evidente necessidade em se pensar alternativas que vao desde o
consumo mais consciente a adocédo crescente da reciclagem ou remanufatura.

A remanufatura aplicada de forma sistematica é uma estratégia de
recuperacdo e reintrodugcdo dos equipamentos eletroeletrbnicos e seus
componentes na cadeia produtiva, fato que possibilita a reducdo do consumo de

recursos materiais e energéticos e do descarte de residuos REEE no meio ambiente

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir serdo apresentadas as caracteristicas de funcionamento das
maquinas de lavar roupas e 0s conceitos de internet das coisas ou Internet of Things
(IoT) com o objetivo de situar e contextualizar a leitura por meio de referéncias

tedricas.

2.1 Ainovacao como fator histérico de progresso

A inovacdo em maquinas de lavar roupa tem sido um campo dindmico que
visa melhorar a eficiéncia, a conveniéncia e a sustentabilidade do processo de
lavagem. Algumas das inovacdes mais significativas incluem: eficiéncia energética,
tecnologia de lavagem, conectividade e controle remoto, sensores e inteligéncia
artificial, reducéo de ruido e vibragcdo, economia de agua, ciclos especificos, design
e portabilidade, sustentabilidade e matéria (ARAUJO, 2018, p.45).

Em setembro de 2015, em reunido com representantes dos 193 estados
membros da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), lideres mundiais e
representantes da sociedade civil reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e
decidiram um plano de acéo para erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir
gue as pessoas alcancem a paz e a prosperidade.

Esse plano, conhecido como Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, resultou na criacdo de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), que se baseiam nos antigos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM). Cada um deles perpassa seu proprio ambito, influenciando e sendo
influenciado pelos outros.

Sao eles:
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. Erradicagéo da Pobreza;

. Fome Zero e Agricultura Sustentavel,
. Saude e Bem-Estar;

. Educacéo de Qualidade;

. lgualdade de Género;

. Agua Potavel e Saneamento;

. Energia Acessivel e Limpa;

. Trabalho Descente e Crescimento Econémico;

© 00 N oo 0o A WN P

. IndUstria, Inovacao e Infraestrutura;

=
o

. Reducéao das Desigualdades;

[
[

. Cidades e Comunidades Sustentaveis;

=
N

. Consumo e Producédo Responsaveis;

=
w
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De acordo com Araujo (2018, p.39), a medida em que ndo se faz mudanca
positiva nas formas em que se produzi, se pensa, se distribui, Sse usa 0S recursos,
qualifica-se a educacéo, adapta-se as cidades e se reduz as desigualdades.

A etimologia da palavra inovacédo (do latim innovatio, derivada de innovare,
inovar e, de novum, novo) faz com que se possa afirmar, por extenséo, que a raiz da
palavra traz ndo s6 o sentido de novo, mas a ac¢do (in novum, “introduzir’ a
novidade, o novo) e do senso comum, o termo € usado como sinénimo de invencao,
novidade, modificacdo, alteracao, criatividade e outros que se assemelham a novo,
criagdo, mudanca (ARAUJO, 2018, p.41).

Nem todas as mudancas implicam em resultados positivos. E parte do
processo de inovagdo separar o joio do trigo; na natureza, essa separacao é feita
através da selecdo natural. Nas sociedades humanas, ela pode ser realizada com
analise de resultados fortemente baseada em numeros, estatisticas, metas,
objetivos como os da Agenda 2030.

O (ODS-8) trata do trabalho decente e crescimento econdmico, promover

politicas orientadas para o desenvolvimento, que apoiem as atividades produtivas,
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geragcdo de emprego decente, empreendedorismo, criatividade e inovagao, e
incentivar a formalizacdo e o crescimento das micro, pequenas e médias empresas,
inclusive por meio do acesso a servi¢os financeiros.

Ja o (ODS-9) nos remete a fortalecer a pesquisa cientifica, melhorar as
capacidades tecnoldgicas de setores industriais em todos os paises, particularmente
nos paises em desenvolvimento, inclusive, até 2030, incentivando a inovacgdo e
aumentando substancialmente o numero de trabalhadores de pesquisa e
desenvolvimento por milhdo de pessoas e 0s gastos publico e privado em pesquisa
e desenvolvimento.

Independente de consideracdes de certo ou errado, é fato que o ato de lavar
roupa sempre foi associado (e ainda é) a atividade feminina de baixa, ou nenhuma,
remuneracao atrelada. O cuidado com as vestimentas assim como a sua higiene e
limpeza e suas implicagbes na saude sdo vistos como intimamente ligados as
mulheres (ARAUJO, 2018, p.45).

A adocdo de maquinas de lavar roupa, mais do que a simples economia de
energia, redireciona o tempo utilizado para outras atividades, como um trabalho
remunerado [ODS 8] e a educacdao [ODS 4]. Ambos podem ajudar a reduzir a
pobreza [ODS 1], enquanto a infraestrutura necessaria para sua ado¢do implica
processos sustentaveis nas comunidades [ODS 11], ao mesmo tempo que se cuida
do consumo de insumos com responsabilidade [ODS 12].

Essas inovacGes buscam ndo apenas aprimorar o desempenho técnico das
maquinas de lavar, mas também melhorar a experiéncia do usuario, promover a
sustentabilidade ambiental e ocasionalmente incorporar elementos de conectividade

e automacao para se adaptar aos estilos de vida moderna.

2.2. Obsolescéncia programada e publicidade

A obsolescéncia programada, refere-se a pratica de projetar e fabricar
produtos de forma deliberada para terem uma vida dutil limitada, levando os
consumidores a substitui-los mais frequentemente.

As coisas sao feitas para quebrar, e isso se chama obsolescéncia
programada (SLADE, 2006, p.26).

Segundo o espanhol Benito Muros, presidente de um movimento contra a

obsolescéncia programada (SOP, ou Sem Obsolescéncia Programada), algumas
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pecas essenciais para eletrodomésticos sdo colocadas propositalmente préximas
das partes que mais aguecem no objeto, diminuindo seu tempo de vida. Soma-se a
isso, 0 uso de materiais de menor qualidade (INSAURRIAGA, 2012).

A guestdo é que as fabricas poderiam fazer e faziam produtos com mais
qualidade, mais durdveis. Com o passar dos anos, nas ultimas décadas, os produtos
ja saem das fébricas, estrategicamente, com qualidade reduzida. A aceleracéo
desse ciclo € necessaria para manter o crescimento econdmico, mantendo
empregos. Isso ndo é verdade, pois podemos pensar em novas formas de trabalho
(inclusive, com menos precarizagdo e exploracdo) num outro tipo de organizagao
social e econdmica (INSAURRIAGA, 2012).

Segundo Meészaros (1989), vivemos numa sociedade descartavel que se
baseia na “taxa de uso decrescente dos bens e servigos produzidos pela sociedade”,
ou seja, o capitalismo ndo € a favor da producdo de bens duraveis e reutilizaveis. O
capitalismo é um sistema essencialmente destrutivo, pois precisa destruir a natureza
no inicio e no final do ciclo produtivo: quando esgota os recursos naturais a fim de
sustentar a producdo de mercadorias e quando estimula o descarte rapido dessas
mercadorias aumentando a quantidade de residuos/ lixos na natureza.

A aceleragéo desse ciclo é necessaria para manter o crescimento econdmico,
mantendo empregos. Isso ndo é verdade, pode-se pensar em novas formas de
trabalho (inclusive, com menos precarizacdo e exploracdo) em um outro tipo de

organizacao social e econdmica.

2.3. Analise da sustentabilidade do processo de remanufatura de

equipamentos eletroeletrénicos

A remanufatura aplicada de forma sisteméatica € uma estratégia de
recuperacdo e reintroducdo dos equipamentos eletroeletrbnicos e seus
componentes na cadeia produtiva, fato que possibilita a reducdo do consumo de
recursos materiais e energéticos e do descarte de residuos REEE no meio
ambiente.

Com a reducdo da extracdo de matérias-primas e da fabricacdo de EEE
novos proporcionada pela remanufatura, as emissdes de gases poluentes ao meio

ambiente (SOx, NOx e GEE do tipo CO2) também diminuem. Além disso, ao
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promover a extensdo do ciclo de vida util do EEE, a remanufatura, novamente,
ocasiona a reducao destes contaminantes (PARLAMENTO EUROPEU, 2003).

Além dos beneficios ambientais, na remanufatura de EEE s&o observados,
também, beneficios econdmicos, representados por dois fatores: a remanufatura
permite a recuperacgdo e reutilizagdo de materiais de alto valor agregado contidos
nos EEE, e o custo de remanufatura tende a ser inferior ao custo de fabricacao de
um produto novo, possibilitando que o preco de venda de um produto
remanufaturado seja inferior ao preco do produto original (PARLAMENTO
EUROPEU, 2003).

Apesar dos custos de mao-de-obra que apresenta, a operagcdo de
remanufatura € atrativa aos empresarios, pois o custo da matéria-prima (isto €, os
componentes provenientes da desmontagem dos produtos) € inferior ao custo da
matéria-prima virgem. Assim, se por um lado, o empreséario tem um custo maior de
mao-de-obra na remanufatura, o custo de aquisicdo de matéria prima é menor
guando comparado ao processo de fabricacdo de um produto novo (ROCHA et al.,
2009).

2.4. Usabilidade entre modelos de maquinas de lavar roupa

A usabilidade em maquinas de lavar, refere-se a facilidade e eficacia com que
0S usuarios conseguem interagir e operar esses aparelhos para realizar suas tarefas
de lavagem de roupa. Uma maquina de lavar com boa usabilidade é projetada de
maneira a ser intuitiva, eficiente e segura para o usuario (BETIOL, 2004).

Alguns apontamentos relacionados a usabilidade em maquinas de lavar, sédo
eles: interface intuitiva, instrucdes claras, ciclos programaveis, indicadores de
progresso, seguranca, acessibilidade, manutencédo simples, eficiéncia energética,
retroalimentagéo (BETIOL, 2004).

Como h& um consenso no fato de que produtos dificeis de usar ndo sao
agradaveis e consequentemente ndo propiciam satisfacdo aos usuarios, o projeto
ergondmico implica na aplicacdo da informacdo ergondmica ao design de
ferramentas, maquinas, sistemas, tarefas, trabalhos e ambientes para o uso humano
seguro, confortavel e efetivo (CHAPANIS, 1996).
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Assim, a satisfacdo deveria ser considerada tanto no processo de design dos
artefatos quanto na sua avaliacdo, com vistas a melhoria da interacdo individuo-
artefato (JORDAN, 1998, p.33).

Nesse contexto, encontra-se a Usabilidade, um dos componentes da
aceitabilidade de um produto que se refere a habilidade do usuario em poder utilizar
as funcionalidades do produto na prética (BETIOL, 2004). Significa eficiéncia,
facilidade, comodidade e seguranca no uso dos produtos, tanto no ambiente
domeéstico como no profissional, incluindo a facilidade de manuseio e fornecimento
claro de (LIDA; GUIMARAES, 2016).

Preconiza-se entdo que, desde o inicio do projeto, a consideragdo com a
usabilidade deve estar presente e que os produtos devem ser desenvolvidos de

modo que a ocorréncia desses erros seja minimizada (JORDAN, 1998).

Figura 1 - Usuario utilizando a maquina de lavar

Play/pausa Ligar/desligar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Assim, o conceito de Usabilidade inclui ndo sé os aspectos relacionados ao
desempenho durante o uso de um artefato, mas também aspectos subjetivos, como

0 sentimento de satisfagdo do usuario com o produto (VASQUES, 2011).

Figura 2 - Painéis das Maquinas de Lavar Roupa

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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A qualidade e a rapidez do feedback s&o dois fatores importantes para o
estabelecimento de satisfacdo e confianca do usuario. Estes fatores possibilitam que
0 usuario tenha melhor entendimento do funcionamento do sistema. Além disso, a
auséncia de feedback ou sua demora podem ser desconcertantes para 0 USUArio
(BASTIEN; SCARPIN, 1993).

Jordan (1998), ressalta que recurso usado com maior frequéncia pra atender
a essa medida é o uso de dispositivos auditivos, recomendado, sobretudo, para a
ocasido em que a informacao deve receber atengcéo imediata do operador.

Jordan (1998), alerta que € preciso considerar de que maneira as informacfes
serdo repassadas, o tamanho adequado dos caracteres (de modo que facilite a
leitura), a quantidade de informagdes contida em determinado espaco, os tipos de
cores para beneficiar a interface e também o local onde as informagfes serdo
apresentadas. Nesse sentido, € preferivel o usuario detectar erros durante a entrada
de dados, do que constata-lo no resultado final do processo. Ainda, 0os usuarios sao
capazes de detectar diferentes itens mais facilmente se eles forem apresentados de
forma organizada.

Por fim, Lida e Guimardes (2016), refere-se as caracteristicas cognitivas
como o0s conhecimentos do usuario sobre o modo de usar o produto, baseando-se
em suas experiéncias anteriores. Dessa forma, qualquer produto que contrarie esses

esteredtipos causara dificuldade.

2.5. Desenvolvimento de dispositivo para Autoteste no dispositivo

eletroeletrénico (protétipo)

A ideia de construcao de uma funcao de teste para testar o funcionamento do
comando da lavadora de roupas.O autoteste do prototipo, placa controladora da
lavadora de roupas identifica o setor com problemas agilizando servico do técnico
que realiza o conserto. O autoteste apresentara resultados favoraveis em termos de
diminuicdo de tempo para analisar o defeito da lavadora, em termos de custo e de
reaproveitamento do tempo e da mao de obra.

Um dos eletrodomésticos que mais apresentam defeitos ao longo de sua
utilizacdo é a lavadora de roupas. Normalmente, a falha que prejudica o seu

funcionamento esta associada com problemas no seu sistema eletronico. Este
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sistema é composto por uma placa de interface e uma placa de poténcia. Para

verificar o funcionamento da placa de poténcia, profissionais especializados

empregam, normalmente, multimetros digitais.

O autoteste do (Prot6tipo) conforme placa controladora da lavadora de roupas

identifica o setor com problemas agilizando servico do técnico que realiza o

conserto. O autoteste apresentara resultados favoraveis em termos de diminuicédo de

tempo para analisar o defeito da

lavadora, em termos de custo e de

reaproveitamento do tempo e da mé&o de obra conforme Figura 3 a seguir.

Figura 3 - Equipamento monitor de Autoteste Electrolux

61 MONITOR DE AUTOTESTE
6.1.1 FUNCOES DO MONITOR DE AUTOTESTE

7]| Avanca a escolha do

" || componente a ser testado.
Exemplo: 1,2, 3, 4...
Retorna a escolha do
componente a ser testado.
Exemplo: 13, 12, 11, 10...
Liga ou desliga o
componente a ser testado.
Obs.: Algumas etapas nio
utilizam esta tecla.

~

A A

0 monitor de autoteste somente deverd ser conectado com a Lavadora desligada da
rede elétrica.

6.1.2 PROCEDIMENTO DE USO
1° Desconecte a Lavadora da rede elétrica.

2°Com o auxilio de uma chave Phillips, retire os 4 parafusos que fixam o
complemento do painel e retire o complemento.

3° Conecte o Monitor de Autoteste a
placa principal.

4°Em seguida, conecte a Lavadora
na rede elétrica e mantenha a
tampa fechada.
O monitor mostrara as seguintes
mensagens de inicializagio:

Assist. Técnica
Electrolux S/A

Baixando Dados

Comunicagido OK
Modelo da Lavadora

ApoOs concluir acomunicagio com a Lavadora, o monitor mostrara o primei-
ro teste a ser realizado.

1 Versdo do software

O monitor informa a vesdo do
software da placa.

Pressionando a tecla - , © monitor
selecionara o proximo componente a
ser testado.

Fonte: Electrolux Manual LBU 15kg, (2023)

Ao utilizar multimetros nos testes de funcionamento, tais profissionais

necessitam desmontar a maquina de lavar e em muitos casos tomba-la no chao.

Mesmo realizando tais acdes, o defeito pode néo ser encontrado, pois ele pode estar

associado a conexao elétrica entre a placa e o motor que nao sera verificada com o

uso de multimetro, o que implicard em grande gasto de tempo para verificar o

problema de funcionamento, além da incerteza de qual componente esta defeituoso.
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Diante disso, a ideia de construgdo de uma funcdo de teste para testar o

funcionamento do comando da lavadora de roupas.

2.6. Estudo da usabilidade de interfaces

O estudo da Usabilidade de Interfaces esta pautado em duas metodologias: a
primeira, aplicada aos modelos de desenvolvimento de projeto de produtos: Total
Design; e a segunda, aplicada a analise ergonémica, que é a Analise Ergonémica do
Trabalho (AET), a Figura 4 ilustra o ciclo de interacdo Homem x Maquina (LIDA;
GUIMARAES, 2016).

A palavra ergonomia vem do grego: ergon = trabalho e nomos = legislacéo,
normas. O objetivo da ergonomia € o desenvolvimento de bases cientificas para a
adequacao das condi¢cbes de trabalho as capacidades e realidades da pessoa que 0
executa, (GRANDJEAN, 1998).

A origem e evolucdo da ergonomia € consequéncia das transformacodes
socioecondémicas e, sobretudo, tecnolégicas que ocorreram no mundo do trabalho a
partir da segunda metade do século XIX. Da producéo artesanal, passando pela
automacao a 7 robdtica, a relacdo do homem com seu trabalho tem sofrido
mudancas estruturais profundas (ABRAAO, 1993).

Figura 4 - Ciclo de Interacdo Homem x Maquina

Homem Mdaquina

@ Maostrador

[nterpretagao Percepgao

Producio

(7 Yt

Manuseio do controle Indicador de controle

T

Fonte: Lida e Guimarées (2016, p.32)
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Ergonomia fisica estad preocupada com caracteristicas humanas anatémicas,
antropométricas, fisiologicas e biomecénicas e como essas relacionam-se com as
atividades fisicas. Topicos pertinentes incluem posturas, manuseios de materiais,
movimentos repetitivos, desordens muscoesqueléticas relacionadas ao trabalho,
layout dos postos de trabalho, seguranca e saude.

Ergonomia cognitiva estd relacionada aos processos mentais, como
percepcdo, memaria, raciocinio, e resposta motora, como afetam interacdes entre 0s
humanos e outros elementos de um sistema. Tépicos pertinentes incluem carga de
trabalho mental, tomada de deciséo, qualificacdo, interacdo homem-computador,
confiabilidade, stress, que s&o treinados e integrados na concepcédo da relacéo
homem-sistema.

Ergonomia organizacional esta relacionada com a otimizacdo do sistema
sociotécnico, incluindo suas estruturas organizacionais, politicas e processos.
Topicos pertinentes incluem comunicacdo, administracdo de recursos, projeto do
trabalho, jornada 8 de trabalho, trabalho em equipe, projeto participativo, ergonomia
de comunidades, trabalho cooperativo, novos paradigmas de trabalho, organizacdes
virtuais, teletrabalho e administracdo de qualidade.

Segundo Bifano (1999), a atividade de Lavar Roupas pressupfe, também, um
complexo de atividades cercadas de emocdes e concepcdes ideoldgicas:
demonstracdo de carinho, dedicacdo e amor, por meio do cuidado com as roupas
pessoais de todos os membros da familia, bem como a conservacdo e manutencao
da higienizagao do lar, por parte da mulher, a quem a fungéo de “cuidar das roupas”
é delegada no ambito das atividades domésticas.

Segundo Bifano (1999), a atividade de Lavar Roupas pressupfe, também, um
complexo de atividades cercadas de emocbes e concepcdes ideoldgicas:
demonstracdo de carinho, dedicacdo e amor, por meio do cuidado com as roupas
pessoais todos os membros da familia, bem como a conservagdo e manutencao da
higienizacdo 86 do lar, por parte da mulher, aquém a funcéo de “cuidar das roupas”
€ delegada no ambito das atividades domésticas.

Justifica-se, assim, que, a atividade de lavar roupa seja analisada além dos
espelhos dos laboratérios com situagcées controladas, mas no ambiente real de
trabalho, onde as caracteristicas ambientais poderdo influenciar na execucdo da
tarefa. E uma oportunidade de identificar as interferéncias alheias a tarefa, que

podem induzir situacdes de erro e dificuldade na interacdo com o produto.
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Essa forma de acompanhamento permite aumentar a capacidade dos
projetistas e ergonomistas de desenvolverem produtos mais adequados a realidade
do usuario, de forma que os artefatos se tornem, realmente, um meio de trabalho
gue o auxilie a realizar a tarefa de lavar roupas, propiciando mais comodidade a ele,
através da diminuicdo do esforco fisico e mental e da economia de tempo.

E uma comodidade e consequente melhoria na qualidade de vida que se
amplia, ainda mais, na mesma propor¢cao que cresce o grau de conhecimento que
0S projetistas terdo da realidade do usuario.

Quadro 1 - Fluxo simplificado das tarefas de lavar roupas

\ PASSAR/
/ DOBRAR

ERE T =

» Identificar
necessidade para
limpeza das roupas

camas/ travesseiros

+ Carregar o cesto
de roupa suja

+ Identificar as

manchas

* Separar as roupas
* Priorizar as roupas

* Pecas paralavar a

mio

o Prepm':u' as roupas

- bolsos,
- cintos, etc.

* Realizar

pré-tratamento

* Verificar / limpar

lavadora

+ Adicionar os

produtos

* Adicionar as

roupas

« Ligar a maquina
* Monitorar a lavagem
* Remover as roupas

* Inspecionar e

selecionar

* Selecionar o método

de secagem:
- maquina de secar,

+ Selecionar funcdes

* Adicionar roupas

+ Iniciar a secadora

* Monitorar a secagem
+ Remover as roupas

+ Inspecionar e separar

+ Inspecionar rugas

* Passara roupa

+ Pegar a roupa seca

+ Carregar as

* Leraetiqueta da * Selecionar as - racks, roupas
+ Reunir as roupas roupa fungdes da lavadora - varal. + Pendurar /
sujas . dobrar * Separar
* Selecionar o método * Selecionar, dosar «  Verificar/ limpar
+ Tirar roupas das de lavar osipredutos secadora * Empilhar + Estocar

nas roupas

Fonte: Whirpool (2002)

Um exemplo comum é que nem todos os projetos tém condicbes de
disponibilizar prot6tipos no momento ideal ou em condi¢ées adequadas para analise
de usabilidade. Isso pode acontecer pelo fato de o projeto ndo contar com a
tecnologia disponivel ou por ndo haver verba suficiente para prototipagem. E o
momento em que € preciso identificar as técnicas de avaliagdes mais adequadas as
condicbes do projeto, uma vez que os lideres de projetos, quase sempre,
necessitam de respostas rapidas. As dificuldades devem ser relatadas e levadas em
consideracao, pois podem prejudicar o desenvolvimento da usabilidade.

A introducdo de técnicas de avaliacdo ao modelo proposto, apesar de ja ter
possibilitado ao projeto de produtos melhorias em suas qualidades ergonémicas

(facilidade de aprendizagem, facilidade de uso e de adequacao do produto a tarefa
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de lavar roupa conforme necessidade dos usuarios), ndo eliminam o desafio da
busca constante por técnicas que auxiliem na melhor compreensdo das
necessidades dos consumidores e na conversdo mais eficaz das necessidades dos
usuarios em especificacao de projeto.

O estudo ndo tem como pretensdao encerrar-se com a proposicdo de um
modelo estético, mas sim, dindmico, por acreditar que ira evoluir com as
experiéncias vivenciadas no processo. Cada projeto com suas particularidades
exigem uma adaptacdo e, por conseguinte uma melhoria no processo. O modelo

esta aberto para estas futuras melhorias e adaptagoes.

2.7. Maquinade lavar roupas

As maquinas contemporaneas sao fabricadas em dois modelos béasicos, com
abertura frontal ou abertura superior. Sendo as maquinas com abertura superior
conforme Figura 5 a seguir, mais populares nos Estados Unidos, Australia, Brasil e
parte da Europa. Elas recebem a roupa em um cilindro montado verticalmente, com

um agitador central e tem a tampa por cima.

Figura 5 - Maquina de lavar roupas abertura superior

Fonte: Electrolux Manual LmO09, 2023
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As maquinas com abertura frontal mostrado na Figura 6, possuem um cilindro
montado horizontalmente, sem agitador central, mas com a porta estanque e com
visor de vidro. Algumas marcas conhecidas que fabricam maquinas de lavar com
abertura frontal no Brasil incluem: Electrolux, Brastemp, Consul, Samsung e LG.

Figura 6 - Maguina de lavar roupas abertura frontal

1

=

Fonte: Samsung Manual Eco BL]bIe 11kg, 2023

Ambos os modelos tém a capacidade de lavar automaticamente, propelidos
por motor elétrico, executando ciclos de lavagem, enxague, centrifugacao e pré-
programados de acordo com o tipo de roupa. O uso de componentes eletrénicos
digitais atualmente substitui complexos sistemas mecanicos usados anteriormente
para controlar a lavagem.

Ligadas a um ponto de forca elétrica, um ponto de entrada de agua e uma
saida para a agua servida, com timer programavel e depésito de sabdo e amaciante,
trabalham sem supervisdo, lavando, enxaguando e retirando o excesso de agua por
centrifugacdo. Algumas maquinas mais modernas também secam a roupa com ar
quente apods a lavagem. Podendo ter seu comando eletronico ligado a uma rede de

computadores, permitindo acompanhamento e comando pela Internet.
2.7.1 Partes mecanicas das maquinas de lavar roupa

As maquinas de lavar com tampa superior, também conhecidas como
lavadoras de carregamento superior, possuem um principio de funcionamento
mecanico que difere das maquinas de lavar de abertura frontal. Na Figura 7 segue
as pegas constituintes. O funcionamento basico dessas maquinas com tampa

superior é:
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e Tampa Superior e Agitador:

A maquina possui uma tampa localizada na parte superior, que pode ser
aberta para carregar roupas. Dentro da maquina, ha um componente chamado
agitador. Ele é responsavel por movimentar as roupas durante o ciclo de lavagem,
ajudando a remover sujeira e manchas.

e Valvula de Entrada de Agua:

Para iniciar o ciclo de lavagem, a maquina € conectada a uma fonte de agua
através de uma valvula de entrada. A 4gua entra no tambor através de uma abertura
na parte superior.

e Distribuicdo de Detergente:

O detergente, normalmente liquido ou em po, é adicionado ao compartimento
apropriado na maquina. Durante o ciclo, o detergente ¢é liberado na agua para limpar
as roupas.

e Bomba de Drenagem:
ApoOs a lavagem, a agua suja € drenada do tambor. A maquina possui uma
bomba de drenagem que retira a 4gua e a direciona para o sistema de esgoto.
¢ Ciclos Programados:
As méaquinas de lavar modernas oferecem uma variedade de ciclos
programados para diferentes tipos de tecidos e niveis de sujeira. Esses ciclos
controlam a duracdo da lavagem, a rotacdo do agitador e outros parametros para

otimizar a limpeza.
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ITEM | DESCRIGAO | amE MEM | DESCRIGAO | amE

1 | INTERRUPTOR TURBO SECAGEM 1 29 | PARAFUSO SEXTAVADO AF MT5X9,5 8
2 | GRAMPO TAMPA TURBO SECAGEM 2 30 | PE NIVELADOR CONJUNTO 4
3 | TECLA TURBO SECAGEM 1 31 | PE FRONTAL ESQUERDO 1
4 | PINO DOBRADIGA 1 32 | PE FRONTAL DIREITO 1
5 | MOLA DOBRADICA 1 33 | GAVETA SABASO 1
6 | MOLDURA TAMPA 1 34 | MARCADOR NIVEL AMACIAN/ALVEJANTE 2
7 | viDRO TAMPA 1 35 | DISTRIBUIDOR AGUA 1
8 | TAMPA TURBO SECAGEM 1 36| ESPUMA FUNDO GABINETE 1
9 | SUPORTE DISPOSITIVO TRAVA PORTA 1 37 | PROTETOR MANGUEIRA PRESSOSTATO 2
10| PARAFUSO 3,5 X8 AUTO-ATARRAXANTE 7 38| MANGUEIRA PRESSOSTATO 1
11| DISPOSITIVO TRAVA TAMPA 1 39 | ESPUMA PROTEGAO GABINETE PVC 4
12| CLIP CANDA6,35 X 16 3 40 | PROTEGAO TOPO 1
13| PROTEGAO DISPOSITIVO TRAVA 1 41| NIPLE PRESSOSTATO 1
14| PARAFUSO 4X8 AUTO-ATARRAXANTE 3 42 | PROTEGAO PRESSOSTATO ELETRONIGO 1
15 |TOPO 1 43 | TAMPA PAINEL 1
16 | PARAFUSO 4X12 AUTO-ATARRAXANTE 17 44 | PARAFUSO M5X0,8X25 - P DP F D 2
17 | PROTEGAO SUPERIOR PLACA ELETRONIGA 1 45 | BOTAD PROGRAMAS 1
18| PLACA FONTE 1 46| PAINEL CONTROLE 1
19 | ABRAGADEIRA T30R 6 47 | PROTEGAO PLAGA INTERFACE 1
20 | PROTEGAO INFERIOR PLACA ELETRONIGA 1 48| PRESSOSTATO ELETRONICO/PLAGA INTERFAGE 1
21 | GAPACITOR 1 49 | PLACA POTENCIA 1
22 | ABRAGADEIRA T50R 2 50 | TUBO PRESSOSTATO ELETRONICO 1
23| ALGA PARA TRANSPORTE 2 51 | REDE ELETRICA SUPERIOR 1
24 | PARAFUSO AAABBX95 6 52 | ABRAGADEIRA T-18R 1
25 | TAMPA TRASEIRA 1 53 | VALVULA ENTRADA TRIPLA 1
26 | ARREMATE EXTERNO GABINETE 1 54 | MANGUEIRA VALVULA AMACIANTE 1
27 | GABINETE 1 55 | MANGUEIRA SABAO 1
28 | PE TRASEIRO 2 56 | CHAVE AJUSTE PE NIVELADOR 1
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Fonte: Electrolux Manual LBU16kg, 2023

e Cesto e Tambor:

A Figura 8 mostra o cesto, onde as roupas sao colocadas, esta localizado
dentro do tambor da maquina. O tambor é a parte rotativa onde as roupas sao
acomodadas para a lavagem. Em maquinas de tampa superior, o cesto costuma ser
montado verticalmente e ndo gira da mesma forma que nas maquinas de abertura

frontal.
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DESCRICAO

PARAFUSO 4.2 X 22 AA PH ORG

| aTDE

ELETROBOMBA DRENAGEM SEM VOLUTA

PARAFUSO 8X20

VOLUTA MENOR ELETROBOMBA DRENAGEM

SUSPENSAQ DIANTEIRA

MOLA HORIZONTAL TANQUE

1
2
3
4
5 TANQUE
B
7
8

SUSPENSAQO TRASEIRA

9 PIVOT DO VARAO

10 CAPA TANQUE

11 TAMPA CAPA TANQU

12 PARAFUSO 3,5 X 8 AUTO-ATARRAXANTE

13 CONJUNTO TAMPA/SUPORTE/FILTRO

14 SUPORTE FILTRO

15 GUARNIGAC TANQUE

16 PARAFUSO 5,0X20 AA LIS

17 FILTRO

18 CESTO

19 PARAFUSO AGITADOR MEX28 C/ ARR. IN F

20 AGITADOR SUPERIOR

21 AGITADOR INFERIOR

22 CLIP CANOA 6,35 X 16

23 PROTEGAO TRANSBORDAMENTO

24 GUAHNI(;,E\D TANQUE/BOMBA

25 PARAFUSO SX FL M8X1,25X25

26 CUBO CESTO

27 | ABRAGADEIRA ELASTICA 35.6 - 1 ESPIRA

28 MANGUEIRA DRENAGEM

29 CURVA MANGUEIRA DRENAGEM

30 GUIA MANGUEIRA DRENAGEM
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31 MANGUEIRA ENTRADA AGUA

o

Fonte: Electrolux Manual LBU16kg, 2023

or e Transmisséao:

A maquina de lavar, Figura 9, é equipada com um motor elétrico que controla

0 movimento do agitador do giro do tambor. A transmissédo, também chamada de

mecanismo converte a energia do motor em movimento mecanico, permitindo que o

agitador mova as roupas em diferentes dire¢bes para uma lavagem eficiente e no

seu segundo estagio o movimento do tambor, que sera falado na centrifugacéo.
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e Centrifugacao:

Apoés a lavagem, muitas maquinas de tampa superior possuem uma etapa de
centrifugacéo, na qual o tambor gira em alta velocidade para extrair o excesso de
adgua das roupas antes do término do ciclo. E importante ressaltar que as
caracteristicas especificas podem variar entre diferentes marcas e modelos de
maquinas de lavar com tampa superior. Além disso, avancos tecnolégicos podem
introduzir novas funcionalidades e melhorias no funcionamento dessas maquinas.

e Sistema de Seguranca:

Maquinas de lavar podem ter sistemas de seguranca mecanicos que com a
abertura eventual da tampa superior em pleno funcionamento nos ciclos de enxague
e centrifugacao, interrompe o movimento bruscamente utilizando diversos tipos de

frenagem, protegendo os usuarios de acidentes, a maquina e suas operacoes.
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Figura 9 - Vista explodida do mecanismo de acionamento

DESCRIGAO | atoE
PARAFUSO CABEGA SEXTAVADA 4X28 12
TRANSMISSAO 1
ANEL ESPAGADOR 1
TRAVESSA MOTOR 1
ATUADOR ACOPLAMENTO 1
PARAFUSO 6X20 2
PROTEGAQ MEGANISMO 1
PARAFUSO M8X15 TRILOBULAR 2
POLIA MOVIDA 1
10 | ARRUELA LISA M10 1
11| PORCAM10 X 1,25 AUTOTRAVANTE 1
12| CORREIA 1
12| PARAFUSO MB X 10.7 2
p
p
2
2
1
1
1
1
1
1

‘DWNG‘JU\#@MAE

14 | PROTEGAO POLIAS

15 | SENSOR DE VELOCIDADE

16 | PARAFUSOAB3,5X1,27X 9,5

17 | PARAFUSO MB-1,0X18 TRILOBULAR
18 | MOTOR 127V/60HZ

19 | CABO DE ALIMENTAGAO

20 | REDE ELETRICA INFERIOR

21 | CAIXA PROTEGAD CONECTOR

22 | PARAFUSO M4X10 PFZ

23 | PORCA SEXTAVADA M4X3,2

24 | ARRUELA DENTADA 4,3MM 1

Fonte: Electrolux Manual LBU16kg, 2023

2.7.2 Partes eletroeletrbnica das maquinas de lavar roupa

O funcionamento elétrico das maquinas de lavar com tampa superior envolve
a integracdo de varios componentes elétricos e eletrbnicos para controlar e
coordenar as diferentes fases do ciclo de lavagem. Descricdo geral do
funcionamento elétrico dessas maquinas:

e Controles e Painel Eletrbnico:
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A maioria das maquinas de lavar modernas possui um painel eletrdbnico com
controles sensiveis ao toque ou botdes (Figura 10) para permitir que 0S USUArios
escolham o tipo de ciclo, a temperatura da agua, o tempo de lavagem e outras
configuracdes. Os controles sdo conectados a uma placa de controle eletrénico, que

processa as entradas do usuario e coordena as operagdes da maquina.

Figura 10 - Painel Eletrénico dos Controles da Maqguina de Lavar Roupas
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Fonte: Electrolux Manual LBU15kg, 2023

e Timer ou Placa de Controle/Poténcia Eletrbnica:

O timer € um componente critico que controla a sequéncia de eventos ao
longo do ciclo de lavagem. Em maquinas mais modernas, uma placa de
poténcia/controle eletronico (Figura 11), realiza funcbes semelhantes, coordenando
o tempo de lavagem, enxague, centrifugacéo, etc.

Figura 11 - Placa de Poténcia e conectores das Maquina de Lavar Roupas

Fonte: Electrolux Manual LBU15kg, 2023
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e Diagrama, Fiacdo e Conexdes Elétricas:
Um diagrama elétrico detalhado de uma maquina de lavar roupas (Figura 12)
€ bastante especifico. Os detalhes podem variar entre fabricantes e modelos. Todo o
sistema elétrico € conectado por meio de fiagbes e conectores elétricos, garantindo

uma interconexéo adequada entre a placa eletronica e os dispositivos.

Figura 12 - Modelo de Diagrama Elétrico de Maquina de Lavar Roupas
D

VM (220V) OU AZ (127V]
VM (220V) QU AZ (127V)

FRESSOSTATO PLACAT VALVULA AMAC.
FRESSURE SWITCH | F [T BOARD 1 |soFTANE vaLY)
FRESOSTATO TARIETA T VALVULA SUAV

LR

MOTOR TRAVA DA TAMPA CABO DE ALIM
¢ |moTor LID LOCK K |PLaST PLUG
MOTOR TRAVADELA TAPA| |TOMA CORRENTE|

@

CHAVE TAMPA BOMBA
D |up swirch H | PUMP

SWITCH TAPA BOMBA
BOTAO VALVULA SABEO
€ |sutTon SOAP VALVE
PERILLA VALVULA JABON

COR DO CABO
CABLE COLOR

COLOR DEL CONDUCTOR

PR: PRETO - BLACK - NEGRO

BR: BRANCO - WHITE - BLANCO

VM: VERMELHO - RED - ROIO

AZ: AZUL - BLUE - AZUL

MR: MARROM - BROWM - MARROM
\VT: VIOLETA - VIOLET - VIOLETA
CZ: CINZA - GRAY - GRIS

RS: ROSA - PINK - ROSA

LR: LARANJA - ORANGE - NARANJA
VD: VERDE - GREEN - VERDE . 1= |

AM: AMARELO - YELLOW - AMARILLO PRESS 189D2919P022
BR / VM: BRANCO / VERMELHO - WHITE / RED - BLANCO / ROJO

VD / AM: VERDE / AMARELO - GREEN / YELLOW - VERDE / AMARILLO |

Fonte: Electrolux Manual LBU15kg, 2023
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e Motor Elétrico, Transmissédo e Mecanismo de Acionamento:

A magquina de lavar é alimentada por um motor elétrico que aciona o
movimento do agitador e a rotacdo do tambor. O motor é controlado pela placa de
controle ou pelo timer. A transmissdo converte a energia elétrica do motor em
movimento mecanico,

A maioria dos modelos o eixo trabalha com duas funcfes. A primeira tem a
funcdo de permitir que o agitador se mova e agite as roupas no sentido horério e
anti-horario, a outra funcédo é a rotacdo do tambor que permite a centrifugacao das
roupas girando apenas para o sentido anti-horario. Para o acionamento dessas duas
fungcbes do mecanismo (Figuras 13 e 14), um dispositivo chamado atuador €&
instalado na polia movida ou em um dispositivo mecanico que tem a funcdo de

colocar ou tirar essa polia para fazer a transferéncia das funcgdes.
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Fonte: Electrolux Manual LBU15kg, 2023

Figura 14 - Mecanismo e Atuador de Maquina de Lavar Roupas

Fonte: Electrolux Manual LBU15kg, 2023

e Valvulas Solenoides de Agua:

Para controlar a entrada de agua, a maquina possui valvulas solenoides que
sdo acionadas eletricamente. Essas valvulas abrem e fecham para permitir ou
interromper o fluxo de 4gua na maquina. Na Figura 15, aparecem trés véalvulas e as
funcBes de cada respectivamente sao: sabéo liquido, alvejante e amaciante. Cada

uma sera alimentada dependendo do estagio do ciclo de lavagem.

Figura 15 - Valvulas Solenoides das Maquina de Lavar Roupas

Fonte: Electrolux Manual LBU15kg, 2023
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e Bomba de Drenagem:
Uma bomba de drenagem elétrica (Figura 16) € ativada para remover a agua
suja apés a lavagem, sendo controlada eletronicamente e acionada no momento

adequado dos ciclos.

Figura 16 - Bomba de drenagem das Maquina de Lavar Roupa

Fonte: Electrolux Manual LBU15kg, 2023

e Sensores:
Algumas maquinas de lavar possuem sensores (Figura 17) que monitoram
variaveis como nivel de &gua, temperatura e carga de roupa. Esses sensores
contribuem para ajustar automaticamente as configuracées do ciclo conforme

necessario.

Figura 17 - Sensores das Maquina de Lavar Roupas

Fonte: Electrolux Manual LBU15kg, 2023
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¢ Elemento de Aquecimento (se aplicavel):

Em modelos que suportam lavagem com agua quente, um elemento de
aguecimento elétrico pode ser incorporado para aquecer a agua. Esse elemento é
controlado eletronicamente para atingir a temperatura desejada.

e Sistema de Seguranca:

Maquinas de lavar podem ter sistemas de seguranca elétricos que monitoram
diversas condi¢gBes, como superaguecimento ou desequilibrio excessivo durante a
centrifugacéo, interrompendo o ciclo e protegendo a maquina e suas operacoes.

Essas descricdbes fornecem uma visdo geral dos componentes elétricos
comuns em maquinas de lavar com tampa superior. Os detalhes exatos podem

variar entre modelos e fabricantes especificos.

2.8. Internet das coisas (loT)

O termo Internet das Coisas (Internet of Things — 10T), também chamado de
Internet dos Objetos, é um paradigma que vem crescendo no cenario moderno de
telecomunicacdes sem fio (GIUSTO, 2010).

A principal caracteristica deste conceito é a presenca de um conjunto de
objetos, sensores e dispositivos eletrbnicos e comunicagdo que sao capazes de
interagir entre si, a partir de uma rede (como a Internet) com um objetivo de
colaboracdo. Sendo assim, pode-se esperar que a Internet, que hoje conecta
pessoas entre si, passe a conectar também pessoas a objetos e objetos a outros
objetos.

Um dos cenéarios onde a IoT mais exerce impacto € no cotidiano e nos
aspectos de comportamento das pessoas (ATZORI; IERA; MORABITO, 2010).
Atualmente é muito comum aplicacdes voltadas para o ambiente doméstico
automatizado — foco deste trabalho. Ligar e desligar eletrodomésticos em nossa
casa, monitorar a temperatura do nosso quarto ou mesmo ligar os regadores do
jardim de forma programada e automatica, tudo isso a distancia, sdo alguns
exemplos de como a IoT pode estar presente no dia a dia.

Uma outra caracteristica marcante na IoT € a mobilidade. Sabe-se que a
Internet possui um alcance global e possibilita que dispositivos conectados a ela se
comuniquem ao redor do mundo. Este beneficio também ¢é valido para os objetos,

pois poderdo ser mudados de local mantendo-se ainda disponiveis na rede para
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serem controlados. Dispositivos com capacidade de comunicacdo sédo capazes de
se conectarem a outros dispositivos para controla-los ou monitora-los, trocando
informacdes.

A aplicacdo dos conceitos de 0T requer uma vasta gama de elementos
tecnoldgicos, seja em relacdo ao uso de sensores eletrbnicos para os mais diversos
tipos de monitoramento, seja em relacdo a parte de computacao para programacao
e transmisséo de dados.

Com o uso de tecnologias como XML e/ou JSON, que especificam como o
dado deve ser formatado e interpretado, os dispositivos conseguem estabelecer uma
forma de troca de dados na camada de aplicagéao, permitindo a traducdo dos dados
para o acionamento das funcionalidades dos dispositivos. Essas tecnologias séo de
fundamental importancia para trazer interoperabilidade 10T, pois sdo independentes
de plataformas, linguagens de programacdo ou do préprio hardware, bastando
apenas que as duas pontas sejam capazes de entender os dados trocados entre
eles.

Ainda h& um longo caminho a ser percorrido até que a lIoT se torne uma
realidade ao grande publico, como € atualmente a rede elétrica, gas e agua e
esgoto. A adocao de padrdes de protocolos e tecnologias ainda precisa de mais
normatizacao e regras, para que seja possivel a comunicacao direta a integracao
dos dispositivos e sistemas de forma o mais independente possivel do fornecedor,

oferendo assim uma escala maior para adocao da loT.

3 METODOLOGIA

3.1 Comunicacéo entre dispositivos (Wi-fi e Roteador)

A comunicacao entre dispositivos via Wi-Fi e roteador ocorre por meio de uma
rede sem fio. Os passos gerais envolvidos nesse processo sao:
e Configuracao da Rede:
Um roteador sem fio é configurado com um nome de rede (SSID) e uma
senha de seguranca (chave de rede). Essas informacdes sdo necessarias para que
os dispositivos se conectem a rede.

e Ativacao do Wi-Fi nos Dispositivos:
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Os dispositivos que desejam se conectar a rede Wi-Fi precisam ter a funcéo

Wi-Fi ativada. Isso geralmente é feito nas configura¢des do dispositivo.
e Procura por Redes Wi-Fi:

Os dispositivos procuram por redes Wi-Fi disponiveis na area. Eles exibem

uma lista de redes detectadas, incluindo o SSID do roteador configurado.
e Autenticacéo:

Quando um dispositivo seleciona a rede desejada, é solicitada a autenticacao.

Isso envolve inserir a senha da rede (chave de rede) para garantir a seguranca.
e Conexao:

Apéds a autenticacdo bem-sucedida, o dispositivo se conecta a rede Wi-Fi. O
roteador atribui um endereco IP ao dispositivo, permitindo a comunicag¢do na rede
local.

e Comunicacao Local:

Dispositivos conectados a mesma rede Wi-Fi podem se comunicar entre si
localmente. Eles podem compartilhar dados, imprimir em impressoras de rede,
transmitir midia, etc.

¢ Roteamento:

O roteador gerencia o trafego de dados entre os dispositivos locais e, se
necessario, entre a rede local e a Internet. Ele age como um ponto central que roteia
dados entre dispositivos.

e Acesso a Internet:

Se o roteador estiver conectado a Internet (por meio de um modem, por
exemplo), os dispositivos conectados a rede Wi-Fi também podem acessar a Internet
por meio do roteador.

e Seguranca:

Para garantir a seguranca da rede Wi-Fi, € importante utilizar métodos de
criptografia, como WPA2 ou WPA3, e configurar senhas fortes. Além disso, é
possivel configurar filtros de enderecos MAC e outras medidas de seguranca no
roteador.

e Gestdo da Rede:
A maioria dos roteadores (Figura 18) possui interfaces de gerenciamento

acessiveis via navegador da web. Os usuarios podem acessar essa interface para
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configurar opg¢des avangadas, verificar dispositivos conectados, ajustar
configuragdes de seguranca, etc.

Para garantir uma comunicacéo eficaz, os dispositivos devem estar dentro da
faixa de alcance do roteador e ndo deve haver interferéncias significativas, como
paredes densas ou outros dispositivos eletronicos que possam causar interferéncia
no sinal Wi-Fi.

O aparelho responsavel pelo encaminhamento de mensagens entre
dispositivos de rede é capaz de definir a melhor rota que o pacote devera percorrer
na rede até a chegada no n6 de destino.

Figura 18 - Exemplo de Roteador

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os pacotes sdo encaminhados de acordo com a tabela de roteamento, que é
preenchida e atualizada executando processos e protocolos de atualizacdo de rotas.
No método de roteamento dindmico o conhecimento de rota é atualizado

automaticamente sempre que novas informacdes forem recebidas através da rede.
3.2 O Transmission Control Protocol (TCP) e o Internet Protocol (IP)

O TCP/IP foi desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos,
em 1969, como um recurso para um projeto experimental chamado de ARPANET
(Advanced Research Project Agency Network) para atender a necessidade de
comunicacao entre muitos sistemas de computadores e organizacfes militares ao
redor do mundo. O objetivo do projeto era disponibilizar links de comunicacao,

usando redes de comutacéo de pacotes. Este protocolo deveria ter a capacidade de
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encontrar a melhor rota entre dois pontos, além de procurar rotas alternativas caso
algum deles tivesse sido desativada.

O TCP/IP é um conjunto (ou pilha) de protocolos de comunicacdo para
computadores ligados em rede. Sua nomenclatura vem da juncdo de dois outros
protocolos: o TCP (Transmission Control Protocol) e o IP (Internet Protocol). H&
vérias semelhancas com o Modelo OSI, que permite ver os protocolos em camadas,
onde cada camada € responsavel por um grupo de funcbes bem definidas,
fornecendo um conjunto de servi¢os para o protocolo da camada superior.

A camada de aplicacao é a camada usada pelos programas que usam a rede
como forma de trocar informagdes com outros programas a partir de seus protocolos
especificos. Diversos protocolos tipicos de aplicacbes que fazem acesso a Internet
estdo nesta camada, dentre eles estdo os exemplos a seguir:

e HTTP (Hypertext Transport Protocol) — usado para a publicacdo de sites da

Internet;

e FTP (File Transfer Protocol) — usado para transferéncia de arquivos pela

Internet;

e SMTP (Simple Mail Transport Protocol) — usado o envio de mensagens de e-
mail.

e IMAP (Internet Mail Access Protocol) —usado para recepcdo de mensagens
de e-mail.

A camada de transporte gerencia como os dados sao enviados na rede. Os
principais protocolos desta camada sdo o TCP (Transmission Control Protocol) e o
UDP (User Datagram Protocol). No TCP, a troca dados é orientada a conexao,
fazendo o controle de fluxo e garantindo a entrega dos pacotes de forma ordenada.
O UDP, no entanto, ndo oferece nenhuma dessas garantias, contudo oferece em
troca a velocidade, sendo adequado para transmissfes via streaming e em tempo
real, onde a perda de pacote é aceitavel.

No modelo TCP/IP, a camada de Internet € responsavel pelo roteamento de
pacotes, adicionando ao datagrama (pacote de dados) informacdes sobre o caminho
qgue ele devera percorrer. Os principais protocolos contidos nesta camada sao IP,
ARP e ICMP.

Por fim, a camada de acesso a rede € responsavel especificar a forma na
qual os dados devem ser encaminhados, independentemente do tipo de rede

utiizada. A camada acesso rede contém ainda as especificacdes relativas a
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transmissdo de dados em uma rede fisica, seja ela uma rede local (token-ring,
Ethernet, FDDI), uma conexdo com uma linha telefénica ou qualquer outro tipo de

ligacdo a uma rede.

3.3 Protocolo Message Queuing Telemetry Transport (MQTT)

A sigla MQTT refere-se a "Message Queuing Telemetry Transport” ou
(Transporte de filas de mensagens de Telemetria). O MQTT foi inventado pelo Dr.
Andy Stanford Clark da IBM e Arlen Nipper da Arcom (agora Eurotech), em 1999,
desenvolvido para monitorar sensores em 6leo duto de petrdleo via satélite. O MQTT
tornou-se um padrdo aberto e amplamente adotado para a comunicacdo entre
dispositivos em redes de 10T e foi liberado ao publico de forma gratuita em 2010.

O MQTT é um padrdo OASIS para conectividade I0T. E um protocolo de
mensagens publicacdo/assinatura extremamente simples e leve, projetado para
dispositivos restritos e redes de baixa largura de banda, alta laténcia ou néo
confiaveis. Os principios do projeto sdo minimizar a largura de banda da rede e os
requisitos de recursos do dispositivo, a0 mesmo tempo em que tentam garantir a
confiabilidade e algum grau de garantia da entrega.

Esses principios também tornam o protocolo ideal para o mundo da “Internet
das Coisas” de dispositivos conectados e para aplicativos moéveis em que a largura
de banda e a energia da bateria sao valiosas.

A Figura 19 abaixo, ilustra como MQTT opera sobre o modelo de
publicacdo/assinatura, no qual os dispositivos podem publicar mensagens em
"tOpicos" e se inscrever para receber mensagens em topicos especificos. Isso

permite uma comunicacdo assincrona eficiente e escalavel entre dispositivos.
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Figura 19 - Equipamentos em comunicagao

Publisher

Sensor 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Algumas caracteristicas chave do MQTT incluem sua leveza, baixa
sobrecarga de cabecalho, suporte para mensagens retidas, qualidade de servico
(QoS) configuravel e capacidade de lidar com desconexdes intermitentes,
caracteristicas que o tornam adequado para ambientes de |0T e redes instaveis.

Em relacdo a seguranca vocé pode passar um nome de usuario e senha com
um pacote MQTT na v3.1 do protocolo. A criptografia na rede pode ser tratada com
SSL “Secure Sockets Layer” (camada de conexdo segura), independente do préprio
protocolo MQTT (vale a pena observar que o SSL ndo é o protocolo mais leve e
adiciona uma sobrecarga significativa a rede). Seguranca adicional pode ser
adicionada por um aplicativo criptografando os dados que ele envia e recebe, mas
isso ndo é algo embutido no protocolo, a fim de manté-lo simples e leve como ja foi
falado.

O SSL é um protocolo de seguranca utilizado para garantir a comunicacao
segura pela internet, especialmente em transmissdes de dados entre um navegador
web e um servidor web. Ele fornece uma camada adicional de seguranca,
criptografando os dados transmitidos entre o cliente e o servidor.

Entretanto, é importante observar que o SSL foi substituido pelo TLS
(Transport Layer Security), que é uma versao mais recente e segura do protocolo. O
TLS continua a oferecer a mesma funcionalidade de criptografia e autenticacao que

0 SSL, mas com melhorias de seguranca.
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Portanto, quando se fala em seguranca na internet nos dias de hoje, a
expresséo mais precisa seria "TLS" em vez de "SSL", embora muitas pessoas ainda
usem o termo SSL de forma mais ampla para se referir a essa camada de
seguranca.

Existem portas padréo para o uso do MQTT. A porta TCP/IP 1883 é
reservada com a IANA "Internet Assigned Numbers Authority" (Autoridade de
Numeros Designados para a Internet), para uso com MQTT. A porta TCP/IP 8883
também esta registrada, para usar MQTT sobre SSL.

A IANA é uma organizacdo que desempenha um papel fundamental na
atribuicdo e gerenciamento de recursos numeéricos Unicos na Internet, como
nameros de portas, numeros de protocolo, nimeros de Sistema Autdnomo (ASN) e
outros parametros.

A (IANA) é responséavel por garantir a unicidade e a interoperabilidade desses
recursos na Internet, facilitando o funcionamento eficiente e organizado da rede. Ela
opera sob os auspicios da “Internet Corporation for Assigned Names and Numbers”
(ICANN), que é uma organizacdo sem fins lucrativos responsavel pela coordenacgéo
global desses identificadores exclusivos na Internet.

O HiveMQ é um servidor de broker MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport) projetado para suportar a comunicagao entre dispositivos 10T (Internet of
Things). Alguns pontos chave sobre o HiveMQ:

e Suporte MQTT 5.0:

HiveMQ suporta a versdo 5.0 do protocolo MQTT, que incluem melhorias em
relacdo as versdes anteriores, como maior flexibilidade, recursos de autenticacao
aprimorados e maior eficiéncia na comunicagao.

e Escalabilidade:

HiveMQ é projetado para ser escalavel, permitindo que seja implantado em
ambientes de loT com grandes quantidades de dispositivos. Ele oferece recursos
para lidar com muitas conexdes simultaneas de clientes MQTT.

e Seguranca:

O HiveMQ oferece recursos avancados de seguranca para proteger a
comunicacdo entre dispositivos. Isso inclui suporte para TLS/SSL para criptografar
as comunicacbes e mecanismos de autenticacdo para garantir que apenas

dispositivos autorizados possam se conectar ao broker.

e Integracgao:
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Pode ser integrado a outros sistemas e plataformas, facilitando a

implementagdo em ambientes existentes.
e Monitoramento e Gerenciamento:

HiveMQ fornece ferramentas de monitoramento e gerenciamento que
permitem aos administradores visualizarem o status do broker, monitorar o trafego
MQTT e tomar medidas para otimizar o desempenho.

e Extensibilidade:

O HiveMQ (Figura 20), oferece uma arquitetura extensivel que permite aos

desenvolvedores criarem plugins para estender suas funcionalidades e adapta-lo as

necessidades especificas de um determinado ambiente.

Figura 20 - Servidor de broker MQTT

Get started with HiveMQ Cloud Free

Sign up now

Cancel

Fonte: Hivemd (2023)

3.4. Sistema Operacional Android

Android é um sistema operacional voltado para dispositivos moveis baseado
no nucleo do linux e desenvolvido pela Google. Atualmente é o sistema operacional
movel mais utilizado no mundo e esta presente em milhares de aparelhos, de varias
marcas.

O sistema surgiu em 2003 e foi desenvolvido por empresérios que fundaram a
Android Inc. na cidade de Palo Alto (Califérnia). A ideia inicial do grupo era

desenvolver sistemas para cameras digitais, quando descobriu que o mercado pra
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este dispositivo ndo era grande o suficiente, voltaram sua atencéo para o mercado
mobile.

Em 2007 o Google articulou a criacdo da Open Handset Alliance, um
consorcio entre grandes empresas com o objetivo de criar uma plataforma de codigo
aberto para smartphones.

Seu funcionamento é similar aos outros sistemas operacionais e tem como
principal funcdo gerenciar todos os processos dos aplicativos e hardware de um
dispositivo para que tenha um correto funcionamento, fornecendo ao usuario uma
interface visual capaz de prover interagdo com o sistema eletrénico.

O sistema Android vem aumentando a cada dia sua participacdo no mercado
brasileiro, ultrapassando facilmente os numeros do I0S da Apple e também os
celulares com Windows Phone, e esta consolidado como o sistema operacional mais
utilizado em smartphones no mundo. Segundo pesquisa da Kantar o nimero de
vendas de smartphones com sistema operacional Android no final de 2014 atingia o
total de 89% do total, enquanto seus concorrentes diretos (Windows Phone e 10S)
juntos somavam 9,5% das vendas. A diferenca ao final de 2015 aumentou ainda
mais com o Android totalizando 91,8% e os sistemas concorrentes 7,9%.

O grande trunfo do Android encontra-se na maior oferta de aparelhos, com
grande variedade de preco, fazendo com que o sistema da Google tenha uma

posicdo vantajosa em relacdo a seus concorrentes.

3.5 Software Arduino

O Ambiente de Desenvolvimento Integrado Arduino (IDE Arduino) mostrado
na (Figura 21) a seguir, € um editor de codigo fonte capaz de compilar e carregar
programas, que sdo desenvolvidos em linguagem de programacao baseada em
Wiring. Foi desenvolvido para introduzir a programacédo através de recursos de
realce de sintaxe, parénteses correspondentes e indentagdo automética, sendo
capaz de compilar e carregar os softwares nele desenvolvidos para o
microcontrolador em um unico clique.

Primeiro devemos conectar a placa a uma porta USB do computador e entao
desenvolvemos os comandos da placa e enviamos para o microcontrolador pela

prépria IDE. Apds enviado o cdodigo e reiniciado o dispositivo ndo precisamos mais
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do computador, pois 0 microcontrolador passara a executar os comandos quando for
ligado a uma fonte de energia.

Existem duas funcdes principais a setup(), a qual € executada na inicializacao
do programa e utilizada para carregar as configuragdes iniciais do microcontrolador
e a funcéo loop() que é responsavel por repetir a sequéncia de comandos que estao
dentro da funcdo de forma infinita até que a energia do microcontrolador seja

desligada.

Figura 21 - IDE de Desenvolvimento Arduino

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

10

11

12

13

14

15 #include <WiFi.h> //COPIADO DO MQTT

16 #include <PubSubClient.h> //COPIADO DO MQTT

17 #include "EasyNextionLibrary.h" // Inclusdc da biblioteca Nextion EasyNexticonLibrary
18

; o o ) - o o >

DOIT ESP32 DEVKIT V1, BOMHz, 115200, N

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

3.6. Ambiente de desenvolvimento Android

O ambiente de desenvolvimento Android € um conjunto de ferramentas e
recursos fornecidos pelo Google para criar aplicativos para o sistema operacional
Android. O principal ambiente de desenvolvimento para Android é o Android Studio,
uma poderosa IDE (Integrated Development Environment) que oferece suporte a
diversas linguagens de programacéo, como Java e Kotlin.

O Android Studio é a IDE oficial para o desenvolvimento de aplicativos
Android, ele fornece uma interface grafica para o design de interfaces de usuario,
depuracdo avancada, emuladores para testar aplicativos e integracdo com

ferramentas essenciais.
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Java € a linguagem de programacédo tradicional para o desenvolvimento
Android. Apds o desenvolvimento, os aplicativos podem ser distribuidos por meio da
Google Play Store ou por outras plataformas.

A IDE (Figura 22), fornece uma ferramenta de desenvolvimento grafico para
agilizar a criacdo e desenvolvimento de aplicativos e recursos HTML5, Flash e
Windows. Desde jogos simples e recursos de e-learning até bancos de dados de
simulacdes complexas e softwares comerciais que podem ser desenvolvidos sem ou
com programagcao.

Distribui e publica o conteido para Windows, HTML5 (para Android, iPad,
Mac), Flash, SCORM e Moodle junto com DVD-video .EXE, CD-Rom e DVD para
promocg&o, prazer ou lucro.

E um conjunto atraente de ferramentas que permite criar muitos aplicativos
interativos diferentes que podem ser usados em uma ampla variedade de
dispositivos e usos.

A IDE pode ser descrito como um aplicativo enorme, ndo pela quantidade de
espaco que ocupa em sua unidade, mas por sua capacidade de fornecer uma
incrivel variedade de funcdes e ferramentas que podem ser usadas, e elas estdo
convenientemente agrupadas em um pacote abrangente.

A janela principal conforme (Figura 22) a seguir, consiste em varias barras de
ferramentas, que oferecem aos usuarios acesso rapido as ferramentas mais
utilizadas. Este organizador de tarefas permite visualizar e alterar todos os
componentes e um amplo espaco de trabalho no qual vocé pode criar sua animacao
ou aplicacéo.

Como o programa possui alguma sofisticacdo profissional, é facil de utiliza-lo,
portanto ndo € de surpreender que ele ofereca uma abundancia de itens que vocé
pode incorporar e modificar em todo o layout do seu design.

Permite também criar paginas mestras, que podem ser modelos pré-definidos
e objetos de conteudo que assumem a forma de texto, imagens e videos. Além
disso, vocé pode criar seus objetos vetoriais personalizados, 0 que significa que

podera atender aos mais altos padrdes de qualidade do produto final.
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Figura 22 - IDE de Desenvolvimento Android
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O programa IDE Android, tem duas possibilidades de publicacdo para gerar
seu aplicativo (Figura 23), que pode ser em o arquivo em HTML ou criar o pacote
Android.

Figura 23 - IDE de Desenvolvimento Android
Publish X

vt oo | [ e
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

3.6. M6dulo Wifi Eso 32 NodeMcu

O ESP32, (Figura 24), é uma placa de desenvolvimento baseada no
microcontrolador ESP32 da Espressif Systems. E conhecido por sua versatilidade e
capacidades avancadas, sendo amplamente utilizado em projetos de IoT,
automacao residencial, projetos de eletrbnica e muito mais.
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Figura 24 - Placa do Esp32

Fonte: Elaborad pelo autor, 2023.

O ESP32 é um microcontrolador de baixo custo e baixo consumo de energia,

equipado com:

Um processador Dual-core Tensilica Xtensa LX6;

Frequéncia de Clock: 160 MHz (pode ser ajustada para diferentes
frequéncias);

Memoéria RAM: Varia, geralmente entre 520 KB e 4 MB;

Memodria Flash: Varia, geralmente entre 4 MB e 16 MB;

Conectividade: Wi-Fi 802.11 b/g/n, Bluetooth 4.2 BLE;

GPIO (General Purpose Input/Output): Varios pinos GPIO para
interconexao de dispositivos externos.

Interfaces: UART, SPI, 12C, 12S, PWM, ADC, DAC = 8 Bits;

USB: Porta micro USB para alimentacdo e comunicagcdo com O
computador.

Pode ser programado usando a Arduino IDE, PlatformlO, ou outras

ferramentas populares de desenvolvimento. A linguagem de programacéo principal é

o C/C++, e uma variedade de bibliotecas esta disponivel para facilitar o

desenvolvimento.

O ESP32 DevKit v1, (Figura 25), pode ser alimentado através do porta micro

USB ou por uma fonte de alimentag&o externa. Ele possui um regulador de tensé&o

integrado para garantir uma alimentagdo estavel. Alguns modelos tém uma antena

embutida, enquanto outros tém uma antena externa conectada por meio de um

conector U.FL.
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Possui uma variedade de pinos GPIO que podem ser configurados para

vérias fun¢des, como entrada analdgica, saida digital, comunicacao serial, etc.

Figura 25 - Placa do Esp32 Devkit V1
ESP32 DEVKIT V1 - DOIT

version with 30 GPIOs
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A Espressif Systems fornece uma documentacao abrangente para o ESP32,
incluindo datasheets, manuais e exemplos de cédigo. Ha4 uma comunidade ativa de

desenvolvedores que compartilham conhecimento e suporte online.

3.7. Placa HF-006

A placa HF-006 da Hoffer Automacdo (Figura 26), é uma solucdo de loT
robusta projetada para controle, operacdo e monitoramento de maquinas e
equipamentos. Ela serve como o componente central para uma automacao
integrada com a Internet das Coisas (IoT).

A placa é baseada no poderoso ESP32 da Expressif, que oferece um
processador dual core rodando a 240MHz e suporta comunicacéo via rede Wi-Fi e
Bluetooth.

A HF-006 possui varias caracteristicas que a tornam versatil e adequada para
diferentes aplicacfes. Aqui estdo as principais caracteristicas da placa (Figura 27):

e 8 entradas digitais com acoplamento Optico: Essas entradas permitem a

conexdo de sensores NPN, PNP e contato seco. O acoplamento Optico ajuda



52

a isolar eletricamente a placa de entrada, fornecendo protecdo contra ruidos e

interferéncias.

e 2 entradas analdgicas de 0 a 10V: Essas entradas permitem a integracdo de
sensores analdgicos que operam na faixa de 0 a 10 volts. Isso possibilita a
leitura de dados analdgicos, como temperatura, pressao, nivel, etc.

e 6 saidas digitais a relé: A placa possui 6 saidas digitais controladas por relés.
Cada relé pode comutar cargas de até 10A e oferece o0s contatos
normalmente abertos (NA) e normalmente fechados (NF) para conexdes
flexiveis.

e 1 saida PWM com transistor PNP e alimentacdo independente: A placa
possui uma saida PWM com um transistor PNP dedicado e uma alimentacao
independente. Essa saida € util para controlar dispositivos que requerem
modulacao de largura de pulso, como motores DC ou LEDs.

e 1 conexdo 12C com alimentacdo de 5V: A placa HF-006 possui uma conexao
I2C que permite a comunicacdo com outros dispositivos compativeis com
esse protocolo. A alimentacao de 5V é fornecida para dispositivos conectados
via I12C.

e 1 conexdao serial TTL com alimentacdo de 5V: A placa possui uma conexao
serial TTL que permite a comunicagcdo com outros dispositivos usando esse
padrdo. A alimentacdo de 5V é fornecida para dispositivos conectados via
porta serial TTL.

e 1 porta de rede RS485. Essa porta permite a comunicacdo usando o
protocolo Modbus ou outros protocolos de comunicacao a dois fios. O RS485
€ comumente usado em redes industriais e permite a comunicacdo confiavel
de dados em longas distancias.

e Todos os IOs utilizam bornes padrédo KRE: Os bornes padrao KRE facilitam a
conexdo dos cabos nos terminais da placa. Eles suportam correntes de até
10A, o que é adequado para a maioria das aplica¢cdes industriais.

A Hoffer Automacdo fornece um manual de orientacdo que contém
informagdes detalhadas sobre a placa, incluindo diagramas, mapeamento dos I0s e
exemplos de codigo em linguagem C++. O manual também disponibiliza um cdédigo
de servidor web que permite a leitura das entradas da placa e o controle das saidas,

tornando a implementacéo de recursos de 0T mais facil e conveniente.



Figura 26 - Placa HF-006

Fonte: Hoffer Automacgéo 2023

Figura 27 - Placa HF-006
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Fonte: Hoffer Automacéo 2023.
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A seguir a Figura 28 mostra as entradas digitais, elas devem receber sinais de

12Vdc ou 24Vdc, conforme o modelo da placa. Para facilitar a instalagcdo pode-se

conectar todos os GNDs da entrada no borne GND da Fonte. Os dois pinos do
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acoplador 6tico sao disponibilizados para permitir a conexdo de sensores tipo NPN
ou PNP.

Figura 28 — Conectores das entradas digitais
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Fonte: Hoffer Automacéo 2023.

As entradas analdgicas devem receber sinais entre 0V e 10Vcc. Elas foram
preparadas especialmente para compatibilizar sinais analdgicos padrdo com o
ESP32. Para conexao de sinais de corrente (0 a 20mA ou 4 a 20mA) deve-se utilizar
um resistor de 5000hms em paralelo com a entrada. Os bornes AN-estdo

conectados ao GND da placa.

Figura 29 — Conectores das entradas analdgicas
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Fonte: Hoffer Automacédo 2023.
As saidas a relé suportam cargas de até 10A em 220V, sendo que estas

cargas deverdo ser RESISTIVAS. No caso de cargas indutivas, devera ser
acrescentado um capacitor do tipo MKP de 470nF em paralelo com a carga

acionada. Para cargas indutivas, o relé suportara até 2A em 220V.



Figura 30 — Conectores das saidas digitais a relé
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Fonte: Hoffer Automacéo 2023.

A saida PWM possui alimentacdo independente da placa, podendo ser
utilizada uma tensdo de alimentacdo diferente da alimentacdo da placa. Ela foi
projetada para trabalhar com cargas resistivas e caso necessario acionar cargas

indutivas ou motores, devera ser acrescentado um circuito de poténcia externo.

Figura 31 — Conectores da saida PWM
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Fonte: Hoffer Automacéo 2023.

A placa possui uma porta Serial para conexao de displays seriais (Nextion). A
alimentacdo e comunicacéo para o LCD estéo disponiveis nesta porta. Ela também
possui uma porta 12C para conexao de periféricos neste protocolo. A alimentacéo e

comunicagéo para os modulos 12C estéo disponiveis nesta porta.
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Figura 32 — Conectores das saidas serial e 12C
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Fonte: Hoffer Automacéo 2023.

A saida RS485 esta ligada a serial TXO/RX0 e ao pino de controle GP10O-05.
Este pino faz a sele¢céo entre envio e recebimento e sera utilizado na implementacéo
da comunicacdo MODBUS. Durante o uso da porta RS485, a porta Serial da placa
devera ficar desconectada.
Figura 33 — Conectores da saida RS485
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Fonte: Hoffer Automacéo 2023.
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Figura 34 — Esquematico da Placa HO06
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Fonte: Hoffer Automacéo 2023.

3.8. Display Nextion 3.5” e IDE

A Tela Touch Nextion 3.5” (Figura 35), é ideal para quem precisa de uma tela
com informacdes graficas, e que seja possivel estar utilizando no lugar de uma IHM,
ela possui uma interface facil de programar utilizando uma IDE prépria para facilitar
0 Seu manuseio.

Dados técnicos:

— Display Serial Touch 3.5";

— Resolucao: 480 x 320 pixels;

— Conector: 4 Pinos;

— Pinagem: 5V (Vermelho), TX (Azul), RX (amarelo), GND (preto);

— Interface: Serial,

— Memodria Flash de 16 Mb para cédigo e dados;

— Tensao de operacéo: 5V,
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— Processador integrado a placa;

— Cores: 65.536;

— Brilho ajustavel;

— Compativel com Arduino/ Raspberry Pi;
— Leitor de micro SD;

— Consumo de corrente: 90mA;

— Tipo de touchscreen: Resistivo;

— Certificacdo CE/EMC e RoHS;

Figura 35 - Tela Nextion 3.5”
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Fonte: Nextion, 2023.

O display HMI Nextion se conecta ao MCU periférico via TTL Serial (5v, TX,
Rx, Gnd) para fornecer notificacdes de eventos que o MCU periférico pode atuar, o
MCU periférico pode facilmente atualizar o progresso e o status de volta ao display
Nextion utilizando instru¢des simples baseadas em texto ASCII.

A Programacao é realizada pela IDE propria bastando apenas criar as telas
graficas e os comandos, ap0s basta salvar em um cartdo de memoéria e colocar no
leitor da propria tela.

Usando o software Nextion Editor (Figura 36), vocé pode desenvolver
rapidamente a HMI GUI arrastando e soltando componentes (graficos, texto, botéo,
controle deslizante etc.) e instru¢cdes baseadas em texto ASCII para codificar como

0S componentes interagem no display.
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Figura 36 - IDE de Desenvolvimento Nextion
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

3.9. Comunicacéao do sistema

O projeto utilizou de varios meios para a transferéncia de dados. A (Figura
37), ilustra como a comunicacao foi estabelecida.

1 — A comunicagéao entre a Tela Nextion e a Placa Esp32 foi estabelecida por
cabos, ligagcado na porta serial (Vcc, Gnd, TX, Rx);

2 — A placa Esp32 e os dispositivos da maquina de lavar (I/O) foram
conectados por cabos de 0,5 mm? fisicamente;

3 — A comunicacgao entre a Placa Esp32 e o roteador utilizou o wi-fi;

4 — A comunicagdo entre roteador e o Broker (Nuvem) utilizou a rede
contratada pelo usuério (Ol Fibra);

5 — A comunicacéo entre o aplicativo do celular e o broker (Nuvem), ocorreu
de duas maneiras: utilizou a rede da operadora do celular do usuario (TIM) que teve
0 acesso as informacdes de qualquer ponto onde houve sinal ou por uma rede wifi

disponivel no local onde o usuério esteve conectado.
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Figura 37 - Equipamentos em comunicacao
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

3.10 Montagem dos componentes fisicos

A ideia de construir o prototipo baseou-se na exploragdo didatica e, portanto,
foram descartadas as partes moveis e girantes, e também a carcaca da maquina de
lavar, para melhor entendimento e percepc¢ao do funcionamento.

Foi construido um cavalete de estrutura metélica (Figura 38), para fazer a
sustentacdo do mecanismo, e posteriormente feito a montagem de todos os

componentes que a compde.
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Figura 38 - Cavalete e Mecanismo

Fonte: Elaborado pelo ar, 2023.

Posteriormente, foi construida e instalada, uma base de madeira e fixada na
estrutura do mecanismo onde foi também instalada a placa Esp32, uma caixa de
passagem contendo uma tomada de alimentacdo e um interruptor, e a tela Nextion,

demonstrado na Figura 39.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Por fim, foram feitas as ligacdes elétricas e eletrbnicas do projeto, e também a
instalacao dos dispositivos de entrada e saida, tais como: eletrobomba, pressostato,
fim de curso do atuador, motor elétrico, termo atuador, vélvula solenoide de entrada
de agua, interruptor da tampa, alimentacdo da tomada conforme esquema elétrico
da Figura 40.
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Figura 40 - Esquema Eletroeletrénico do projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

3.11 Ciclo de Trabalho e Nivel da Agua da Maquina de Lavar

A acédo de remover sujeira e odor das roupas na lavadora € obtida através da
combinacdo de movimentos mecanicos e da acdo quimica, no qual os tecidos
carregados na lavadora sdo mantidos em movimento constante de agitacdo atraves
do movimento do agitador. O sabado é dissolvido durante a entrada da agua pela
gaveta de sabdo, e a solucdo agua/sabdo em p6é molha o tecido sendo forcada
através das fibras do mesmo, favorecendo assim o contato entre a sujeira e o sabao,
consequentemente a acdo quimica dissolve, entdo, a sujeira que sera removida pela
acdo mecanica.

A entrada de agua na lavadora ocorre atraves da valvula de entrada da agua,
onde a agua chega a gaveta de distribuicdo, diluindo o sab&o, e caindo sobre a
roupa. Durante a agitagdo, a agua circula dentro do agitador, passando pelo filtro de
fiapos. Apoés os ciclos de agitacdo e molho, a agua é drenada e inicia-se 0 processo

de enxague, onde a lavadora inicia a primeira centrifugacao.
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Durante esta primeira centrifugacdo a lavadora admite agua limpa para
melhorar o enxague. A lavadora admite, entdo, agua combinada com amaciante,
fazendo o movimento de agitacdo e drenando a &agua para iniciar a segunda
centrifugacéo. Ao final da segunda centrifugacao (final do programa) a roupa esta
pronta para ir a secadora ou ser estendida.

A comparagéo detalhada entre os ciclos de trabalho de lavadoras de roupas
com abertura superior de marcas e modelos diferentes pode variar
significativamente, uma vez que cada fabricante tem suas proprias tecnologias,
recursos e abordagens especificas. Além disso, as caracteristicas dos ciclos podem
depender do modelo especifico dentro de uma marca. Segue abaixo uma visao geral

sobre algumas funcdes especificas detalhadas de alguns fabricantes:

1. Samsung (por exemplo, modelos da linha Activ DualWash):
e Enxague com Bolhas: Usa um sistema de bolhas para ajudar a
remover manchas dificeis.
e Super Speed: Um ciclo mais rapido que preserva a qualidade da
lavagem.
e Eco Tub Clean: Ciclo de limpeza automatica para manter a maquina
livre de residuos.
2. LG (por exemplo, modelos da linha TurboWash):
e TurboWash: Ciclo de lavagem mais rapida que economiza tempo e
energia.
e Lavagem Silenciosa: Alguns modelos oferecem modos de operagéo
mais silenciosos.
e Smart Diagnosis: Tecnologia que ajuda a diagnosticar problemas de
funcionamento.
3. Whirlpool (por exemplo, modelos da linha Brastemp):
e Lavagem Pesada: Ciclo intensivo para sujeiras mais dificeis.
e Delicado: Ciclo suave para roupas delicadas.
e Enxague Extra: Oferece um enxague adicional para garantir a
remocao completa do sabéo.
4. Electrolux (por exemplo, modelos da linha Ultrawash):
e Ciclo Silencioso: Foca em operacdo mais silenciosa durante a
lavagem.
e Rapido 20: Um ciclo de lavagem rapido para pequenas cargas.
e Limpeza do Cesto: Ciclo dedicado a limpeza da maquina.
5. GE Appliances (por exemplo, modelos da linha GTW):
e Deep Fill: Permite uma maior quantidade de agua para lavagem de
carga pesada.
e Speed Wash: Um ciclo de lavagem mais curto para roupas menos
sujas.
¢ SmartDispense: Alguns modelos oferecem um sistema automatico de
dosagem de detergente.

Os recursos especificos podem variar entre os modelos dentro de uma marca.
A escolha do ciclo dependerd das necessidades de lavagem, tipos de roupas

lavadas regularmente e preferéncias pessoais, obedecendo as melhores praticas de
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uso. Em linhas gerais, o ciclo do protétipo ficou definido com as fungdes de trabalho
baseado no ciclo comum de varios fabricantes, demonstrado na Figura 41.

Figura 41 - Fluxograma simplificado de ciclo de lavagem
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‘ MOLHO ‘é MOLHO - Periodo estabelecido no processo de agitagdo onde o agitador fica
em repouso aguardando a reagao quimica da agao da agua com sabao atuar
¢ no tecido para retirada da sujidade.
‘ ENXAGUE ‘9 ENXAGUE - Processo de remogéo do sabdo das roupas. Neste processo a
agua é drenada.

v

P a CENTRIFUGACAO - Processo de remocdo de agua das roupas. Neste
‘ CENTRIFUGACAO processo a agua € drenada e o tambor gira em alta velocidade no sentido anti
horario para torcer a roupa e deixa-la sem agua o maximo possivel.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

3.12 Nivel de Agua

O nivel de agua em lavadoras de roupas € uma consideracdo importante, pois
afeta diretamente a eficiéncia da lavagem e o consumo de agua. Ao contrario das
lavadoras de carga frontal, onde a agua € adicionada horizontalmente, as lavadoras
com abertura superior geralmente tém um tambor vertical e podem usar diferentes
métodos para ajustar o nivel de agua, séo eles:

1. Sensor de Carga: Muitas lavadoras modernas vém equipadas com
sensores de carga que medem o tamanho da carga de roupa. Com base nessas
medicdes, a maquina determina a quantidade apropriada de 4gua necesséria para a
lavagem. Isso ajuda a otimizar o uso de agua, sendo mais eficiente para cargas
menores.

2. Ajuste Manual: Alguns modelos permitem que 0s usuarios ajustem
manualmente o nivel de agua, proporcionando maior controle sobre o processo de
lavagem. Isso pode ser Util para cargas grandes ou sujas que podem exigir mais
agua.

3. Tecnologia de Jatos de Agua: Algumas lavadoras de abertura superior

possuem tecnologia de jatos de agua que direciona a agua de maneira eficiente
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durante o ciclo de lavagem. Isso permite uma distribuicdo uniforme da agua, mesmo
em cargas grandes, otimizando o consumo.

4, Ciclos Especificos: Diferentes ciclos de lavagem podem exigir niveis
variados de agua. Por exemplo, um ciclo de lavagem pesada pode usar mais agua
para garantir uma limpeza profunda, enquanto um ciclo delicado pode requerer
menos agua para proteger tecidos mais sensiveis.

5. Economia de Agua: Muitas lavadoras modernas s&o projetadas com foco
na eficiéncia energética e no consumo sustentavel de agua. Ciclos especificos,
como o ciclo econbmico, podem reduzir o uso de agua sem comprometer a
qualidade da lavagem.

6. Pré-lavagem e Enxague: Alguns modelos permitem que 0S usuarios
realizem ciclos de pré-lavagem ou enxague antes do ciclo principal, garantindo que
as roupas estejam completamente saturadas antes da lavagem principal.

A escolha do nivel dependera das necessidades de lavagem,
guantidade de roupas e obedecendo as melhores praticas de uso, porém no
protétipo foi considerado apenas ajuste manual selecionado pelo usuario conforme a
quantidade de roupa e capacidade da maquina que serao trés niveis, (Baixo, Médio
e Alto) que serdo detectados pelo pressostato de acordo com a quantidade de agua.

3.13 Ambiente de desenvolvimento IDE Nextion

O primeiro passo no desenvolvimento da tela de iteracdo com o usuério foi a
elaboracdo do layout. Para criacdo das imagens de fundo foi utilizado o programa
PowerPoint da Microsoft Office e salvas no formato JPEG com a resolucdo de

480x320 pixels, as Figuras 42 (a) e (b) mostram as imagens criadas.

Figura 42 - (a) - Tela de apresentacdo do projeto (b) - Tela principal do projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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As Figuras 43(a), (b) e (c) de tela de inicializagcdo é a apresentacdo do
trabalho que fica temporizada durante 4 segundos, para depois abrir a tela principal
de programacéo e execucao.

A tela de Principal, nela encontramos 3 secdes:

1) A secao da Figura 43 (a), apresenta 10 quadrados, nela informa os estados
de atuacdo de cada componente de entrada e saida em funcionamento da maquina
de lavar.

2) A secéo da Figura 43 (b), apresenta 3 quadrados e um circulo maior, nela
informa a programacdo desejada pelo usuario em relagdo ao nivel de agua da
maquina de lavar.

3) E a secédo da Figura 43 (c), apresenta 4 quadrados e um circulo maior, nela
informa a programacdo desejada pelo usuario em relacdo ao tipo de ciclo da

maquina de lavar.

Figura 43 - (a) - Atuacéo (1/0) (b) - Prog. Nivel (c) - Prog. Ciclo

(0J) Tampa El Agitacdo
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O | Eletrov. Amaciante
(3| Eletrobomba

O Atuador

O3\ Motor Horario

3\ Motor Anti-Horario

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O segundo passo do desenvolvimento foi abrir o programa da IDE Nextion e
inserir estas imagens e adicionar os componentes de comando e a programacao das
funcdes de cada item inserido, que séo dois botdes de acionamento da programacao
de ciclo e nivel (b2 e bl), um botéo de start (bt0), sete buttons radios para identificar
as programacdes de nivel e ciclo e os dez checkbox para a identificacdo do

funcionamento dos equipamentos de (I/O) mostrado na Figura 44.
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Figura 44 - Print da tela principal com os componentes inseridos
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" Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Alguns componentes inseridos tiveram programacdes especificas para um
bom funcionamento e seguranca do ciclo. Comecando com a tela de apresentacéo,
nela foi inserido uma programacdo de pds visualizacdo. Demonstrado na (Figura
45), ao iniciar o boot do sistema a tela aparece durante 4 segundos e logo muda
para a outra tela, a de programacao.

Figura 45 - Print do codigo da tela de apresentacdo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A tela de programacdo também recebeu alguns cédigos, conforme (Figura
46). Ao receber o comando de mudanca de tela, foi criado uma condi¢do para que o
botdo btO (botdo de start), se acionado, os botbes bl e b2 de programacao ficam

invisiveis impossibilitando uma nova programacao junto também os buttons radios
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ficam impossibilitados de serem alterados pelo toque manual no touch, pelo

contrario se btO estiver desacionado, bl e b2 ficam aptos para programacao.

Figura 46 - Print do codigo da tela de apresentacéo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O botdo b2 (Nivel de Agua) foi programado para quando for acionado, 0s

buttons radios relacionados (baixo, médio e alto) se intercalem sozinhos, iniciando

em nivel baixo fazendo a programacdo de cada nivel, (Figura 47). Note-se que

guando o b2 é acionado, a cor do botdo que antes era cinza passa a ficar verde até

ocorrer a alteracédo do button radio para o préximo nivel.

Figura 47 - Print do codigo do botdo de programacao de nivel
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O botdo bl (programacéo de ciclo) foi programado para quando for acionado,
os buttons radios relacionados a programacdo de ciclo se intercalem sozinhos,
iniciando em (agitacdo, molho, enxague e centrifugacdo) todos selecionados
indicando ciclo completo. Note que quando o bl é acionado, a cor do botdo que
antes era cinza passa a ficar verde até ocorrer a alteragao do radio para as proximas
sequéncias de programagao.

Alguns usuarios optam em pré lavar pecas de roupas utilizando o tanquinho e
posteriormente utilizar ciclos especificos na maquina de lavar. Portanto, foram
criadas funcdes especificas tais como: (agitacdo, enxague e centrifugacdo), ou
(enxague e centrifugacdo), ou somente (enxague), ou somente (centrifugacao),

mostrado na (Figura 48).

Figura 48 - Print do codigo do botdo de programacéo de ciclo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O botéo btO (start) foi programado conforme (Figura 49), para quando for
acionado e junto com as condi¢cdes de cada programacao de ciclo, os botdes bl e
b2 desaparecem para nova programacao e quando desacionado, permite ao usuério
possibilidade de nova programacéo. Note que quando o btO & acionado, a cor do

botdo que antes era vermelho passa a ficar verde até ocorrer um novo acionamento.
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Figura 49 - Print do codigo do botdo de programacéo de ciclo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

3.14 Ambiente de Desenvolvimento Software App Android

Para desenvolvimento das telas e programacao dos componentes, foram
utilizadas as mesmas telas de fundo e também os mesmos componentes conforme
explicados anteriormente no desenvolvimento IDE Nextion.

programa IDE Nextion.

A (Figura 50), mostra a insercéo da tela de inicio “Apresentacdo do Projeto”.

Note-se que o conceito de programar € o mesmo, porém algumas ferramentas séao

mais intuitivas.

O programa é muito
facil, suas funcionalidades ajudam na programacdo e sdo muito semelhantes ao

70
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Figura 50 - Print da Tela de Apresentacao e seu codigo de programacao
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para a tela de Programacédo (Figura 51), a mesma imagem de fundo e a
insercdo de todos os componentes de comando ocorreu. Para os botdes, a
configuracdo continuou a mesma, a Unica diferenca é que os componentes de
identificagdo que eram buttons radios e checkbox utilizados anteriormente passaram
a ser objeto de imagem e quando acionados, a cor fica sélida verde e desacionados

ficam invisiveis.



72

Figura 51 - Print da Tela de Apresentacao
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para visualizar como o aplicativo estava ficando, o programa apresenta uma

tecla de simulacédo onde segue a (Figura 52) com alguns prints como exemplo.

Figura 52 - Prints das Telas de Apresentacdo e Configuracdo

o
HE _ INSTITUTO FEDERAL
HEE Minas Gerais
BE  Compus Betim
10° Periodo ~ 2° Semestre 2023

PROJETO - TCC I

P~
= - et
I l PROJETO-TCC
Wrotaczo \
3| Molho
Enxague

C .P'\'mmj.’v(m\

O] aro

0| medio

[l Baxo =)
a

Magqg de Lavar Roup o
)
Curso: Engenharia de Controle e Automagao I < ¥ /\4 \

TEMA: Atualizagao Tecnologica para

Orientador: Arthur  Coorientadores: Helbert e Nadia
Aluno: Lacio Paulo Chagas  Ra: 0033047

2 O
85" mstmuro reoeeat

- i

| L

PROJETO - TCC II\

e s |
O] wedo Moo

B s || e
o

Centrugagdo)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O programa IDE Android, como explicado anteriormente gera uma publicacao

(Figura 53), que pode ser em HTML ou simplesmente gerar o App no formato

Android, porém para efetivagdo das funcionalidades

do aplicativo foram necessarias

as insercdes de comandos em JavaScript e bibliotecas no arquivo gerado em HTML

(Index) para conversar com o Broker (servidor)

utilizando o protocolo MQTT

(Message Queuing Telemetry Transport), para posteriormente ser instalado no

celular (smartphone).
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Figura 53 - Print da publicacéo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O MQTT € um protocolo de comunicacdo. O outro protocolo € o HTTP
(Hypertext Transfer Protocol), a mesma ideia, eles funcionam na camada de
aplicacao, funcionam com propositos diferentes. Eles funcionam pra entregar dados
de forma diferente. HTML é linguagem de formatacao que vai rodar num browser de
um navegador, ndo é programacao € s6 um formato visual.

Para o projeto fizemos as telas e inserimos os componentes de
comando usando o HTML. Para fazer a tela funcionar e os componentes executarem
suas funcbes foram usadas API's. API significa "Interface de Programacdo de
Aplicagbes" (em inglés, Application Programming Interface). Em termos simples, é
um conjunto de regras e definicbes que permite que diferentes softwares se
comuniquem entre si. As APIs sdo usadas para permitir a interacao entre diferentes
componentes de software, como aplicativos, servi¢cos, bibliotecas ou sistemas
operacionais. Existem diferentes tipos de APIs, incluindo APIs web que permitem a
comunicacdo entre sistemas pela internet, APIs de bibliotecas que fornecem
funcionalidades especificas em uma linguagem de programacéo, e APIs de sistema
operacional que permitem que aplicativos interajam com o sistema subjacente.

A biblioteca é incorporada no Javascript para realizar a traducdo entre

diferentes idiomas. Trata-se do conjunto de funcionalidades que irdo interagir por
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meio da linguagem escolhida. A funcdo esté preparada, entdo va em frente e leia ou
escute o tdpico; quando chegar & mensagem do tdpico, execute o que foi definido na
funcao.

Na (Figura 54), sdo apresentados os arquivos gerados pela publicacdo e

também as API’s, bibliotecas inseridas para o funcionamento do aplicativo.

Figura 54 - Print dos arquivos gerados pelo software

) <) ) <)

config Jquery.min rnittws31 MoHTML5FallBac TCC TCC
k Index

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

config — Cadigos das informacdes de acesso ao broker.

e jquery.min — Cddigos da biblioteca Javascript jQuery V1.3.2.
e maqttws31 — Caodigos da biblioteca MQTT V3.1.

e TCC - Cddigos da biblioteca da IDE Android.

e TCC (Index) — Arquivo HTTP que roda a aplicacéo na web.

3.15 Ambiente de Desenvolvimento Software IDE Arduino

A Ultima parte do desenvolvimento do projeto foi a construcdo do cédigo
unindo todas as fun¢cdes em um Unico algoritmo. Para isso, utilizou-se a plataforma
IDE Arduino. Antes de iniciar a digitacdo do cédigo foi preciso fazer algumas
configuracdes iniciais (Figura 55), tais como:
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Figura 55 - Print Configuracdo Software
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

ApoOs a etapa de configuracéo foi feito o levantamento do ciclo de trabalho
completo e todos os dispositivos de entrada e saida e suas respectivas sequéncias

de acionamento conforme diagrama de estados da (Figura 56).

Figura 56 - Fluxograma do Ciclo de Trabalho

O INiclO

Programar
Funcies

Apertar Botéo <
START
Ciclo x3gue "aﬂ "aﬂ
completo? entrifugagio Enxague Centrifugagao
Sim oy Sim Sim
_,,[ Encher deAgua ] EncherdeAgua ] [ Encher dEAgua Eswvaziar ]
L3
Desengrenar Desengrenar Desengrenar Engrenar
Mecanlsmu Mec:anlsmu Mecanismo

Agitar ]
v

Molho ]

v
Adgitar ] [ Agitar ] [ Centrifugar ]
v v
Esvaziar ] [ Esvaziar ]

=
[
[
[

Agitar ] [ Engrenar ] [ Abrira Tampa Retirar Roupas ]

¥
[ Esvaziar ][ Centrifugar ][Rehrarﬂuupas
[ Engrenar ][ Abrira Tampa ]
[ Centrifugar ][ RetlrarP.uupas
3 Néo Terceiro

Ciclo?
FIM
Sirr|+

Abrir a Tampa
L2
| Retirar Roupas |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.




76

Para a programacdo do coddigo da maquina de lavar, inicialmente foram

inseridas as bibliotecas utilizadas para iteragdo na comunicacao, (Figura 57).

Figura 57 - Trecho do cddigo chamada das Bibliotecas

14

15 #include <WiFi.h>

16  #include <PubSubClient.h>

17  #include "EasyNextionLibrary.h"
18

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A seguir, foram feitas as configuracbes dos dados do roteador e servidor

MQTT para conexao via wifi, (‘ssid’, ‘password’ e ‘mqtt-server’), (Figura 58).

Figura 58 - Configuracdo dos Dados para Wifi

22 :

23 const char* ssid = "ESP32";

24 const char* password = "1234567890";

25 const char* mgtt_server = "broker.hivemq.com";

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Posteriormente, a definicdo das entradas e saidas do microcontrolador em

relacdo aos dispositivos que serdo conectados na maquina de lavar, (Figura 59).

Figura 59 - Definicdo das Entradas e Saidas do ESP32

27 #define outl 4
28 #define out2 16
29 #define out3 17
30 #define outd4 18
31 #define outS 19
32 #define outé 23
33

34 #define inl 36

35 #define in2 39

36 #define in3 32

37 #define in4 33

38 #define in5 25

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Agora a definicdo das variaveis do projeto que fazem o controle de tempo e
execucao de cada Estado, (Figura 60).

Figura 60 - Variaveis do projeto

42 unsigned long TEMPO=9;
3 unsigned long TEMPOINICIAL=@;
44 unsigned long TEMPOFINAL=9;
5 int ANTERIOR;
a6 int ESTADO;
47 int NIVEL_ALTO,NIVEL_MEDIO,NIVEL_BAIXO;
48 int START;
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Adiante, as chamadas das funcdes do wifi, do servidor MQTT e a definicdo do

vetor que intervird com os dados enviados e recebidos ao servidor (Figura 61).

Figura 61 - Funcdes para comunicagao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



78

Figura 61 - Funcdes para comunicacgao (continuacéo)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A funcéo setup(), a qual & executada na inicializagdo do programa € utilizada
para carregar as configuracdes iniciais. A (Figura 62) descreve as configuragdes de
‘baud rate’, definicdes de entrada e saida do microcontrolador e fungéo de retorno
dos dados da comunicacéo.



Figura 62 - Funcao void setup()

11% woid =setup()

120

121 | myHex.begin (9€00]);

122

122 pinMode (inl, INEUT}; 152 |}

124 pinMode (in3, INPUT}; 152 bool PREJSOSTATOMINIMOD (] {
125 pinMode (ind, INEUT}; 154 if(digitalPRead (ind} — HIGH]} {
1z¢ rinkode (ind, INEUT); 155 return true;

127 pinMode (inS, INFUTL]; 15¢ bmlme]

1zg pinMods (in€, INEUT); 157 return false;

129 158 }

130 pinMode (outl, OULEUT); 155 |}

121 pinMode ([outd, OUIFUT};
132 pinMode (outd, OUILEPUT};

120 boeocl PREISOSTATOMEDIO() {

- B 161  if(digitalPead(in3} == HIGH}{
pinMo outd, E : _
1€2 return troue;
124  pinMode (out5, OUTEUT); Len teleeg '
125 inMode (out€, OUTDIUT);
Lan E ode fou b 1€4 return false;
[ =
1€5 }
137 digivalWrice (outl, LOW}; T
128 digitalWcite (out2, LOW); 1:: e\ sppmsosTa
125 digitalWrite (out2, LOW}; il ”_E'_ - r::uzx_ HO (M
140 digitalWrite (outd, LOW); 1€8 if [digitalRead (ind} = HIGH]} {
igizalWri R : -
141  digitalWrite [outS, LOW); “EE TeTurn frusg
7
142 digicalWrite (out€, LOW); T helsed
1a3 171 return false;
144 ESTADD = PROGRAMACAOD; ek
145 |} i72 ¥
14¢ bool ESTADOTAMER () { 174 bool FIMCORIOATTUADCE () [
147 if(digitalBead(inl] == HIGH}{ 2179 if ([digitalBead (in5} = HIGH]} {
148 return tre; 17€ return true;
145 bmlme | 177 falme |
150 return false; 178 return false;
151 } 175 }
152 |} 180 |}
180 |}

182 |/ /Puncic de retorno de chamada

182 | f/ Chamado guando dado= =3io recebidos =m um dos topicos
184

185 woid funcRetorno(char® topic, byte® payload, unsigned int length}
18€ | [

187 char c;

168 ff3tring mag;

189 ff8erial . print ("— MJIT Callback Topic: "];

150 ff83erial println(topic);

151

152 {/obtem a =string do payload recebido

153 for (imt i = 0; i < length; itt}

154 {

155 c = ([charlpayload[i];
15€ mag += o

157 ¥

158 |}

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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A funcao loop() é responsavel por repetir a sequéncia de comandos que estdo
dentro da funcdo de forma infinita até que a energia do microcontrolador seja
desligada. Para a programacdo dos estados utilizou-se a instrugdo ‘switch’ para
tratar dos estados criados para execucdo dos ciclos. Switch é uma funcdo de
controle de fluxo que permite avaliar uma expressdo e, com base no valor dessa
expressdo, executar diferentes blocos de cdodigo correspondentes a casos
especificos.

Ela oferece uma maneira eficiente, limpa e legivel de lidar com mudltiplas
condigcbes de maneira mais organizada. Cada caso (‘case’) dentro da instrugao
‘switch’ representa um valor possivel para a expressao avaliada. Apds cada bloco de
cddigo inclui-se a palavra-chave ‘break’ para evitar a execucao dos blocos de cédigo
dos casos seguintes. A (Figura 63), mostra a inicializacdo da funcdo Nextion para

verificacdo de dados e rotina para saber se a tampa esté aberta.

Figura 63 - Funcéo void loop()

IE‘ORI-".'E;E"EE AQ NEXTICN TAMPR RBERTA:

30: Esta fungio deve ser chamada repetidamente para responder a eventos de toque

4 myfex HextionListen(};//
205 /{ do painel de toque Nextion. Na verdade, vocg deve coloca-lo na sua fungio de loop.
20€ if (ESTADOTAMFA(}= fal=e L& EJTADD!=TAMPFA] {

207 ANTERICE = E3TADOD;

208 ESTADD = TAMPA;

to.val", WIVEL ALTO);
io.val", NIVEL_MEDIO};
-val", WIVEL_BAIXO};

ala / /TEMPOFINAL [milli=(} - TEMEQ];

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Dentro de cada ‘case’ foi utilizada a instrugdo ‘if-else’ que avalia uma
expressao booleana. Se a expressao for verdadeira (avaliada como ‘true’), o bloco
de cddigo associado ao ‘if’ é executado. Se for falsa (avaliada como ‘false’), o bloco
de codigo associado ao ‘else’ é executado, como mostrado na (Figura 64). Apenas
sera demonstrado alguns cases do algoritmo para exemplificar a metodologia

implementada. O codigo completo esta no (ANEXO 1).



Figura 64 - Funcdo Switch seguranca da tampa

214

2135 switch (EFTADD) {

2LE | e e A A A A A A A A A A S RS A S ]
217 ca=me TAMPA-

218 digitalWrite (outl, LOK);

21% digitalWrite (outd, LOKW);

220 digitalWrite (outd, LOW);

231 digitalWrite (outd, LOK);

222 digitalWrite (out3, LOK);

223 digitalWrite (outE, LOKW);

224 myHex writefum("cl.boo™, EEEEE};.I".I"T.!.HPL ABERTA
225 myHex writeHum("cl.bco", €5535);//HIVEL BAIXOD
226 myHex writeHum("c2.bco", €5525);//HIVEL MEDIO
237 myHex writeMum("c3._ bcoo", €65535);//NIVEL ALTO

228 myHex writeMum("cd4.bco", €5535)};//ELETROV AGUA
225 myHex writeHum("c5.bco", €5535);//ELETROV AMACIANTE
220 myHex writeHum("c€.bcoo", €5535);//ELETROBOMBA
230 myHex _ writeHum("cé€.boo™, EEEEE};.I".I"EI.ETRGBDI{B\L
231 myHex_ writeMum("c?. boo®, EEEEE};.I".I"E'IH COR3C ATUADDE
232 myHex_ writelum(®cl.boo™, EEEEE};.I".I"HOTC'R HOBARID
222 myHex writelum("cS.boo™, EEEEE};.I".I"HGTGR ANT HOBRARID
224 myHex _write3tr ("ESTADO. txt™, "T ABERTA™);

235 myHex writeMum("Alto.wal®, HI'U'.E'.I._LI.TD};

22€ myHex_ writelum("Medio_wal®, ]‘.TI'E".E'.I._HIE'.DICI};

237 myHex  writelum("Baixo.val™, HI'E".E'.I._BE.IHD};

228

235 1f (ESTADDTAMPA ()} {

240 TEMFQ = millis=(} + TEMPOINICIAL;

2321 myHex . writellum("alto.val®, HI'E".E'.I._.!lI.'DD};

242 myHex writefum("Hedio.wval®, HI'U'.E'.I._HF.DID};

243 myHex writefum("Baixo.wal®, HI'U'.E'.I._E\E.IED};

244 myHex  writelfum("Tempo.val®, TEMEQ) ;

245 myHex writeMum("cO.bco™, 20L1€);//TAMPA FECHADA
24g myHex write3tr ("ESTADO. txt™, "T FECHADA™) ;

247 E3JTADS = ANTERIOE;

248 }

240 | S A A A A AR A R AR A A AR AR AR A AR AR A AR A AR AR A AR
250 case FROGRAMACAD:

251 myHex . writedts ("ESTADD. txt"™, "FPROGRAMACARD™);

2532

253 1if((3TART—1) L& (ESTADOTAMPA(}} )} {

254 myHex  writelum(®"Tempo.val®™, TEMFQ) ;

255 E3TADC=ENTHER;

25& SFTEMPD = millis(};

257 yelme if ((ITART=0)&i& (ESTADODTAMPAE(}}} {

258 digitalWrite (outl, LOW);

255 digitalWrite (outd, LOW)};

2€0 digitalWrice (outd, LOW);

2€1 digitalWrite (outd, LOW);

2€2 digitalWrice (outs, LOW);

2&3 digitalWrite (out€, LOW);

264 b

2E5 break;

2EE

e

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
O cédigo de programacao, descrito no ANEXO |, foi construido conforme
fluxograma de ciclo de trabalho (Figura 65) e funcionou adequadamente todas as

funcdes de ciclo.

Figura 65 - Fluxograma do Ciclo de Trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Como resultado final o projeto construido (Figura 66) funcionou perfeitamente
todas as fungBes programadas e obteve Otimos resultados e também uma

divergéncia.

A comunicacdo entre os dispositivos e 0 servidor broker correspondeu
perfeitamente conforme (Figura 67), todos os componentes foram acionados e

sinalizados conforme o ciclo de trabalho estabelecido.

Figura 67 - Equipamentos em comunicagao

PLACA ESP32

___IHM NEXTION _

ANTENA
OPERADORA

ROTEADOR

MAQUINA DE CELULAR
LAVAR USADA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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A Unica divergéncia que ocorreu foi o acionamento do ciclo pelo aplicativo.
Por problemas de seguranca a funcéo foi desabilitada para n&o correr o risco de
acionamento a distancia sem o prévio monitoramento. Portanto, o aplicativo apenas

monitora os ciclos de trabalho da maquina de lavar.

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste projeto foi apresentado um estudo sobre varios assuntos que envolvem
na contribuicdo para as mudancas e melhorias para alcancarmos os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel de 2030.

Com a construcao do prototipo, o retrofit e a remanufatura nas maquinas de
lavar roupas de varias marcas e modelos com varios anos de uso, possibilita a
insercdo da inovacdo tecnologica como a internet das coisas, nestas maquinas
fazendo com que elas se mantenham no mercado, prolongando sua vida util.

Com isso as vantagens sdo inUmeras tais como: diminuicdo dos residuos
gerados para descarte, pessoas sem poder aquisitivo podem adquirir estas
maquinas reformadas a um preco menor, diminuicdo de insumos para novos
produtos, redirecionamento das pessoas na utilizacdo do tempo que gastaria para
executar a atividade de lavar roupas manualmente para outras atividades - como um
trabalho remunerado e a educacao.

Entdo conclui-se que, com a insercao de novas tecnologias os produtos ficam
mais inteligentes, algoritmos especificos conseguem capturar informacdes para 0s
fabricantes dados para desenvolverem produtos mais eficientes alcancando a
satisfacdo de seus clientes.

Para proposta de continuidade do trabalho:

e Melhorar os ciclos e adicionar diversos tipos de lavagem;

e Autoteste para os componentes da maquina de lavar;

e Insercdo de algoritmo para monitoramento de vibracdo do motor
elétrico para o estudo de desgaste dos rolamentos;

e Insercdo de algoritmo para sinalizacdo de audio para cada ciclo,
contemplacao para pessoas com dificuldades;

e Insercao de algoritmo para programacao de nivel automatico de agua,
uma malha de controle referenciada pela quantidade de roupa,

velocidade de giro do tambor e corrente do motor;
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Insercdo de algoritmo para captacdo de dados para monitoramento em
banco de dados, tais como: numero de ciclos, tipos de lavagem, horas

trabalhadas, falhas, etc.
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ANEXO | - CODIGO CICLO UNICO PARA MAQUINA DE LAVAR

CODIGO CICLO UNICO PARA MAQUINA DE LAVAR 01/09/2023

ENTRADAS DIGITAIS SAIDAS

ENTRADA 1 => GPIO36 => FIM DE CURSO TAMPA RELE 1=> GPIO4 => ELETROVALVULA AGUA + ALVEJANTE
ENTRADA 2 => GPIO39 => PRESSOSTATO DE NIVEL MiNIMO RELE 2 => GPIO16 => ELETROVALVULA AMACIANTE
ENTRADA 3 => GPIO32 => PRESSOSTATO DE NiVEL MEDIO RELE 3=> GPIO17 => ELETROBOMBA

ENTRADA 4 => GPIO33 => PRESSOSTATO DE NIVEL MAXIMO RELE 4 => GPIO18 => ATUADOR OU TERMOATUADOR
ENTRADA 5 => GPIO25 => RELE 5=> GPIO19 => MOTOR HORARIO

ENTRADA 6 => GPIO26 => RELE 6 => GPIO23 => MOTOR ANT HORARIO

ENTRADA 7 => GPIO27 =>

ENTRADA 8 => GPIO14 =>

#include <WiFi.h> // Inclusdo da biblioteca para conexao via Wifi
#include <PubSubClient.h> // Inclusdo da biblioteca para comunicagdo MQTT

#include "EasyNextionLibrary.h" // Incluséo da biblioteca Nextion para comunicacéo serial

EasyNex myNex(Serial); // Cria um objeto da classe EasyNex com 0 nome < myNex >

/IDefine como parametro o Hardware Serial que vocé vai usar

/I WiFi Connection set

const char* ssid = "ESP32";

const char* password = "1234567890";

const char* mqtt_server = "broker.hivemg.com”;

#define outl 4// RELE 1=> GPIO4 =>ELETROVALVULA AGUA + ALVEJANTE
#define out2 16 // RELE 2 => GPI016 => ELETROVALVULA AMACIANTE
#define out3 17 // RELE 3 => GPIO17 => ELETROBOMBA

#define out4 18 // RELE 4 => GPIO18 => ATUADOR OU TERMOATUADOR
#define out5 19 // RELE 5 => GPIO19 => MOTOR HORARIO

#define out6 23 // RELE 6 => GPI023 => MOTOR ANT HORARIO

#define inl 36 // ENTRADA 1 => GPIO36 => FIM DE CURSO TAMPA

#define in2 39 // ENTRADA 2 => GPI039 => PRESSOSTATO DE NiVEL MINIMO
#define in3 32 // ENTRADA 3 => GPI032 => PRESSOSTATO DE NiVEL MEDIO
#define in4 33 // ENTRADA 4 => GPIO33 => PRESSOSTATO DE NiVEL MAXIMO
#define in5 25 // ENTRADA 5 => GPIO25 => FIM DE CURSO DO ATUADOR

/* Definigdo das variaveis */

unsigned long TEMPO=0;

unsigned long TEMPOINICIAL=0;

unsigned long TEMPOFINAL=0;

int ANTERIOR;

int ESTADO;

int NIVEL_ALTO,NIVEL_MEDIO,NIVEL_BAIXO;
int START;

I

WiFiClient espClient;

PubSubClient client(espClient);

unsigned long lastMsg = 0;

#define MSG_BUFFER_SIZE (50)

char msg[MSG_BUFFER_SIZE];

intvalue = 0;

void setup_wifi() {
delay(10);
/I Comegamos conectando-nos a uma rede WiFi
lISerial.printin();
/iSerial.print("Connecting to ");
lISerial.printin(ssid);
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {

delay(500);

}
randomSeed(micros());
}
void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {
/ISerial.print("Message arrived [");
/ISerial.print(topic);
lISerial.print("] *);
for (inti=0;i<length; i++) {
lISerial.print((char)payloadli]);
}
11 Serial.printin();
}
void reconnect() {
/I Loop até estarmos reconectados
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while (!client.connected()) {

/ISerial.print("Tentando conexdo MQTT..."

/I Create a random client ID

String clientld = "ESP32Client-";

clientld += String(random(0xffff), HEX);

I Attempt to connect

if (client.connect(clientld.c_str())) {
IISerial.printin("connected");
/' Uma vez conectado, publique um andncio..
Jiclient.publish("/MAQUINAOL/TAMPA", "1");
/I ... einscreva-se novamente
client.subscribe(*/MAQUINAOL/TAMPA™);

}else{

IISerial.print("failed, rc="

IISerial print(client.state());
//Serial.printin(" try again in 5 seconds");
/I Wait 5 seconds before retrying
delay(5000);

I --- Configuracdes Iniciais ---
enum ESTADO_EN {TAMPA,PROGRAMACAO,DESENGRENAR,ENCHER,AGITAR,MOLHO,ESVAZIAR, ENXAGUAR,ENGRENAR,CENTRIFUGAR,FIM};

void setup()
{

myNex.begin(9600);

setup_wifi();
client.setServer(mqtt_server, 1883);

client.setCallback(callback);

pinMode(in1, INPUT);
pinMode(in2, INPUT);
pinMode(in3, INPUT);
pinMode(in4, INPUT);
pinMode(in5, INPUT);

pinMode(out1, OUTPUT);
pinMode(out2, OUTPUT);
pinMode(out3, OUTPUT);
pinMode(out4, OUTPUT);
pinMode(out5, OUTPUT);
pinMode(out6, OUTPUT);

digitalWrite(out1, LOW);
digitalWrite(out2, LOW);
digitalWrite(out3, LOW);
digitalWrite(out4, LOW);
digitalWrite(out5, LOW);
digitalWrite(out6, LOW);

ESTADO = PROGRAMACAO;
}
bool ESTADOTAMPA(){
if(digitalRead(in1) == HIGH){
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "1", value);
client.publish("/MAQUINAOL/TAMPA", msg);
return true;
Jelse{
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAOL/TAMPA", msg);
return false;
}
}
bool PRESSOSTATOMINIMO(){
if(digitalRead (in2) == HIGH){
myNex.writeNum(“cl.bco”, 2016);//NIVEL BAIXO
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "1", value);
client.publish(*/MAQUINAOL/NBAIXO", msg);
return true;
Jelse{
myNex.writeNum("cl.bco", 65535);//NIVEL BAIXO
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAO1/NBAIXO", msg);
return false;
}
}
bool PRESSOSTATOMEDIO(){
if(digitalRead(in3) == HIGH){



myNex.writeNum(“c2.bco"”, 2016);//NIVEL BAIXO
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "1", value);
client.publish(*/MAQUINAOL/NMEDIO", msg);
return true;
Jelse{
myNex.writeNum("c2.bco", 65535);//NIVEL BAIXO
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish(*/MAQUINAOL/NMEDIO", msg);
return false;
}
}
bool PRESSOSTATOMAXIMO(){
if(digitalRead(in4) == HIGH){
myNex.writeNum(“c3.bco"”, 2016);//NIVEL BAIXO
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "1", value);
client.publish(*/MAQUINAO1/NALTO", msg);
return true;
Jelse{
myNex.writeNum("c3.bco", 65535);//NIVEL BAIXO
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish(*/MAQUINAOL/NALTO", msg);
return false;
}
}
bool FIMCURSOATUADOR(X{
if(digitalRead(in5) == HIGH){
myNex.writeNum("c7.bco", 2016);//NIVEL BAIXO
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "1", value);
client.publish("/MAQUINAOL/ATUADOR", msg);
return true;
Jelse{
myNex.writeNum("c7.bco", 65535);//NIVEL BAIXO
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAOL/ATUADOR", msg);
return false;
}
}

1

Il --- Loop Infinito ---
void loop(){
if (!client.connected()) {
reconnect();
}
client.loop();
//INFORMACOES AO NEXTION TAMPA ABERTA:
myNex.NextionListen();//AVISO: Esta fungéo deve ser chamada repetidamente para responder a eventos de toque
/I do painel de toque Nextion. Na verdade, vocé deve colocéa-lo na sua fungéo de loop.
if (ESTADOTAMPA()== false && ESTADO!=TAMPA){
ANTERIOR = ESTADO;
ESTADO = TAMPA;
myNex.writeNum("Alto.val", NIVEL_ALTO);
myNex.writeNum(*Medio.val", NIVEL_MEDIO);
myNex.writeNum("Baixo.val", NIVEL_BAIXO);
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAOL/TAMPA" , msg);
IITEMPOFINAL = (millis() - TEMPO);
}
switch(ESTADO){

case TAMPA:
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAOL/TAMPA", msg);
digitalWrite(out1, LOW);
lIsnprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
Ilclient.publish(*/MAQUINAO1/ELETROVAGUA", msg);
digitalWrite(out2, LOW);
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAO1/ELETROVAMACIANTE", msg);
digitalWrite(out3, LOW);
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAO1/ELETROBOMBA", msg);
digitalWrite(out4, LOW);
digitalWrite(out5, LOW);
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAO01/MOTORHORARIO", msg);
digitalWrite(out6, LOW);
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAO1/MOTORANTIHORARIO", msg);
myNex.writeNum("c0.bco", 65535);//TAMPA ABERTA
myNex.writeNum(“cl.bco", 65535);//NIVEL BAIXO
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
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client.publish("/MAQUINAO1/NBAIXO", msg);
myNex.writeNum(“c2.bco", 65535);//NIVEL MEDIO

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAOL/NMEDIO", msg);
myNex.writeNum("c3.bco", 65535);//NIVEL ALTO

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAOL/NALTO", msg);
myNex.writeNum("c4.bco", 65535);//ELETROV AGUA
myNex.writeNum("c5.bco", 65535);//ELETROV AMACIANTE
myNex.writeNum("c6.bco", 65535);//ELETROBOMBA
myNex.writeNum(“c7.bco", 65535);//FIM CURSO ATUADOR
myNex.writeNum(“c8.bco", 65535);/MOTOR HORARIO
myNex.writeNum("c9.bco", 65535);//MOTOR ANT HORARIO
myNex.writeStr("ESTADO.txt", “T ABERTA");
myNex.writeNum("Alto.val", NIVEL_ALTO);
myNex.writeNum("Medio.val", NIVEL_MEDIO);
myNex.writeNum("Baixo.val", NIVEL_BAIXO);

if ESTADOTAMPA(){
TEMPO = millis() + TEMPOINICIAL;
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "1", value);
client.publish("/MAQUINAOL/TAMPA", msg);
myNex.writeNum("Alto.val", NIVEL_ALTO);
myNex.writeNum("Medio.val", NIVEL_MEDIO);
myNex.writeNum("Baixo.val", NIVEL_BAIXO);
myNex.writeNum("Tempo.val", TEMPO);
myNex.writeNum("c0.bco", 2016);//TAMPA FECHADA
myNex.writeStr("ESTADO.txt", "T FECHADA");
ESTADO = ANTERIOR;
}

case PROGRAMACAO:
myNex.writeStr("ESTADO.txt", "PROGRAMACAQ"); // Informa qual ciclo esta na Tela Nextion

if((START==1)&&(ESTADOTAMPA())){ // Programacao definida (inicio de ciclo e Tampa fechada)
myNex.writeNum("Tempo.val", TEMPO);

ESTADO=ENCHER; // Muda de estado

JITEMPO = millis();

Jelse if (START==0)&&(ESTADOTAMPA())){ // Ainda em Programac&o
digitalWrite(outl, LOW); // Todas as saidas desligadas
digitalWrite(out2, LOW);

digitalWrite(out3, LOW);

digitalwrite(out4, LOW);

digitalWrite(out5, LOW);

digitalWrite(out6, LOW);

}

break;

1
case ENCHER:
myNex.writeNum("Tempo.val", TEMPO);
myNex.writeStr("ESTADO.txt", "ENCHER");
if ((NIVEL_BAIXO)||(NIVEL_MEDIO)||(NIVEL_ALTO))&&(PRESSOSTATOMINIMO()==false)&&(PRESSOSTATOMEDIO()==false)&&(PRESSOSTATOMAXIMO()==false)) {
digitalWrite(out1, HIGH);
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "1", value);
client.publish("/MAQUINAO1/ELETROVAGUA", msg);
myNex.writeNum(“c4.bco", 2016);
Jelse if((NIVEL_BAIX0)&&(PRESSOSTATOMINIMO()))||(NIVEL_MEDIO)&&(PRESSOSTATOMEDIO()))||(NIVEL_ALTO)&&(PRESSOSTATOMAXIMO())) {
digitalWrite(outl, LOW);
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAO1/ELETROVAGUA", msg);
myNex.writeNum("c4.bco", 65535);
ESTADO = DESENGRENAR;
NITEMPO = millis();
}

break;

case DESENGRENAR:

myNex.writeStr("ESTADO.txt", "DESENGRENAR");
myNex.writeNum("TempoFinal.val", TEMPOFINAL);
myNex.writeNum("Tempo.val",TEMPO);
myNex.writeNum("Tempolnicial.val", TEMPOINICIAL);
if (FIMCURSOATUADOR()){

myNex.writeNum("c7.bco”, 2016);//FIM CURSO ATUADOR

digitalWrite(out5, HIGH);

digitalWrite(out6, LOW);

delay(40);

digitalWrite(out5, LOW);

digitalWrite(out6, LOW);

delay(100);

digitalWrite(out5, LOW);

digitalWrite(out6, HIGH);



delay(40);
digitalWrite(out5, LOW);
digitalWrite(out6, LOW);
delay(100);
digitalWrite(out5, HIGH);
digitalWrite(out6, LOW);
delay(40);
digitalWrite(out5, LOW);
digitalWrite(out6, LOW);
delay(100);
digitalWrite(out5, LOW);
digitalWrite(out6, HIGH);
delay(40);
digitalWrite(out5, LOW);
digitalWrite(out6, LOW);
delay(800);

Yelse{
myNex.writeNum(“c7.bco"”, 65535);//FIM CURSO ATUADOR
myNex.writeNum("Tempo.val" , TEMPO);
ESTADO = AGITAR;
TEMPO = millis();

}

case AGITAR:
myNex.writeStr("ESTADO.txt", "AGITAR");
myNex.writeNum("Tempo.val", TEMPO);
if (FIMCURSOATUADOR()==false)&&(PRESSOSTATOMINIMO()||PRESSOSTATOMEDIO()||PRESSOSTATOMAXIMO())) {
if((millis() - TEMPO < 30000)){
myNex.writeNum("Tampa.bco", 2016);
myNex.writeStr(“Tampa.txt", "FECHADA");

myNex.writeNum("Tempo.val",millis());

myNex.writeNum("Tempoinicial.val",1023);
digitalWrite(out5, HIGH);

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "1", value);
client.publish("/MAQUINAOZ/MOTORHORARIO", msg);
myNex.writeNum("c8.bco", 2016);/MOTOR HORARIO
digitalWrite(out6, LOW);

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAOZ/MOTORANTIHORARIO", msg);
myNex.writeNum("c9.bco", 65535);/MOTOR ANT HORARIO
delay(100);

digitalWrite(out5, LOW);

myNex.writeNum("c8.bco”, 65535);//MOTOR HORARIO
digitalWrite(out6, LOW);

myNex.writeNum("c9.bco", 65535);,/MOTOR ANT HORARIO
delay(800);

digitalWrite(out5, LOW);

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINA01/MOTORHORARIO", msg);
myNex.writeNum("c8.bco", 65535);,/MOTOR HORARIO
digitalWrite(out6, HIGH);

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "1", value);
client.publish("/MAQUINAOI/MOTORANTIHORARIO", msg);
myNex.writeNum("c9.bco", 2016);,/MOTOR ANT HORARIO
delay(140);

digitalWrite(out5, LOW);

myNex.writeNum("c8.bco”, 65535);//MOTOR HORARIO
digitalWrite(out6, LOW);

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "
delay(800);

Jelse {

ESTADO = ESVAZIAR;

}

', value);

break;

case ESVAZIAR:
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINA01/MOTORANTIHORARIO", msg);
myNex.writeStr("ESTADO.txt", "ESVAZIAR");
if (PRESSOSTATOMINIMO()||PRESSOSTATOMEDIO()||[PRESSOSTATOMAXIMO()) {
digitalWrite(out3, HIGH);
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "1", value);
client.publish("/MAQUINAO1/ELETROBOMBA", msg);
myNex.writeNum("c6.bco”, 2016);,/ELETROBOMBA
digitalWrite(out4, HIGH);

Yelse{

digitalWrite(out3, HIGH);

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish(*/MAQUINAO1/ELETROBOMBA", msg);
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myNex.writeNum(“c6.bco", 2016);//ELETROBOMBA
digitalWrite(out4, HIGH);
ESTADO = ENGRENAR;

}

break;

U
case ENGRENAR:

myNex.writeStr("ESTADO.txt", "ENGRENAR");

if (PRESSOSTATOMINIMO()==false)&&(PRESSOSTATOMEDIO()==false)&& (PRESSOSTATOMAXIMO()==false)) {

digitalWrite(out3, HIGH);

myNex.writeNum(“c6.bco”, 2016);//ELETROBOMBA

digitalWrite(out4, HIGH);

if(FIMCURSOATUADOR()==true){

myNex.writeNum(“c7.bco", 2016);//FIM CURSO ATUADOR

digitalWrite(out5, HIGH);

digitalWrite(out6, LOW);

delay(40);

digitalWrite(out5, LOW);

digitalWrite(out6, LOW);

delay(100);

digitalWrite(out5, LOW);

digitalWrite(out6, HIGH);

delay(40);

digitalWrite(out5, LOW);

digitalWrite(out6, LOW);

delay(100);

digitalWrite(out5, HIGH);

digitalWrite(out6, LOW);

delay(40);

digitalWrite(out5, LOW);

digitalWrite(out6, LOW);

delay(100);

digitalWrite(out5, LOW);

digitalWrite(out6, HIGH);

delay(40);

digitalWrite(out5, LOW);

digitalWrite(out6, LOW);

delay(5000);

ESTADO = CENTRIFUGAR;

TEMPO=millis();

}

case CENTRIFUGAR:
myNex.writeStr("ESTADO.txt", "CENTRIFUGAR");
myNex.writeNum(“Tempo.val",millis());
digitalWrite(out3, HIGH);
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "1", value);
client.publish("/MAQUINAO1/ELETROBOMBA", msg);
myNex.writeNum("c6.bco", 2016);//ELETROBOMBA
digitalWrite(out4, HIGH);
myNex.writeNum(“c7.bco", 2016);//FIM CURSO ATUADOR
digitalWrite(out5, HIGH);
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, 1", value);
client.publish("/MAQUINA01I/MOTORHORARIO", msg);
myNex.writeNum("c8.bco", 2016);//MOTOR HORARIO
digitalWrite(out6, LOW);
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAO1/MOTORANTIHORARIO", msg);
myNex.writeNum("c9.bco", 65535);//MOTOR ANT HORARIO
if((millis() - TEMPO > 30000)}{

myNex.writeNum("c8.bco”, 65535),/MOTOR HORARIO

ESTADO = FIM;
TEMPO=millis();
}

break;

case FIM:
myNex.writeStr("ESTADO.txt", "FIM");

myNex.writeNum("Tempo.val*,millis());

digitalWrite(outl, LOW);

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAO1/ELETROVAGUA", msg);
digitalWrite(out2, LOW);

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAO1/ELETROVAMACIANTE", msg);
digitalWrite(out3, LOW);

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish(*/MAQUINAO1/ELETROBOMBA", msg);
digitalWrite(out4, LOW);



digitalWrite(out5, LOW);

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAO1/MOTORHORARIO", msg);
digitalWrite(out6, LOW);

snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAOZ/MOTORANTIHORARIO", msg);

myNex.writeNum("c4.bco", 65535);//ELETROV AGUA
myNex.writeNum("c5.bco”, 65535);//ELETROV AMACIANTE
myNex.writeNum("c6.bco", 65535);/ELETROBOMBA
myNex.writeNum("c7.bco”, 65535);//FIM CURSO ATUADOR
myNex.writeNum(“c8.bco", 65535);/MOTOR HORARIO
myNex.writeNum("c9.bco", 65535);/MOTOR ANT HORARIO

if((millis() - TEMPO > 120000)){

ESTADO = ENCHER;
}
break;
}
}

1
/I BOTAO START IHM NEXTION
void trigger1()}{ 1//bt0 - ON
START=1;
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "1", value);
client.publish("/MAQUINAO1/START", msg);}
void trigger2(){ 1Ibt0 - OFF
START=0;
snprintf (msg, MSG_BUFFER_SIZE, "0", value);
client.publish("/MAQUINAQO1/START", msg);}

/I NIVEL ALTO IHM NEXTION

void trigger3(){ /INIVEL ALTO - ON
NIVEL_ALTO=1;}

void trigger4(){ /INIVEL ALTO - OFF
NIVEL_ALTO=0;}

It

/I NIVEL MEDIO IHM NEXTION

void trigger5(){ J/INIVEL MEDIO - ON
NIVEL_MEDIO=1;}

void trigger6(){ J/INIVEL MEDIO - OFF
NIVEL_MEDIO=0;}

/I NIVEL BAIXO IHM NEXTION
void trigger7(){ /INIVEL BAIXO - ON
NIVEL_BAIXO=1;}

void trigger8(){  /INIVEL BAIXO - OFF
NIVEL_BAIX0=0;}
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