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RESUMO

SMART GRID PARA CONTROLE DE USO DE CHUVEIROS EM
PROGRAMAS DE FIDELIDADE DE POSTOS DE COMBUSTIVEL

AUTOR: Leandro Garlet Pegoraro
ORIENTADOR: Claiton Pereira Colvero

Este trabalho desenvolveu o prototipo operacional de um novo modelo de
recompensas automatizado para programas de fidelidade de clientes, que tem
por objetivo oferecer novas opcdes de trocas de pontos, na modalidade de
servigos, nas redes conveniadas. Inicialmente ele foi projetado para a utilizagcéo
em postos de abastecimento de combustivel de rodovias, mas sua aplicabilidade
pode facilmente ser estendida para outras areas, pois € eficiente e de baixo custo
geral. Para esta implementacdo foram realizadas integracfes entre diferentes
dispositivos, tecnologias e sistemas, baseados em hardware e ferramentas de
software especialmente desenvolvidas para a comunicacao entre a aplicacao e
0 banco de dados. O trabalho foi motivado pelos elevados custos de
conservacao de banheiros com chuveiros em postos de combustivel, que onera
consideravelmente o dono do estabelecimento se este for oferecido de forma
gratuita, assim como para 0os motoristas nos locais em que sédo pagos. Baseado
em experiéncias préprias e outras relatadas por usuarios que necessitam
diariamente destes locais para tomar banho ou realizar suas necessidades
fisiolégicas, torna-se possivel reduzir as dificuldades de ambos os lados em
beneficio de todos, uma vez que a utilizacao fiel de determinada rede pode gerar
créditos para a utilizacdo dos servicos da rede conveniada de forma gratuita.
Semelhante aos programas de fidelidade para troca por produtos, neste formato
os clientes podem utilizar os servicos disponibilizados no modelo self service. O
gerenciamento € realizado por um software que fornece as informactes
remotamente adquiridas em um banco de dados localizado no Data Center da
prépria rede associada.

Palavras-chave: Smart Grid. Fidelidade. Arduino®. Automacao.
Autoatendimento. Servidor.



ABSTRACT

SMART GRID FOR CONTROL OF ROAD SHOWERS IN LOYALTY
PROGRAMS OF FUEL STATIONS

AUTHOR: LEANDRO GARLET PEGORARO
ADVISOR: CLAITON PEREIRA COLVERO

This work has developed the operational prototype of a model of automated
rewards for customer loyalty programs, which aims to offer new options for point
exchange in the modality of service, in the agreed networks. Initially, it was
designed to be used at highways fuel supply stations, but its applicability can
easily be extended to other areas as it is efficient and has overall low cost. For
this implementation integrations were made between different devices,
technologies, and systems, based on hardware and software tools specially
developed for the communication between the application and the database. The
work was motivated by the high costs on conserving bathrooms and showers in
gas stations, which considerably charges the owner of the establishment if it is
offered for free, as well as for drivers in the places where these services are paid.
Based on own experiences and others reported by users who need these places
daily to take shower or fulfill their physiological needs, it is possible to reduce the
difficulties on both sides to the benefit of all, since the faithful use of a certain
network can generate credits for the utilization of the network services for free.
Similar to loyalty programs for exchange for products, in this format customers
can use the services provided in the self-service model. The management is
performed by a software that provides the information acquired remotely in a
database located in the data center of the associated network.

Keywords: Smart Grid. Loyalty. Arduino®. Automation. Self Service. Server.
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje, percebe-se claramente que devido a sucessivas crises
econdbmicas mundiais existe uma preocupacdo constante com a eficiéncia em
processos oferecidos nos mais diferentes segmentos, uma vez que na maioria
das vezes 0s custos operacionais ndo podem ser reduzidos. Por outro lado, as
pessoas precisam realizar economia para poder manter um padrao de vida,
assim para funcionarios ndo perderem seus empregos 0s prestadores de
servigos precisam permanecer vendendo. Para que esta economia permaneca
estavel os prestadores de servigco estao realizando diversas manobras para
atrairem um maior nimero de clientes “garantidos” para seus estabelecimentos.

Neste intuito, diversas companhias e redes associadas criaram 0s
programas de fidelidade e de acordo com eles os clientes destas empresas
recebem beneficios ou recompensas de acordo com seu consumo. E uma forma
simples e barata de estar incentivando os consumidores a usarem seus produtos
e ndo de seus concorrentes. Com este trabalho, os clientes também séo
incentivados ao consumo de produtos em uma mesma rede associada em troca
de beneficios na forma de servicos dirigidos para higiene pessoal.

Nesse caso, observa-se que o0 que existe € uma necessidade de o cliente
gue esta viajando precisar utilizar as instalacdes sanitarias disponibilizadas por
determinados postos de combustiveis, que, muitas vezes, por ter apenas aguela
opc¢éao, acabam tendo que pagar para utilizar este servigo. Por outro lado, vé-se
que muitas vezes 0s postos de combustiveis disponibilizam este servico para as
pessoas que necessitam de forma gratuita, mesmo que estes ndo venham a
consumir produtos na rede. Esta disponibilidade de recursos pelo
estabelecimento gera um custo elevado de conservagdao do ambiente, consumo
de &gua e de energia elétrica, que pode néo ser recuperado se o cliente optar
por utilizar os postos de combustivel concorrentes.

Desta forma, este projeto tenta propor uma solugdo eficaz e de baixo
custo, para tentar amenizar os gastos de ambas as partes, propondo um
programa de fidelidade que dara pontos de vantagens para os clientes que
abastecem seus veiculos em um dos postos da rede de conveniados ou
consumirem nas lojas de conveniéncia. O valor gasto na rede podera ser trocado

por pontos, que serdo convertidos em tempo de banho nos postos conveniados,
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incentivando os clientes a permanecerem comprando e tendo direito a um
servigo diferenciado atendendo as suas de necessidades basicas, sem ter que
pagar mais para utiliza-lo, e o mesmo estara pagando pelo recurso consumido,
sem ter de o prestador de servico contratar um responsavel para ficar
cronometrando quando de recurso o cliente utiliza.

Este trabalho foi desenvolvido em varias etapas, sendo que na fase inicial
foi realizado um amplo estudo da problematizacdo e uma pesquisa bibliogréfica,
ambas necessérias para a construcdo de um modelo de sistema basico de smart
grid para os ensaios.

Foi realizada a montagem de um protétipo funcional para ser utilizado nos
ensaios. Nesta segunda etapa foi definido o fluxograma de trabalho responséavel
pela organizacdo das atividades e também as montagens finais e o
desenvolvimento do servidor de dados proposto para as atividades relacionadas.
Na terceira etapa foram realizados testes em um ambiente controlado para a
obtencao das informacdes sobre o desempenho e corregcédo de erros eventuais.
A quarta e Ultima etapa, que consistiria na utilizacdo do sistema em um ambiente
real, ndo pbde ser implementada devido ao tempo reduzido para a integracao
com os sistemas ja operantes dos postos de combustivel e os respectivos
programas de fidelidade. Esta etapa é relevante para podermos realizar os
altimos ajustes antes de colocar em producdo comercial, por este motivo, esta

sendo proposta para o desenvolvimento de trabalhos futuros.
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1.1.OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é incorporar um sistema inteligente de
smart grid em chuveiros de conveniéncia de postos de combustiveis, para que
sejam creditados automaticamente os pontos de programas de fidelidade de

forma simplificada e precisa.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Desenvolver uma interface simples de utilizacdo e controle, para que
possa ser utilizada em diferentes fontes de energia e infraestruturas ja
existentes;

e Montar um servidor de dados que seja compativel com a quantidade de
dados trafegados e processados, em tempo quase real;

e Realizar o desconto dos créditos do cliente conforme a utilizacdo de

determinados recursos.

1.2.JUSTIFICATIVA

Motoristas profissionais que trabalham no transporte de cargas e pessoas
em roteiros intermunicipais e interestaduais, em geral, passam uma grande parte
do tempo viajando de um ponto para outro. Devido as restricbes de tempo e de
orcamento, eles costumam preferir realizar as paradas para descanso fora de
hotéis e pousadas, dependendo fortemente da infraestrutura dos postos de
abastecimento que utilizam com mais frequéncia.

N&o é novidade que postos de combustivel de todo o pais oferecem uma
série de vantagens em lojas de conveniéncia distribuidas em quase todas as
estradas atraves de programas de fidelidade, premiando os clientes que mais
utilizam. De uma forma geral, os prémios para a troca de créditos obtidos sao
disponibilizados na forma de produtos e servigos, sendo 0s primeiros 0s mais

conhecidos. A dificuldade em mensurar os recursos, da mesma forma que
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fiscalizar o uso, torna a troca por servicos mais complicada e trabalhosa e, por
isso, é mais facil o cliente optar por receber produtos.

Por esse motivo, em geral, nos postos de combustiveis, a utilizacdo dos
chuveiros para banhos quentes é disponibilizada a partir do pagamento de taxas
em separado. Neste norte, 0 presente projeto propde a utilizacdo dos créditos de
fidelidade para oferecer este tipo de facilidade, aos motoristas, através de um
sistema de controle inteligente de uso dos chuveiros com 4gua quente nestes
locais baseado na tecnologia de smart grids.

1.3.ESTRUTURA DO TRABALHO

A descricdo detalhada do desenvolvimento deste projeto encontra-se
apresentada na forma de capitulos neste documento, iniciando com um estudo
da problematizacdo e a pesquisa bibliografica necessaria para a selecdo dos
recursos mais adequados (Capitulo 2). ApGs é apresentada a documentacao
referente aos materiais e métodos utilizados (Capitulo 3), que contempla o
desenvolvimento do sistema proposto de forma pratica. Os resultados obtidos e
as correcdes no modelo proposto estdo apresentados no Capitulo 4. Finalizando
este trabalho, é apresentada a conclusdo do desenvolvimento e sdo sugeridos

pontos para trabalhos futuros (Capitulo 5).



14

2. REFERENCIAL TEORICO

A busca por diferenciais em atendimento e servicos para cativar,
multiplicar e fidelizar clientes tem se tornado cada dia mais complexa e
desafiadora (Malaquias, 2016). E muito comum encontrar promocdes, também
chamadas de programas de fidelidades, que sdo associadas a distribuicao de
brindes promocionais de acordo com o relacionamento de consumo dos proprios
clientes. Nestes modelos de marketing, pode-se citar milhas aéreas, pontos em
cartdes, descontos progressivos, entre outras modalidades. Considerando a
grande expansado das redes de comunicagédo e dos processos automatizados,
estes beneficios tornaram-se também possiveis para gerar diferentes sistemas
de créditos para servicos. O grande desafio, portanto, ndo é oferecer servicos
em troca de pontos dos programas de fidelidade, mas sim controlar a utilizacao
destes servigos disponibilizados com eficiéncia. Neste caso, deve-se entender
como eficiéncia, poder controlar a utilizacdo de forma segura e precisa destes
recursos utilizando a modalidade de self service.

Conforme Correia (2004, p. 9) afirma, as redes de comunicacdo modernas
tém se expandido de forma espantosa atualmente, tornando a conectividade em
ambientes comerciais e residenciais algo quase que imperativo. Assim como
para o conforto do usuario, a otimizacédo de processos tem se destacado como
um dos grandes motivadores desta grande popularizacdo da comunicacao e
automacao. A automacdo de processos, desde que opere de forma precisa e
segura, representa na maioria dos casos uma grande economia de custos com
a contratacao de recursos humanos, permitindo que novos modelos de negdcios
sejam amplamente viabilizados e disponibilizados ao publico em geral.

De acordo com Petterson e Davie (2007, p. 2), as redes de computadores
podem ter aplicacbes das mais variadas possiveis sem perder suas
caracteristicas bésicas de operacdo, pois sua funcdo é de certa forma
generalizada, independente do servico utilizado e da demanda apresentada.

Segundo Tannenbaum (2003, p. 89) esta nova era de dependéncia das
comunicagdes tem originado um certo vicio em relagdo a conectividade total,
fazendo com que os usuarios desejem estar sempre online no ambiente em que
se encontram. E evidente que neste contexto, a proliferacdo de redes de

comunicacdo sem fio e pequenos dispositivos de automagéo tem se tornado o
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grande diferencial para garantir essa sensacdo de imersdo em um mundo
totalmente conectado e online. Embora a grande maioria dos usuarios nem
perceba mais o quanto esta imerso em um mundo conectado, estes servicos
estdo sempre sendo modernizados e adaptados para incrementar cada vez mais
esta experiéncia de transferéncia de informacg6es em tempo quase real.

A partir destas observacdes e com o subsidio de referéncia dos autores
citados anteriormente, este trabalho desenvolveu um moderno sistema
automatizado de fornecimento de servicos realmente relevantes para clientes
fidelizados, embora ndo esteja limitado a esta aplicacdo. Créditos obtidos em
abastecimentos e outros servicos podem ser trocados, de forma inteligente e
intuitiva, por operagao de chuveiros de uso comum em postos de abastecimento
de grandes redes de distribuicAo de combustiveis e outros centros de
conveniéncia.

Para o pleno desenvolvimento e implementacao de um protétipo funcional
e realizacdo dos ensaios em laboratorio, foram selecionados e adquiridos
diferentes dispositivos e tecnologias. Neste capitulo, estdo sendo detalhadas
nao so as principais caracteristicas de cada um destes recursos utilizados, como
também estdo sendo indicadas suas utilizacdes de acordo com cada aplicagédo

ou funcionalidades.

2.1. ARDUINO® UNO R3

Este é o dispositivo que foi selecionado para a utilizacdo no projeto como
interface de automacéo dos chuveiros inteligentes, pois trata-se de um médulo
microprocessado que oferece conectividade simplificada, portas 1/O para ligacao
de periféricos e principalmente baixo custo (Arduino.cc, 2016). De uma forma
mais ampla, ele pode ser considerado com uma das mais importantes interfaces
de todo no projeto, pois é ele que realiza a transformacéo dos pulsos recebidos
pelos sensores em valores compreensiveis e de facil acesso, controla o relé que
realiza a liberacdo da 4gua e da energia para o chuveiro, assim como também
processa os dados recebidos do servidor, realizando o desconto dos créditos e
a escrita dos mesmos ao término do banho.

A escolha desse dispositivo deve-se ao fato de o0 mesmo ser de baixo
custo e por possuir diversas entradas e saidas programaveis, essencial para este
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projeto, pois 0s outros quatro dispositivos utilizados estdo conectados
diretamente a ele. Como excecdo deste modelo de ligagdo, apenas a valvula
solenoide e o chuveiro ndo estardo ligados diretamente no médulo, embora
sejam também controlados por ele. O Arduino® também fornece uma saida
serial que é conectada diretamente em um computador, facilitando a escrita e a
visualizagao dos parametros obtidos para serem realizados ajustes, caso iSso
seja necessério (Arduino.cc, 2016).

Na Figura 1, pode-se observar uma imagem da placa do Arduino® UNO
selecionada para esta aplicacdo de controle dos chuveiros inteligentes, com
suas interfaces analdgicas e digitais que podem ser configuradas tanto para
leitura como para gravagdo. Também se observa a entrada da energia, onde se
pode conectar uma fonte externa de até 9 Volts e também a saida serial que
pode ser conectada em um computador. Essa conexdo pode fornecer além de
energia de operacdo, a possibilidade de realizar a gravacdo dos cédigos e
visualizacao pela tela do computador, utilizando o Putty ou o proprio software da
Arduino®, onde € possivel obter maiores informacfes caso necessario no site
do fabricante (Arduino.cc, 2016).

Figura 1 — Placa Arduino® UNO ESP 8266 selecionada para o projeto
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Fonte: http://img.dxcdn.com/productimages/sku_312887_1.jpg

2.1.1. Aplicacao do Arduino® UNO R3 no Projeto

Como descrito anteriormente este € um dos principais dispositivos deste

trabalho, pois é o responséavel por realizar o controle dos demais dispositivos,
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pela conexao direta ou indireta, pela interpretacdo dos dados disponibilizados
pelo mesmo e pelo acesso ao banco de dados.

Neste mddulo é interpretado quanto de energia e 4gua o cliente esté
consumindo durante o banho, possibilitando realizar o desconto dos créditos do
mesmo que foram buscados no banco de dados do servidor e, posteriormente,
ao término do banho, encaminhar ao banco de dados a quantia de créditos que
ainda esta disponivel para futuras utilizacdes ou se seu saldo foi zerado. Na
Tabela 1, estdo sendo demonstradas as principais especificacdes do modulo
Arduino® UNO R3 utilizado neste trabalho.

Tabela 1 — Especificacdes do Arduino® Uno R3

Microcontrolador: ATmega328P
Tenséo de Operacéo: 5V

Tensédo de Entrada (recomendada): 7-12 V

Tensédo de Entrada (limite): 6-20 V

Pinos 1/0 Digitais: 14 (com 6 saidas PWM)
Pinos 1/0 PWM Digitais: 6

Pinos Analdgicos de Entrada: 6

Corrente DC por Pino 1/O: 20 mA

Corrente DC para o Pino de 3,3V: 50 mA

Memoria Flash: 32 kB (ATmega328P)
SRAM: 2 kB (ATmega328P)
EEPROM: 1 kB (ATmega328P)
Velocidade do Reldgio: 16 MHz
Comprimento: 68,6 mm

Largura: 53,4 mm

Peso: 25¢

Fonte: https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno

2.2.RELES DE ACIONAMENTO DE DOIS ESTADOS

O relé de dois estados tem como funcdo basica ligar ou desligar um
segmento elétrico quando recebe um determinado pulso elétrico em seu pino de
acionamento (Filipeflop, 2016). Sua principal utlizacdo em sistemas de

automacao em geral € acionar outros equipamentos que utilizam uma carga
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muito superior ao do pulso que é gerado pelo controlador, que neste caso é o
maodulo Arduino®.

Os relés possuem caracteristicas essenciais para este projeto, uma vez
gue o mesmo é energizado por uma corrente muito alta, como neste nosso caso
a do chuveiro e a da valvula solenoide, sem deixar que esta corrente passe para
os terminais que sao ligados no Arduino®, uma vez que ocasionaria a queima
de provavelmente todos os componentes estaria comprometendo a seguranca
dos clientes que estariam tomando seu banho (Braga, 2016).

Na Figura 2, tem-se um diagrama basico de sua estrutura interna, no qual
estdo sendo demonstrados terminais de contato, os terminais de sua bobina e
sua armadura, que vai abrir ou fechar os contatos quando aplicada uma

determinada corrente na bobina.

Figura 2 — Principio de funcionamento de um relé de dois estados
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Fonte: https://encrypted-tbnl.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT-
G1KWI5mIWqgevNtZlocxNdBCmGynoC1EI3cslodARKZNy tl2

2.2.1. Aplicacéo dos Relés no Projeto

Para este projeto o relé possui a fungcdo de acionamento da valvula
solenoide e do chuveiro. Assim por padrdao, o mesmo permanecera desligado na
maior parte do tempo enquanto ndo estiver em operacao, e somente quando for
acionado pelo Arduino®, encaminhara energia para a valvula e para o chuveiro,
liberando a condigdo de banho no modelo self service (Filipeflop, 2016). Além
disto, o mesmo possui a funcdo de realizar o corte de energia quando os créditos

do cliente estiverem acabando ou ele terminar o seu banho. Para uma melhor
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satisfacdo do cliente com o sistema, evitando o corte no meio do banho no caso
de falta de créditos, foi implementado um sistema de alerta para 0 mesmo saber
que restam poucos minutos, assim como também realizar o corte de agua e
energia quando acabarem os créditos do mesmo.

Na Figura 3, pode-se visualizar a imagem do modulo de relés de dois
estados duplo, idéntico ao que esté sendo utilizado neste trabalho, onde o relé 1
esta sendo utilizado para ligar o chuveiro e o relé 2 esta sendo utilizado para ligar

a valvula solenoide.

Figura 3 — Mddulo de relés de dois estados utilizado no projeto

Fonte: http://blog.filipeflop.com/modulos/controle-modulo-rele-arduino.htmi

2.2.2. Acionamento do Relé no Projeto

O relé correspondente é acionado quando o pino IN recebe uma tenséo
positiva do Arduino®. Neste projeto, o pino IN1 é acionado pelo pino 7 do
Arduino®, que corresponde ao chuveiro, e o IN2 que € acionado pelo pino 8 do
Arduino® e corresponde a operacgdo da valvula solenoide (Filipeflop, 2016).

Quando o Arduino® checa que ha saldo suficiente, informado pelo
cadastro do usuario, 0 mesmo aciona esses pinos, enviando uma tenséo para o
relé especifico, que chaveia a tensdo que estd no pino central, acionado a
energia para a valvula solenoide e o chuveiro. O mesmo também pode realizar
o corte de alguns segundos da energia do chuveiro para avisar ao cliente que

seus créditos estdo acabando (Filipeflop, 2016).
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2.3.VALVULA SOLENOIDE DE DOIS ESTADOS

A valvula solenoide de dois estados tem como fungéo bloquear ou liberar
o fluxo de agua para o dispositivo ligado posteriormente a ele, neste caso o
chuveiro inteligente. Como a mesma atua em 220 ou 110 Volts, foi necessério o
relé de dois estados para trabalhar juntamente com ela no acionamento. Assim
guando o banho for liberado, o Arduino® manda um pulso de sinal para o relé,
gue por sua vez chaveia a energia mais alta entre seus terminais, deixando a
corrente passar para a valvula e consequentemente liberando a agua para o
banho de acordo com os créditos disponiveis (Durer, 2011).

Na Figura 4, tem-se uma demonstracdo de sua estrutura interna
simplificada, mostrando os terminais de contato, sua bobina e o fluxo da agua.
Com os terminais energizados, a agua passa de A para B, e sem esta corrente
que é€ liberada pelo relé, a 4gua tem a sua passagem barrada pelo mecanismo

da valvula solenoide.

Figura 4 — Principio de funcionamento da valvula solenoide dois estados

Fonte: https://i.ytimg.com/vi/itDXE7Gzj_c/maxresdefault.jpg

2.3.1. Aplicacéo da Valvula Solenoide no Projeto

Para este projeto a vélvula tem a funcdo do controle da agua, assim,
quando a mesma é acionada pelo Arduino®, libera a passagem de agua e o
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cliente pode tomar seu banho. Quando os créditos acabam ou 0 mesmo terminar
seu banho, a mesma é desenergizada e ndo deixa mais passar agua para o
chuveiro. O controle da quantidade de 4gua o cliente esta utilizando é medida

pelo sensor de fluxo demonstrado a seguir.

2.3.2. Acionamento da Valvula Solenoide

A valvula solenoide é acionada pelo relé, pois a mesma necessita de uma
tensdo muito maior que a disponibilizada pelo Arduino®, assim o mesmo
encaminha esta tensdo em corrente alternada para o relé e a chaveia. Neste
caso 0s 220 Volts que estao no terminal do centro vao para o terminal da direita,

possibilitando o acionamento e a liberacao da agua pela valvula solenoide.

2.4.SENSOR DE CORRENTE MODELO ACS712

O sensor de corrente tem como sua principal funcéo neste projeto informar
qual o consumo de energia que o chuveiro esta utilizando em decorréncia do
banho do cliente. Na Figura 5 pode-se observar a indicagcdo dos pinos ao qual
ele estd sendo conectado ao Arduino®, assim como a entrada e a saida da

energia elétrica que esta sendo medida.

Figura 5 — Principio de funcionamento do sensor de corrente ACS712
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Fonte: http://1.bp.blogspot.com/100_2081.JPG
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2.4.1. Aplicacao do Sensor de Corrente ACS721 no Projeto

Neste projeto, o sensor de corrente ACS721 foi utilizado para medir, em
Watts, a energia utilizada pelo cliente durante todo o seu banho. Dessa forma,
quando o cliente estiver tomando banho em uma temperatura baixa, estara
utilizando pouca energia elétrica para aquecer a agua e, consequentemente,
serdo descontados menos créditos do que quando estiver usando o chuveiro em
uma temperatura mais elevada, ja que utilizara uma quantidade maior de energia
elétrica.

Quando o cliente tomar seu banho com o chuveiro praticamente
desligado, sera descontado o equivalente pelo uso de 4gua, que esta sendo
medido em paralelo. Este sensor de fluxo de agua permite tarifar o uso do local
mesmo com o chuveiro na posicdo desligado, equivalente aos sistemas de
cobranca em téxis (taximetros), que sdo baseados na distancia percorrida pelo
automovel por representar melhor o consumo de combustivel, mas em caso de
parada ou congestionamentos, passa ser tarifada adicionalmente uma tabela
equivalente de tempo, que compensa 0 uso do servico em funcdo deste outro

parametro menos relevante.

2.4.2. Acionamento do Sensor ACS721

O sensor de corrente ACS721 é acionado quando o cliente comecar a
utilizar o chuveiro na 4gua quente, pois para poder esquentar a agua faz-se uso
de uma resisténcia que esta no interior do chuveiro. Através da passagem da
corrente elétrica por esta resisténcia, a mesma libera calor por efeito Joule,
aguecendo a agua que esta passando naquele momento por ela.

Este aguecimento nada mais € do que a transformacéo da energia elétrica
em calor para 0 aquecimento da agua, mas quando esta transformacao ocorre,
gera um gasto da energia elétrica disponibilizada pela prestadora de servico.
Quanto mais quente for a agua, mais energia esta sendo transformada, e por
este motivo, faz-se necessario a medicao deste parametro para o prestador do
servico disponibilizar o banho por resgate para seus clientes.

Este sensor possui trés pinos que devem ser conectados ao Arduino®, e

dois terminais adicionais, sendo que um deles deve ser ligado diretamente no
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chuveiro e o outro na chegada da energia elétrica (diretamente no relé). Os pinos
gue sdo conectados ao Arduino® sao os do Ground (GND) e o Volts Corrente
Continua (VCC), que devem ser ligados nos 5 Volts do Arduino® e no GND do
mesmo. O pino OUT é o local por onde devem sair 0s pulsos gerados pelo sensor
e encaminhados ao Arduino®. Uma vez que estes pulsos cheguem ao Arduino®,
ele pode processar esta informacgdo em fungéo de consumo de kW/h, realizando
uma transformagdo dos mesmos em valores conhecidos para tomar decisdes

sobre o programa de créditos de fidelidade que esta sendo utilizado.

2.5.SENSOR DE FLUXO DE AGUA

O sensor de fluxo tem sua principal funcdo neste projeto controlar a
quantidade de agua utilizada pelo cliente. Quanto mais ele abrir o registro, mais
créditos vao ser descontados de seu saldo. Se os créditos dele acabarem, sera
desativada a 4gua ao encaminhar um pulso para o relé. Desse modo, sera
desacionada a valvula solenoide e o banho do cliente sera interrompido.

Na Figura 6, pode-se observar o sensor de fluxo de agua e sua estrutura
externa, apresentando trés condutores: o VCC que € o vermelho e que devera
ser conectado aos 5 Volts do Arduino®, bem como o GND que é o fio de cor
preta, que devera ser ligado no GND do Arduino® e o amarelo, que € o OUT

onde os pulsos gerados pelo sensor sdo encaminhados para o Arduino®

Figura 6 — Sensor de fluxo de agua para Arduino®
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Fonte: http://mlb-d2-p.mistatic.com/ /100_2081.JPG
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Na Figura 7, pode-se ver este mesmo sensor desmontado para
visualizacdo do mecanismo do interior, mostrando a hélice que € movimentada

pela passagem da agua.

Figura 7 — Sensor de fluxo de 4gua para Arduino® aberto

Fonte: http://loja.multcomercial.com.br/media/catalog/product/cache/1l/image/800x/dn32_2.jpg

2.5.1. Aplicac&o do Sensor de Fluxo de Agua no Projeto

ApGs a verificagdo se o cliente possui saldo, o Arduino® aciona o relé que
por sua vez aciona a valvula solenoide, que deixa passar por ela a agua. Assim
gue o cliente abrir o registro, o sensor de fluxo de agua é acionado e comeca a
encaminhar os pulsos correspondentes para o Arduino®. Isto serve para saber
qual o consumo de agua passante naquele momento para poder descontar do
cliente a quantia pré-determinada de créditos.

Na Figura 8 é demonstrado um esquema do seu funcionamento. Quando
a agua entre no sentido pré-determinado, indicado na carcaca do sensor, ela
movimenta a hélice, que por sua vez gira 0 eixo que esta preso na mesma, que
faz o im& movimentar-se. Toda vez que o imé passar pelo sensor de efeito hall,
ele gera uma determinada quantidade de pulsos de energia, que s&o
encaminhados para o Arduino®. Esses pulsos séo interpretados pelo codigo
contido no Arduino®, realizando a transformacéo para valores compreensiveis
pelo usuério, para 0 mesmo poder realizar as opera¢des necessarias com este

valor obtido, que neste caso representa a reducéo dos créditos do cliente.
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Figura 8 — Funcionamento de sensor de fluxo de agua
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=12quiUOMiAg

2.6.MODULO DE CONEXAO WI-FI ESP8266

Este modulo de conexdo no padrao IEEE 802.11 (Wi-Fi) possui muitas
funcionalidades importantes, podendo realizar diversas operacles
diferenciadas. Uma das caracteristicas mais decisivas para o uso desta placa
em especifico neste projeto é capacidade de operar como receptor e transmissor
Wi-Fi ao mesmo tempo. Isto facilita a integracdo da mesma com o ambiente onde
ird ser implementado este sistema. Inicialmente esta sendo utilizada sua funcao
de AP para que o cliente conecte seu smartphone na rede disponibilizada e
efetue seu login através de usuario e senha, para o Arduino® identificar qual é o
cliente que esta utilizando este servico e quantos créditos estao disponiveis para
0 uso durante o banho.

Uma de suas limitacdes € ter somente 2 GPIO, pois seu controlador aceita
até 8, porém, tém-se disponiveis somente os dois indicados abaixo. Entretanto
pode-se, havendo a necessidade, fazer alteracdo em sua placa, deixando
disponiveis todos os GPIOs. Outra dificuldade esta relacionada a comunicagéao,
serial € de no méximo 3,3 Volts. A comunicagéo que o Arduino® disponibiliza em
suas saidas seriais é de 5 Volts, assim tornou-se necessario montar um circuito

para que a placa ndo seja danificada ao comecar a comunicacao entre os dois.
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Na Figura 9, pode-se observar uma representacao da placa de conexao
Wi-Fi modelo ESP8266, onde estdo contidos os pinos TX e RX, que séo
utilizados para realizar a comunicagao entre a placa e o Arduino®. Esta conexao
possibilita a comunicacdo entre o banco de dados e o Arduino®. Percebe-se
também os pinos GND e o VCC (3,3 Vcc), que sao responsaveis pela
alimentacdo da placa, cuja energia é fornecida pelo Arduino®, portanto os
mesmos precisam ser conectados em seus respectivos locais. Também se tem
o CH_PD, que deve ser conectado nos 3,3 V do Arduino®, pois indica que a

placa deve ser acionada e que esta pronta para a comunicacao.

Figura 9 — Placa de conexao Wi-Fi modelo ESP 8266
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Fonte: http://blog.filipeflop.com/wireless/esp8266-arduino-tutorial.html

Apos a montagem dos resistores para realizar uma queda de tensao dos
5 Volts do Arduino® para os 3,3 Volts da placa de conexdo Wi-Fi, e antes de
colocar a mesma em operacao, realizou-se as medi¢cdes nos terminais para
verificar se estava chegando a voltagem correta, para ndo danificar os
dispositivos, prejudicando o andamento do projeto como um todo. Para isto
utilizou-se um multimetro digital, modelo DT830D da HYX, que além de mensurar
a corrente continua e alternada, também mede a continuidade dos segmentos,
auxiliando na hora de realizar as soldagens dos pinos dos dispositivos aos
terminais do médulo Arduino®.

Adicionalmente esta placa de conex&o ainda possui 0s pinos reset, 0s

quais ndo sao utilizados quando 0 mesmo estiver em operac¢ao, assim como 0s
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GPIOs, que também nao estdo sendo utilizados nesta mesma condi¢cdo. Porém
observou-se a necessidade de interligar o GPIO 0 no GND para a gravacao do
firmware na versao 0.9.2.2, que é a versdo adequada para trabalhar com o
Arduino® UNO, pois a mesma trabalha com a frequéncia de 9600 MHz, nao
causando ruidos na comunicacdo, comprometendo a integridade dos dados.
Esta atualizacdo fez-se necessaria, pois com o firmware padrao da placa, houve
bastante distor¢cdo dos dados enviados ao servidor e recebidos tanto do servidor,

como da pagina que identifica o usuario.
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3. MATERIAIS E METODOS

Este projeto de disponibilizacdo de troca de pontos de programas de
fidelidade por servicos com autoatendimento nas redes conveniadas foi iniciado
com a definicdo das principais demandas de troca de pontos por produtos, como
por exemplo o controle de 4gua e energia consumida pelo usuério. Com base
neste estudo, foi definida inicialmente a disponibilizagdo de servigos
diferenciados na area de higiene pessoal para clientes de postos de
abastecimento de combustivel de rodovias. Desta forma, um sistema
automatizado pode oferecer acesso a banheiros limpos exclusivos para clientes
destes programas de fidelidade, e descontar os créditos obtidos de forma
simplificada de acordo com o consumo destes servicos.

Para a automacdo dos chuveiros elétricos disponiveis nos postos de
combustiveis da rede conveniada, iniciou-se a escolha de quais dispositivos e
tecnologias deveriam ser utilizados, visando diminuir o custo e otimizar ao
maximo a eficiéncia, para ndo estar desperdicando recursos ou prejudicando o
desempenho de determinada funcéo por um determinado hardware néo atender
esta demanda.

Posteriormente realizou-se uma pesquisa com diferentes fornecedores
que disponibilizavam todos os dispositivos necessarios para 0 projeto e que
atendessem aos requisitos de confiabilidade para poder comparar aqueles que
possuiam o menor custo, observando que para o projeto piloto a compra dos
mesmos foi realizada em pequena escala. Nessa pesquisa com os fornecedores,
foi identificado que quanto maior a quantidade dos produtos adquiridos, menor
seria o0 custo individual do dispositivo, viabilizando cada vez mais o ganho de
escala. Neste capitulo, apresenta-se a metodologia utilizada para a operacao de
cada um dos dispositivos selecionados, bem como suas func¢des no projeto, suas

qgualidades e as limitagbes que se teve ao desenvolver este projeto.
3.1.MONTAGEM DOS RECURSOS ADQUIRIDOS
Como estas tecnologias séo relativamente recentes no mercado, se

comparadas as demais areas da automacdao industrial, foram necessérias além

das experiéncias adquiridas no decorrer do curso, um grande niumero de horas
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dedicadas as pesquisas em sites de fabricantes e em video-aulas que estavam
demonstrando trabalhos com Arduino® e algum dos dispositivos utilizados neste
projeto. Através das videoaulas foi possivel iniciar a juntar as experiéncias e
dificuldades sofridas na hora de montarem seus projetos. Com isto antes de
realizar as ligacdes dos equipamentos, tomou-se o cuidado para nao danificar
nenhum deles, uma vez que para a aquisicdo de outro se daria somente por
websites, e isto resultaria em custos extras e em tempo perdido esperando até
a chegada destes componentes para uma nova tentativa de operacao.

Nesta parte do trabalho estdo sendo documentadas as ligagdes basicas
dos dispositivos adquiridos com o médulo Arduino®, sendo que este é
responsavel pelo controle dos dispositivos, a tradugdo dos sinais elétricos
enviados, o0 acesso as informacfes do banco de dados, assim como pelo para
controle da vazao de agua e do consumo de energia.

Na Figura 10, percebe-se a conexdo da vélvula solenoide e do chuveiro
através do modulo de relés duplo adquirido para este projeto. O Arduino® de
acordo com as informacdes recebidas do banco de dados, encaminha um sinal
para os relés nos pinos IN1 e IN2, acionando-os para realizar o chaveamento
dos mesmos, permitindo que a energia em uma tensdo de corrente alternada
mais elevada passe do terminal central para os que estédo ligados ao chuveiro e

a valvula solenoide, separadamente.

Figura 10 — Acionamento da valvula solenoide e chuveiro

Neutro
Fase

Valvula Solendide 220V

]]4' Chuveiro 220V
TN

Fonte: Préprio Autor



30

Este evento acontece quando o cliente for reconhecido pelo seu codigo e
o Arduino® buscar no banco de dados MySq|, instalado no servidor, qual o saldo
que o mesmo possui. Caso o cliente ndo tenha saldo disponivel naquele
momento, ndo sera liberado o banho para o mesmo.

O mesmo sistema de credencial serve para poder avisar ao cliente que
seus créditos estdo acabando, ou seja, quando seus créditos forem chegando
ao fim, sendo disponivel mais uns 10 minutos de banho. O Arduino® desacionara
orelé 1, que é responsavel pela energia que vai para o chuveiro e o cliente ficara
por alguns segundos com a agua fria, indicando que seus créditos estao
acabando e que ele deve encerrar o uso do chuveiro.

Esta medida foi tomada para que, no momento em que acabarem o0s
créditos do cliente, ndo serem cortadas a agua e a luz ao mesmo tempo, gerando
um grande descontentamento com o servico prestado. O cliente poderia estar
ensaboado ou apenas acabou de iniciar o banho e ja ir4 ficar sem utilizar o
servico.

O controle do relé 1, que é responsavel pela energia elétrica do chuveiro,
estd conectado no pino digital 7 do Arduino®, assim quando for necessaria
qualquer interagcédo, como a liberac¢éo da agua, o pino digital 7 encaminhara esta
corrente para o IN1 do relé. Quando o mesmo perceber esta mudanca de nivel
de sinal na sua entrada, imediatamente chaveara os contatos e disponibilizara a
energia ao chuveiro. Da mesma forma na situacéo oposta, quando for necessario
realizar o corte da energia, o Arduino® desativara esta energia encaminhada ao
relé, ocasionando seu desligamento, deschaveando a energia encaminhada ao
chuveiro. Esta mesma situacao ocorre com o pino digital 8, que esta conectado
com o pino IN2 do relé, responsavel pelo acionamento ou desacionamento da
valvula solenoide, permitindo ou ndo a passagem da agua.

Na Figura 11, observa-se a conexao do sensor de corrente ACS 712, que,
através dessa ligacao, estd medindo a corrente que passa pelo chuveiro durante
a operacdo. Se o chuveiro estiver ligado, este sensor envia uma sequéncia de
pulsos para o Arduino®, sendo que no codigo é realizada uma transformacéo
desses pulsos em Watts, para facilitar os calculos de desconto dos créditos do
cliente. Dessa forma, se 0 mesmo tomar seu banho com uma temperatura baixa
no chuveiro, descontard& menos créditos do que quando estiver em uma

temperatura mais elevada, uma vez que esta Ultima utiliza mais energia elétrica.
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Figura 11 — Ligacao do sensor de corrente no chuveiro

Relé

220V

T - S
rRxmm  Arduing

Neutro

Fonte: Préprio Autor

Ao implementar este dispositivo no projeto, se teve dificuldade ao realizar
a interpretacdo dos pulsos enviados do mesmo para o Arduino®, uma vez que
esses pulsos estavam sendo transformados por um valor que néo erra a corrente
passante, assim estava consumindo créditos do cliente mesmo quando o
chuveiro ndo estava consumindo energia elétrica.

Para ligar esse sensor utilizam-se os pinos VCC e o GND, que sao
responsaveis pela alimentacao da placa, usou-se 0s 5 Volts disponibilizados pelo
Arduino®. Além desses dois pinos, tem-se também o pino OUT, que é
responsavel por encaminhar os pulsos coletados pela passagem da corrente por
ele. Este pino encaminha estes pulsos para o Arduino® realizar a interpretagcéo
dos mesmos em valores conhecidos, para facilitar o desconto dos créditos.

A passagem desta corrente dar-se-a pelos dois terminais especiais que o
mesmo disponibiliza para esta finalidade, sendo que um deles é conectado ao
chuveiro e o outro que é ligado no relé. A conexao da fonte de energia no relé
deu-se devido ao fato de ser necesséario realizar o corte da mesma para avisar
ao cliente que estd acabando seus créditos, ou a interrupcdo pelos seus créditos
terem acabados, conforme descrito anteriormente.

Na Figura 12, pode-se perceber a conexao do sensor de fluxo de agua no
Arduino®, bem como no chuveiro, possibilitando ao cliente a alternativa de abrir
mais ou menos o registro. Esta quantidade de 4gua passante pelo sensor de fluxo

€ medida atraves de pulsos que sdo encaminhadas para o Arduino® através do
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fio de cor amarelo, que estara ligado no pino digital 4 do Arduino®. Estes pulsos
séo interpretados pelo cédigo implementado no Arduino®, informando qual a
quantidade de agua que est& sendo gasta no decorrer do banho do cliente. Como
a leitura do sensor de corrente ACS712 e do sensor de fluxo de agua séo
realizadas periodicamente de segundo em segundo, necessitou-se apos o ajuste
dos sensores medir quantos créditos sdo utilizados em um banho de
aproximadamente 30 minutos. Esta informacao foi coletada para poder propor ao
fornecedor do servico quantos créditos o0 mesmo utiliza neste periodo, e qual o

gasto de energia e de 4gua que se tem disponivel no decorrer deste tempo.

Figura 12 — Ligacéo do sensor de fluxo de agua no Arduino®

,OuTnpuy mmXy
-l

-

Fonte: Préprio Autor

A Placa Wi-Fi ES8266 possui diversas fung¢des uteis ao projeto. Assim,
optou-se por utilizar a referida placa devido a auséncia ou a dificuldade de
acesso a rede cabeada no ambiente onde serd implementado esse sistema e
também por ser um projeto que deve apresentar baixos custos. Para a operacao
€ necessario que a mesma se comunique com o servidor e, por estar em uma
area que ndo apresenta possibilidade de instalagdo de pontos de internet
cabeada, decidiu-se usar esta placa com funcionalidade de conexdao Wi-Fi.

Dessa forma, ela serve para a comunicacdo com o banco de dados e também
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como roteador, para que o cliente se conecte com seu smartphone na rede
disponibilizada pela placa e digite seu usuario e senha do programa de
fidelidade. Estas credenciais sdo encaminhadas para o Arduino® que as
encaminha para o servidor. Ele imediatamente retorna se séo verdadeiras e a
quantia de créditos disponiveis para o uso. Se houver créditos suficientes para
este cliente, o mesmo podera tomar um banho quente no local. No caso em que
o cliente ndo tenha saldo suficiente de créditos no programa de fidelidade, sera
bloqueada a utilizacdo do servico na modalidade self service.

Na Figura 13, esta sendo demonstrada a conexao entre a placa Wi-Fi
ESP8266 e o Arduino®. Nessa configuracdo, ela faz a comunicagdo entre o
servidor que contém os dados dos clientes e préprio Arduino®, que é o
responsavel pela leitura e interpretacdo destes dados, assim como o controle
dos demais dispositivos para o acionamento e medicao.

Nesta placa estao disponiveis 8 pinos para sua utilizacéo direta. Uma das
dificuldades encontradas é que a mesma ndo pode ser ligada diretamente na
protoboard, devido a localizacdo de seus pinos e, por este motivo, fez-se
necessario a montagem de um chicote para poder interligar a mesma com o

Arduino®, conforme demonstrado no diagrama a seguir.

Figura 13 — Ligacao da placa de conexado Wi-Fi ESP8266 no Arduino®

10K | 10K

Fonte: Préprio Autor
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O pino TX da placa ESP 8266 esta conectado diretamente no pino digital
2 do Arduino®, sendo que no codigo este pino estd configurado como RX. O
terminal RX da placa ESP 8266 esta sendo conectado entre os resistores de 10
kQ do divisor de tensédo desenvolvido, uma vez que o Arduino®, através do seu
pino digital 3, encaminha uma tenséo equivalente a 5 Volts. Conforme observado
anteriormente, esta placa trabalha em um uma tenséo de apenas 3,3 Volts, o
que acabaria danificando o modulo. Para a operagdo correta entdo, o codigo
desenvolvido configura o pino digital 3 como TX, sendo este conectado no divisor
de tenséo. Esta ligacao foi implementada desta forma porque o pino que envia
dados de um dos dispositivos tem de estar conectado no pino que recebe dados
do outro dispositivo e vice e versa, para poder ocorrer uma comunicagao entre o
Arduino® e o modulo de comunicacdo ESP 8266.

Os pinos GND e VCC foram conectados para fornecer a alimentacdo da
placa, cada um em seu respectivo lugar. O VCC nos 3 Volts do Arduino® e o
GND da placa no GND do Arduino®, também é necessario ligar o CH_PD nos 3
Volts do Arduino®, que é o pino que indica para a placa que ela esté pronta para
ser utilizada. Este pino é utilizado caso queira ser desligado o médulo ESP 8266
guando o mesmo nao esta em uso, e retornar somente quando for necessario.
Neste caso 0 mesmo estara sempre em atividade, visando a integracao de forma
continua com o banco de dados, assim como esta sendo disponibilizada uma
fonte de energia que néo é de baterias. Os pinos de reset e os GPIOs nao estao
sendo utilizados neste o projeto quando o sistema estiver em operacéo.

A comunicacado do Arduino® com o servidor € a parte que requer maior
prioridade, uma vez que € necessario garantir a seguranca e a disponibilidade,
pois estara realizando a comunicacao da interface do usuario com o servidor,
onde estdo todos os dados dos clientes cadastrados. Caso esta comunicagao
nNao ocorra, os clientes ndo vao poder estar utilizando o servico.

Devido a placa Wi-Fi ESP 8266 por padréo trabalhar a uma frequéncia de
11.520 MHz, tornou-se necessario a instalagdo do firmware na versao 0.9.2.2,
pois o Arduino® trabalha em uma menor frequéncia de 9.600 kHz. Como descrito
anteriormente, ao realizar as configuragbes com a verséo original, teve-se o
problema de que os dados estavam sendo traduzidos com bastante ruidos,
impactando muitas vezes a integridade dos mesmos. Quando o Arduino®

recebia estes dados, muitas vezes eram valores inutilizados pela
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incompatibilidade dos modulos, contendo letras e nimeros, bem diferente do
valor original enviado pelo banco de dados, 0s quais seriam apenas numeros.

Para poder sanar esta incompatibilidade, fez-se necessério a atualizagéo
do médulo ESP8266. Para poder gravar o firmware nesta placa utilizou-se o
modulo conversor USB para TTL serial RS232 modelo CH340G.

Na Figura 14, pode-se observar o diagrama basico de ligacdo dos
dispositivos citados. Nesse caso, optou-se por utilizar a energia de alimentagéo
do modulo os 3 Volts oriundos do Arduino®. Para néo utilizar uma fonte externa
nesta conexao foi necessario realizar a ligacdo do GND do mddulo CH340G e
do ESP8266 no Arduino®.

Figura 14 — Ligacéo para atualizar o firmware do médulo ESP8266

- ez
rxmm Arduino

Fonte: Préprio Autor

Também foi realizada a conexao fisica do pino TX do modulo CH340G no
RX do médulo ESP8266 e vice e versa, o pino RX do médulo CH340G foi
conectado ao pino TX do ESP8266. Essa ligacdo foi realizada desta forma
porque, quando o modulo CH340G encaminha os pacotes do firmware para a
atualizacado do ESP8266, ele precisa encaminhar para a porta RX, que é a que

recebe dados. Ao final da gravacdo, o médulo ESP8266 encaminha uma
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confirmacdo ao modulo CH340G se a gravacao foi realizada com sucesso ou
ndo. Essa informacédo é apresentada na interface grafica do programa utilizado
para realizar a gravacdo, que neste nosso caso foi o esp8266 flasher. A
utilizacao deste programa executavel € bem simples, pois basta informar a porta
COM onde esta o0 modulo CH340G e o caminho do firmware. Se este estiver
conectado de forma correta como descrito anteriormente, este procedimento ira
funcionar normalmente, conforme pode ser observado na Figura 15 o programa
esp8266_flasher em execucéo confirmando a conexao na porta COM1.

Para realizar este procedimento conforme o que foi descrito € necessario
conectar o pino GPIO0 do ESP8266 no GND, deixando, dessa maneira, a placa
pronta para receber o novo firmware. O CH340G em alguns sistemas
operacionais ndo € instalado automaticamente, fazendo-se necessaria a
instalacdo de seu drive, que esta disponivel de forma gratuita nos sites dos

principais fornecedores da placa e do préprio fabricante.

Figura 15 — Programa esp8266_flasher em execucgao

[ e ]
com1 0x00000

Fonte: Préprio Autor

Na Figura 16, é apresentado o diagrama de funcionamento do sistema,
gue se inicia na hora em que o cliente consumir em uma das lojas da rede
conveniadas. Posteriormente o valor gasto é transformado em créditos, que

serdo trocados por pontos que valerdo mais tempo de banho.
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Figura 16 — Fluxograma de processos de operacgao do sistema

{ INCIO

CLIENTE E CADASTRADO NO SISTEMA

CLIENTE CONSOME NA REDE ASSOCIADA

4

FIM

GRAVA CREDITOS NO BD

VALOR CONSUMIDO LANGADO NO SISTEMA E TRANSFORMADO EM

CREDITOS

4
CLIENTE SOLICITA O INICIO DO BANHO

CRONOMETRO =5 MIN

AGAUA E ENERGIA = 0 CRONOMENTRO

CONSULTA AQ BANCO DE DADOS COM CPF DO CLIENTE

ZERA CRONOMETRO

Conforme regras de consumo de urtiizagao
da dqua e da energia elétrica consumida

N
HACREDITOS\ L.

-

FIM NAO LIBERA BANHO

CREDITOS >Tempo_corte_energia Desconta credito

P! LIBERA BANHO

LIBERA BANHO HA CREDITOS CORTE DE ENERGIA DE 30 SEGUNDOS

NAO

L Desconta credito

Fonte: Préprio Autor

ApoOs o cliente adquirir seus créditos

um banho, o Arduino® busca a informacéo

e solicitar a utilizacdo em forma de

de quantos créditos o cliente possui

cadastrados no banco de dados. Este banco de dados esta hospedado no

servidor remoto da rede de conveniéncia associada. Ap0s a realizacdo da

verificagdo se ha créditos disponiveis para este usuario, o Arduino® libera o

banho do cliente, realizando o desconto dos créditos de acordo com os dados

obtidos pelos sensores de fluxo de agua e corrente elétrica.
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Quando os créditos do mesmo chegarem perto de mais ou menos uns 10
min de banho nas condi¢des de utilizagdo do momento (corrente elétrica e fluxo
de 4gua), o sistema esta configurado para realizar um pequeno corte da energia
elétrica de notificacdo, para que o cliente saiba que seus créditos estédo
chegando ao fim. Desta forma, os servicos ndo sédo suspensos de imediato,
cortando a 4gua e a energia na metade de seu banho e 0 mesmo nao sabendo
se foi um pane no sistema ou se simplesmente seus créditos acabaram. Essa
preocupacdao foi levantada para evitar que o autoatendimento para este servico
nado se caracterize com um problema de controle do sistema, gerando

insatisfacdo do usuario e do préprio programa de fidelidade.

3.2.BANCO DE DADOS

Para este projeto fez-se necesséario a criacdo do banco de dados
especifico, onde utilizou-se o MySql versdo 5.5. Optou-se por escolher este
software para o desenvolvimento porque além da facilidade de acesso do mesmo
para realizar consultas e gravacoes, ele oferece a seguranca. Na Figura 17, é
apresentado o diagrama de classes representando as tabelas do banco de dados

desenvolvido.

Figura 17 — Diagrama de classes representando o banco de dados

Cliente Funcionario
-CPF_C - CPF_F
+ Nome_C -
+ Telefone_C : ;ﬂ?riﬁz F
+ E-mail_C + E-mail_F
+ Usuario_C + UsuariB F
+Senha_C + Senha E
+ Creditos ivofinati
Aol + Ativolinativo_F

Dados

-CPF_C

+ Data

+ Credito

+ Valor_Energia
+Valor_Agua

+ Tempo_corte_energia
+ Valor_credito

Fonte: Préprio Autor
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O operador ird cadastrar um novo cliente com as informacdes de nome,
Cadastro de Pessoa Fisica (CPF), telefone, e-mail e usuario. O cliente ira poder
escolher o login no sistema e uma senha de acesso para poder realizar a troca
da mesma caso preferir quando acessar pela web. Com estas informacdes
mantém-se um banco de dados dos clientes, para, posteriormente, encaminhar
e-mail quando houver promoc¢des e informar ao mesmo que seus créditos
acabaram ou até mesmo fornecer uma relacdo de quanto o mesmo esta
gastando em cada banho.

Estas sdo apenas informacdes basicas para poder cadastrar o cliente no
banco de dados. Posteriormente, ha uma subpagina onde os atendentes
poderdo cadastrar o valor consumido pelo cliente na loja de conveniéncias ou
em abastecimento, também foi necessario criar uma tabela com dados como por
exemplo com o valor do consumo de créditos de cada banho, e a data do banho.
Havera uma funcdo na pagina web que transformard o valor consumido em
quantidades de créditos para utilizar no banho. Esta transformacao do valor que
o cliente consumiu para créditos para poder utilizar em tempo no banho sera
dada por uma convencéo local do préprio provedor do servico. Ao mesmo tempo
€ necessario informar ao mesmo que em média um banho em torno de 15
minutos consome 140 litros de agua e 1.000 Watts de energia elétrica.
Assumindo que o chuveiro gaste entre 4 e 20 litros por minuto, dependendo do
modelo e da pressédo da agua, que a poténcia maxima do mesmo é de 5.400
Watts ou 5,4 kW e que o usuario nao ira ficar com o chuveiro aberto no maximo

o tempo todo.

3.2.1. Aplicacao do Banco de Dados no Projeto

Neste projeto, o banco de dados foi usado para cadastrar os clientes,
assim como seus créditos. Para poderem ser consultados pelo usuario surgiu a
necessidade de montar um servidor web, pelo qual os usuéarios de uma forma
intuitiva, colocando usudrio e senha, ndo s6 poderao verificar quantos créditos
estédo disponiveis para serem usados por ele, como poderéo trocar sua senha.
Nesse mesmo servidor, foi implementada uma sub-pagina onde os caixas irdo
adicionar o valor gasto pelo usuario nas compras na rede conveniada. O

Arduino® deve realizar as consultas neste banco de dados, no intuito de saber
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guantos créditos o cliente possui que podem ser transformados em tempo para
tomar banho. Da mesma forma, apds o término do seu banho, ele deve gravar
novamente os créditos restantes. Para poder realizar esta integracdo entre o
Arduino® e o banco de dados foi preciso uma integracdo com a rede ethernet,
fazendo-se uso do modulo ESP8266, que por disponibilizar a rede Wi-Fi e o local
onde o Arduino® ira ficar, que pode nao ser de facil acesso para a rede cabeada.

Observa-se que estes postos de conveniéncias estdo separados
geograficamente em uma regido, estado ou até mesmo em todo o pais. Fez-se
necessario um estudo na parte de seguranca da rede, de como transferir os dados
sem gue os mesmos fossem alterados ou interceptados por um hospedeiro.
Optou-se por realizar a utilizacdo de uma rede fechada, diferente da que os
clientes utilizam, sendo destinada somente para este fim. Esta rede possui SSID
diferente e senha com criptografia, além disso autorizando apenas o Mac da placa
a conectar-se nesta rede, estas configuracoes deverao ser realizadas no roteador
Wi-fi de cada um dos pontos, juntamente com o0 modulo esp8266.

Pelo motivo de muitas vezes 0s postos possuirem apenas um enlace de
dados, e o mesmo podendo nao ter a disponibilidade boa, optou-se por ter um
servidor do banco de dados em cada uma das filiais. Esses bancos servirao
como backups dos principais, pois, quando o banho for solicitado pelo cliente e
o local estiver sem acesso a internet, o servigo nao vai ser liberado, uma vez que
o Arduino® nao vai conseguir conectar-se com o banco de dados.

Dessa forma, haverd um backup dos dados do cliente em cada unidade,
assim quando este solicitar o banho, o Arduino® ird buscar primeiramente no
servidor principal, caso 0 mesmo nao responda, serdo utilizados os dados do
servidor local. Dessa maneira, quando o servico normalizar, o servidor local

informara para o principal que os dados foram alterados.

3.3.SERVIDOR WEB

Para poder disponibilizar ao cliente um local, onde 0 mesmo possa
verificar a quantia de créditos que possui, bem como os caixas das lojas de
conveniéncia langcarem quanto o cliente consumiu, notou-se a necessidade de
implementacdo de um servidor web. Nesse local, estara contido o banco de

dados, armazenando as informac¢des dos clientes, bem como a pagina web que
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fornece aos clientes as informacfes necessarias que 0S mesmos precisam
naquele momento da consulta; para o cliente acessar esta pagina, sera
disponibilizado uma URL, no site do provedor do servi¢o, assim sempre que 0
mesmo desejar, podera consultar seus créditos.

Para a montagem desse servidor, realizou-se a instalacdo do Apache,
versao 2.2, do MySq|, versao 5.5 e do PHP, versao 5.5. Observa-se que, neste
servidor, esta hospedada a pagina web a qual os clientes terdo acesso para
verificarem quantos créditos possuem e 0s prestadores de servico poderdo
realizar o cadastro dos clientes. Alternativamente ainda podem realizar a adicédo
de créditos ou até mesmo a suspensao de usuarios.

Estes softwares instalados no servidor foram essenciais para o bom
funcionamento tanto da pagina web como do banco de dados. Em um primeiro
momento que ndo foi instalado o PHP, as paginas estavam abrindo todas
desconfiguradas e muitas vezes nem abriam. Apés a instalagcdo do mesmo
obteve-se sucesso com 0s novos ajustes nas paginas desenvolvidas para a
aplicacdo em questao.

Na Figura 18 esta sendo demonstrado um diagrama basico de como 0s
clientes e prestadores de servigo irdo comunicar-se com o servidor, utilizando a
internet, onde o servidor principal, ficard na matriz ou em um datacenter,
dependendo da disponibilidade do prestador do servico. Os clientes poderéo
acessar esta pagina pelo navegador de qualquer dispositivo de uso pessoal,
desde que disponham de uma conexao com a internet e seus dados cadastrados

previamente em um estabelecimento conveniado.

Figura 18 — Exemplo de servidor web aguardando solicitagdes de clientes

Internet

Senvidor

Clientes

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Cliente-servidor
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Na Figura 19, observa-se a pagina de login do usuario no sistema.

Figura 19 — Pagina de login do usuario no sistema

ARDUINO
OPEN-SOURCE
COMMUNITY

Login

Usuario:

Senha:

[/ Continuar conectado !

Esqueci minha senha ...

Fonte: Préprio Autor

Na Figura 20, é demonstrada a pagina que o cliente pode visualizar
guando esta utilizando o sistema, onde o mesmo ir4 consultar seus créditos,

assim como pode alterar sua senha caso julgar necessario.

Figura 20 — Pagina de consulta de informacdes do usuario

Seja bem vindo Leandro Pegoraro ! Alterar dados cadastrais Alerar senha Logout

Créditos disponiveis para uso: 3000 o Novembro 2016 )]
Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2 3 4 5.
|7l 8| sl 0] #][ 12
131[:14{|15]| 16) 17 18|| 19
20 21) 22| 23| 24| 25| 26
27| 28) 29| 30

Valor KW/H: 1, 81

Fonte: AES Sul

Valor M*: 5,68

Uso de Creditos Fonte: Corsan
Periodo Créditos
Ultimo Banho 300
Média do Més 250
Meédia do Ano 330

Fonte: Préprio Autor
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Também por carater informativo esta sendo disponibilizado ao cliente qual
o valor monetario referente ao m3 de agua e do kW/h. Nota-se também a
presenca de uma tabela a qual contém o valor do consumo de créditos, para o
cliente ficar ciente de quantos créditos utilizou no ultimo banho, qual sua média
por banho durante o més e durante o ano. Essa informacéo pode ser utilizada
pelo mesmo para estimar seu consumo medio e se necessario realizar pequenas
adequacdes de uso, tornando sua experiéncia no programa mais satisfatoria.

No caso de o cliente esquecer a senha de acesso que esta no cadastro
previamente realizado, o mesmo devera clicar coloque no link “Esqueci minha
senha!”. Este procedimento quando for solicitado pelo usuério do sistema, ira
realizar o redirecionamento do mesmo para a pagina que esta sendo
demonstrada na Figura 21, onde ele ira inserir o e-mail cadastrado no campo
disponivel. A partir deste momento para utilizar novamente o sistema ele ira
receber em sua conta de e-mail uma nova senha, que utilizara para poder
acessar sua conta pessoal, desde que este e-mail esteja previamente

cadastrado.

Figura 21 — Recuperagéo de senha com e-mail cadastrado

Esqueci minha senha |

Email

Fonte: Préprio Autor

O usuario podera alterar sua senha quando achar necessario. Para isto
foi criada a pagina que esta na Figura 22. Assim, 0 mesmo inserird a senha atual
e a senha nova, confirmando esta Ultima. Apds este procedimento, a senha do

usuario esta alterada.
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Figura 22 — Alteracdo de senha do usuéario

Redefinir Senha
Senha
Nova Senha

Confirmar Senha

Alterar Senha

Fonte: Préprio Autor

Foi realizada a criacdo de uma pagina para a administracdo, através da
qual é possivel verificar os usuarios cadastrados, bem como alterar os dados
cadastrais. Na Figura 23, pode-se observar a pagina do administrador, que pode

controlar tanto os usuarios que sao clientes, quanto 0s que tém acesso a pagina
para adicionar créditos.

Figura 23 — P4gina do Administrador com os usuérios cadastrados

USUARIOS

Usemame Fullname Email Active Action
leandro Leandro Pegoraro leandrogpegoraro@hotmail com active Edit | Delete
camila Camila Felix Aires camila@ufsm. br active Edit | Delete
agnes Agnes Argenta Pegoraro agnes@pegoraro.com active Edit | Delete

Fonte: Préprio Autor

Na Figura 24, observa-se a parte onde estao indicados os usuarios que
podem cadastrar créditos aos clientes.
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Figura 24 — Pagina do Administrador com usuarios que cadastram créditos

Caixas

Usemame  Fullname Email Active  Action
Admin Admin admin@ufsm.br active Edit | Delete
Leandro Leandro Pegoraro leandro.pegoraro@avato.com.br active  Edit | Delete

\

Fonte: Préprio Autor

Na Figura 25, pode-se observar a interface de cadastro dos novos
usuarios do sistema, sendo que o atendente necessita preencher todos os
campos para realizar o cadastro. Caso o mesmo ja possua algum cadastro antigo
ou que alguém ja tenha realizado um cadastro com e-mail ou CPF iguais, o
sistema ira fazer a checagem inicialmente pelo seu CPF ou e-mail no banco de
dados, retornando um erro de entrada. Da mesma forma se a opc¢ao login ja
existir, a pagina retornara o porqué nao foi autorizado a criacao do usuario, para
que o atendente, juntamente do cliente, realize as alteracbes necessarias.
Quando o mesmo for inserido sem falhas, sera redirecionado para uma pagina

informando que o mesmo foi cadastrado com sucesso.

Figura 25 — Tela de cadastro de novo usuério no sistema

Nome Completo
Login

Senha
Confirmar Senha
E-mail

CPF

Criar Usuario

Fonte: Préprio Autor
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No caso de ser necessaria a alteracdo dos dados cadastrais, 0 usuario
apos cadastrado poderd realizar este procedimento desde que esteja
devidamente certificado pelo sistema conforme demonstrado na Figura 26, que

estao disponiveis para edicdo os campos nome, usuario, senha e e-mail.

Figura 26 — Tela de opc¢des para alterar dados cadastrais

Editar Perfil

Nome completo

| |

Usuario

Senha
Confirmar senha

E-mail

Fonte: Préprio Autor

Na Figura 27, esta sendo apresentada a pagina de login dos usuarios

autorizados para realizar a adigdo dos créditos para os clientes.

Figura 27 — Login de acesso de atendentes do sistema

Usuario

Senha

' Manterme conectado !

Fonte: Préprio Autor
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Uma vez que o usuario esteja credenciado para a edicdo dos dados do
programa de fidelidade, 0 mesmo recebe 0 acesso para a pagina de adi¢cao de
créditos que estd demonstrada na Figura 28. Esta funcionalidade nada mais é
do que a adicdo do valor que os clientes consumiram nas unidades
conveniadas de forma manual, para que, posteriormente, sejam transformados
em valor de créditos, conforme acordo com o prestador do servico da rede

conveniada.

Figura 28 — Interface de cadastro de créditos manual

Novembro 2016

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
1 2!l 3 4 5
6 7 8 9 10 11| 12
CPF do Cliente 13| 14 15| 16| 17 18| 19
20{| 21| 22| 23! 24| 25| 26

27| 28 29/ 30

Valor Consumido

Fonte: Préprio Autor

Para a construcdo da pagina web deste trabalho utilizou-se a ferramenta
WYSIWYG Web Builder 11, que é um programa comercial pago. Como a licenca
e livre pelo periodo de 30 dias para a avaliagdo do mesmo, este programa é
recomendado para a criagdo de paginas web com poucas funcdes. Ele possui
integracdo com o banco de dados MySgl, mesmo apresentando algumas
funcbes restritas. Para este projeto fez-se necessario a alteracdo nos codigos
fonte da pagina, pois o software ndo fornecia suporte para realizar determinadas
funcdes, como, por exemplo, realizar a consulta de créditos. O programa
disponibiliza apenas o nome completo ou o login do usuario e para esta
informacéo estar disponivel para o cliente fez-se uso de uma ferramenta que o
programa tem nativo, ou seja, adicionou-se um cédigo PHP dentro da propria

pagina, facilitando o acesso ao local onde ficaram as informacoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, estdo sendo apresentados os resultados obtidos com os
ensaios em laboratério com o sistema desenvolvido e as corre¢cdes que
eventualmente tiveram que ser realizadas para a adequacdo de um protétipo
funcional. Para este trabalho o sistema foi projetado com a aplicagéo especifica
de controlar o tempo de banho em chuveiros de postos de abastecimento de
combustiveis em estradas, levando em consideracgao trés variaveis disponiveis
para o tratamento: créditos obtidos pelo cliente em programas de fidelidade da
rede associada, consumo de energia elétrica relativa em kW/h e fluxo de agua
acumulado em m3.

A primeira variavel leva em consideracdo o consumo de produtos em
determinados estabelecimentos comerciais para a geracdo de créditos de
bonificacdo por fidelidade em programas especificos. Uma boa parte das
grandes redes comerciais j possui instituida esta politica de recompensas para
os clientes que consomem regularmente determinadas marcas ou produtos, mas
em geral a troca destes créditos séo realizadas por outros produtos da propria
rede, evitando o autoatendimento ou automacdo de processos para O
oferecimento de servicos. Neste trabalho, ndo esta sendo contemplada a
aguisicado, conversdo ou transferéncia de créditos dentro de programas de
fidelidade, uma vez que cada rede ja possui o0 seu sistema implementado e ndo
deve substituir por outro. A ideia principal € disponibilizar um sistema que seja
capaz de importar uma certa quantidade destes pontos do programa de forma
independente e que a partir disto possa gerenciar um modelo de servigcos na
rede na modalidade self service.

Garantir a seguranca e a eficiéncia da utilizacao destes créditos, gerando
0 minimo de custos para os fornecedores dos servi¢os € o grande desafio deste
trabalho. Com base nesta premissa, o0 sistema realiza todas as conversodes e
tratamento das informacgdes de forma independente do programa de fidelidade
que esté sendo utilizado, através da importacdo de uma determinada quantidade
de créditos e da devolucdo dos excedentes de volta ao programa depois do uso.

Inicialmente, este trabalho propds a realizacdo dos ensaios em uma rede
de postos de combustivel nacional para a obtencéo de resultados em condicdes
reais de utilizacao, porém devido a pouca disponibilidade de tempo para realizar
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a implementacéo, assim com a total independéncia dos programas de fidelidade
na obtencdo de pontos, esta etapa ndo foi implementada e est4 sendo proposta
como trabalhos futuros neste relatorio. O sistema possui um input que é capaz
de realizar a importacdo, através de rapidas adequacfes quando necessarias,
de quaisquer quantidades de pontos dos programas de fidelidade e também
possui um output que serve para a devolucéo dos pontos excedentes.

Para o desconto dos créditos do cliente sdo utilizados os dois parametros
medidos através de sensores instalados no chuveiro inteligente, que leva em
consideracédo a quantidade de energia elétrica utilizada (quanto mais aquecido
em relacdo ao ambiente for o chuveiro, maior serd o consumo de energia) e a
quantidade de &gua utilizada, pois eventualmente algum cliente pode optar por

utilizar o chuveiro na posicéo desligada.

4.1.ENSAIOS COM O SISTEMA DESENVOLVIDO

Para o inicio dos ensaios em laboratoério foi necessaria a instalagédo da
IDE do Arduino®, a fim de ser possivel realizar a gravacdo dos cdodigos e
atualizacao dos dispositivos. Foi realizado o download diretamente da pagina do
fabricante, neste caso o do Arduino®, disponivel no site www.arduino.cc.
Posteriormente fez-se necesséaria a instalacdo do driver para que o sistema
operacional reconhecesse a placa e seus recursos. Para a utilizacao do sistema
operacional Linux Ubuntu, na sua versdo 12.0.4 houve a necessidade de
instalacdo de driver especifico, enquanto que, na utilizacdo dos sistemas
operacionais Windows nas versdes 7 e 10, ndo se fez necessario a instalacéo
de nenhum driver adicional, pois 0 mesmo reconheceu automaticamente.

Para a simplificar a correcdo de eventuais erros na interligacdo dos
dispositivos, primeiramente montou-se cada dispositivo de forma separada
utilizando uma placa de interface para componentes eletrénicos chamada de
protoboard, conforme esta sendo demonstrado na Figura 29. Este modelo de
montagem permite que sejam testados de forma simples e direta todos o0s
dispositivos, sem que haja a necessidade do desenvolvimento de placas
especificas ou adaptadores, com a especial vantagem de poder modificar as
ligacGes de forma simples e direta, gerando menor custo.


http://www.arduino.cc/
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Figura 29 — Ligacéo dos dispositivos utilizando a protoboard

Fonte: Préprio Autor

Na Figura 30, esta sendo demonstrado o médulo Arduino® utilizado e as
respectivas conexdes provisérias usadas para estes ensaios, pelos quais €

possivel observar claramente o uso das portas GPIO e de tensfes deste médulo.

Figura 30 — Ligag&o do Arduino® para o controle dos dispositivos

Fonte: Préprio Autor
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Pode-se observar, na Figura 31, a conexao entre o modulo Arduino® e o
maodulo de relés de dois estados duplo. No caso dos ensaios preliminares, para
a melhor visualizagdo do acionamento do relé, substituiu-se o chuveiro por uma
lampada, assim representando melhor o acionamento do mesmo. Da mesma
forma, isso também evita que seja necessaria a utilizacdo de um ponto de agua
corrente no laboratério, que necessitaria também de um outro recipiente para o

descarte da agua ja utilizada.

Figura 31 — Ensaios realizados com o modulo de relés e uma lampada

Fonte: Préprio Autor

Foram adicionados dois botdes para verificar a interacéo entre o Arduino®
e 0 modulo de relés nesta etapa de ensaios. Quando o botdo responséavel por
ligar a lampada era pressionado, era encaminhada uma corrente ao pino serial
13 do Arduino® e a lampada era acesa. O mesmo ocorria com a valvula
solenoide, quando o botdo que estava no pino analégico 12 era pressionado, a
valvula solenoide era acionada. Apos estes testes, foi iniciada a automacéo dos
processos, onde quando a lampada e ou a valvula solenoide eram ligadas
através do codigo contido no Arduino®, este forcava 0 mesmo a mandar um sinal
para ligar a lampada quando o temporizador chegasse a 20. Quando este
temporizador chegasse em 10, ele ligaria a valvula solenoide, assim como
guando chegasse em 0, ele desligava os dois. Este temporizador foi
implementado por um lago de repeticdo que desconta 1 por 1, simulando o corte
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de agua e de energia quando os créditos do cliente acabam. De forma analoga,
também foi simulado o corte de energia por alguns segundos quando os créditos
chegarem a um determinado limite minimo.

Posteriormente, foi conectado o sensor de fluxo de agua em série com o
chuveiro conforme demonstrado na Figura 32, onde foi identificado que o mesmo
consome entre 4 e 10 litros de agua por minutos em uma operagéo normal. Com
este dado, realizou-se a seguinte forma para descontar os créditos do cliente:
Se 0 mesmo estiver consumindo abaixo de 4 litros, desconta-se 1 dos créditos
por minuto, caso o mesmo esteja consumindo entre 5 e 6 litros, sdo descontados
2 créditos, caso o mesmo esteja consumindo entre 7 e 8 litros, descontam-se 3
créditos, e acima de 9 descontam-se 4 créditos. Todas estas condicbes séo
adicionais ao consumo de energia elétrica dependente da temperatura utilizada

e serve, principalmente, para os casos onde ele é utilizado na opc¢éo desligado.

Figura 32 — Ligacéo do sensor de fluxo de agua no chuveiro

Fonte: Proprio Autor
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Com o sensor de corrente instalado para a medicdo do gasto de energia
instantaneo, conforme demonstrado na Figura 33, identificou-se que o chuveiro
consome entre 4.500 a 5.400 Watts/h. Com esta informacgédo foi definido
inicialmente um plano de desconto dos créditos como sendo: caso o cliente
esteja consumindo abaixo de 4.900 W/h, descontam-se 100 créditos por hora;
caso 0 mesmo esteja consumindo entre 4.900 e 5.200 W/h, descontam-se 150
créditos e caso esteja consumindo acima de 5.200 W/h, sdo descontados 200

créditos por hora utilizada.

Figura 33 — Ligacao do Arduino® com o sensor de corrente ACS712

Fonte: Préprio Autor

Com todos os métodos de descontar os créditos do cliente pré-definidos,
realizou-se a medicdo dos mesmos em um banho com 15 minutos de duracao
nas condicdes extremas de recursos para identificar quantos créditos do
programa de fidelidade eram necessarios para tomar este banho. Apés o término
desta simulacdo no maximo fluxo de Agua e maior corrente elétrica, identificou-
se que foram descontados 110 créditos do cliente.

Na Tabela 2, pode-se observar o exemplo destes calculos levando-se em
consideracdo a utilizacdo deste chuveiro na condicdo de méximo consumo de

agua e de
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Tabela 2 — Célculo dos créditos em condi¢cdes de maximo consumo

Recursos Utilizados C;z:goesm
Custo de utilizacdo de agua por minuto (10I) 4
Custo total de 15 minutos nesta condicao 60
Custo de utilizacao de energia por minuto (5.400 W/h) 200
Custo total de 15 minutos nesta condicao 50
TOTAL 110

Fonte: Préprio Autor
Na Figura 34, pode-se observar a utilizacdo do modulo ESP8266

diretamente conectado na porta USB do computador para poder realizar a

gravacao do firmware novo da placa de conexao Wi-Fi utilizada.

Figura 34 — Mddulo utilizado para a gravacéo do firmware da placa Wi-Fi

Fonte: Préprio Autor

E importante verificar que neste procedimento se utiliza a alimentacéo do
Arduino®, que é 3 Volts, para alimentar a placa ESP8266 e o conversor USB
para TTL serial RS232 CH340G, que encaminha o firmware para a ESP8266
através do bootloader demonstrado anteriormente. Na Figura 35, pode-se
observar esta conexdo com o médulo de interface Wi-Fi.
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Figura 35 — Médulo ESP8266 conectado para a gravacao do firmware
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Fonte: Préprio Autor
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Na Figura 36, pode-se verificar a conexdo com o médulo Arduino e, apés
esta gravacgao, realizou-se a troca dos pinos de TX e RX do conversor serial para
o Arduino®, nos respectivos pinos 2 e 3, ficando, dessa forma, conectado o TX

da placa no RX do Arduino® e o RX da placa no TX do Arduino®.

Figura 36 — Ligag&o do Arduino® para a atualizagdo do ESP 8266
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Fonte: Préprio Autor
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Na Figura 37, esta sendo demonstrado um fragmento do cdédigo
desenvolvido para gravacdo no banco de dados do médulo Arduino®, que é
responsavel por realizar a contabilizagdo dos créditos excedentes do cliente
apos o término do seu banho. Como, antes de iniciar o banho, € necessaria a
identificacdo do cliente através das funcionalidades implementadas como um
Access Point pelo médulo de conexdo Wi-Fi utilizado neste projeto, esta
informacéo ja estara presente na memoria do Arduino®. Posteriormente é sé
alterar o valor que esta no campo crédito para o valor restante apos o término do
banho. E importante observar que o Arduino®, para evitar erros de desconto ou
falsos positivos, ira identificar como se o cliente tivesse terminado seu banho,
apos o mesmo ficar por mais de 3 minutos sem utilizar a energia e a agua do
chuveiro em um periodo de tempo consecutivo. Com os dois dados adquiridos
pelos sensores de fluxo de agua e de corrente respondendo como valor 0 (n&o
consumindo), inicia-se esta contagem do tempo para a desconexao do cliente
com o sistema de desconto de créditos do programa de fidelidade que esta

sendo utilizado.

Figura 37 — Fragmento do cddigo de gravacao no DB pelo Arduino®

String webpage = "<head><meta http-squiv=""""refresh""conect=3"">;

tcredito = § Get['credito']s

webpage += "$conexao = mysgl conect('192,168,44,100', 'pagina', '1234");";//conectar-se ao servidor;
webpage +="mysgl select db('server','Sconexao');";//seleciona o banco de dados;
webpage +="$s5ql = "update 'cliente' set credito = $credito WHERE CPF=Suser";"; //Atualiza os creditos

webpage +="</h2>";

Fonte: Préprio Autor

Para o Arduino® conter este identificador do cliente e a quantidade dos
creditos que ele possui foi utilizado no codigo o trecho contido na pagina PHP do
modulo Arduino® conforme esta sendo apresentado na Figura 39. Nesse
fragmento esta sendo selecionado o campo crédito e o CPF do cliente, cujo login
€ igual ao digitado na pagina exibida para o cliente colocar seu usuario e senha.
O preenchimento desses campos faz-se necessario para ele poder utilizar o

servico.
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Figura 38 — Fragmento de codigo com o CPF do cliente e os créditos

webpage 1= "fconexao = mysgl conect ('192,168,44,100', 'pagina’, '1234") "1/ /conectar-se ao servidor;

webpage +="mysql select db('server','sconexac');";//seleciona o hanco de dados;

webpage +="9sql = "select credito, From cliente WHERE CPF=juser";";
jcredito = creditos

Fonte: Préprio Autor

Nas Figuras 39 e 40 tem-se os fragmentos dos cddigos contidos no
Arduino®, que realiza o desconto dos créditos, conforme ja mencionado
anteriormente. Esta sequéncia de comandos foi necessaria para se poder
realizar separadamente o desconto dos créditos, onde litros representa o
consumo que o cliente esta tendo de 4gua naquele determinado minuto. Com
este dado, obtido pelo sensor de fluxo, seréa realizada esta operacdo. O mesmo
caso ocorre com valor da corrente, que ele € obtido pelo sensor ACS 712, que
fornece os dados para que sejam descontados os créditos equivalentes ao uso
naquele minuto. Sendo assim o0 usuario s6 sera cobrado pelo recurso que o

mesmo esta utilizando naquele momento.

Figura 39 — Fragmento do codigo que realiza o desconto dos créditos

//Litros dado em minutos e descontado em minutos;
if (Litors < 5)/{
credito = credito -1;
}
else if (b <= Litors < T ){
credito = credito -2;
}
else if (7 <= Litors < 8 )/{
credito -3;

credito

}
else 1if ( 9 <= Litors )/{
credito = credito -4;

Fonte: Préprio Autor
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Figura 40 — Fragmento do codigo que realiza o desconto dos créditos

// corrente dada em hora mas descontada em minuto:
if (Corrente > 4900) {
credito = credito - 2;
}
else if (4900 <= Corrente < 5200) {
credito = credito - 3;
}
else if (5200 <= Corrente) {
credito = credito - 4;

}

Fonte: Préprio Autor

A partir desse momento, foram realizados diversos ensaios para avaliar a
operacédo do sistema com todos os componentes integrados, apresentando um
resultado de 100% de eficiéncia nas operacfes do prototipo. Nas Figuras 41, 42
e 43, observam-se as ligagOes realizadas diretamente com o Arduino® e os
componentes para 0s ensaios finais do protétipo operacional. Nesse caso,
utilizou-se a soldagem dos pinos em fios fixos, para poder implementar este
projeto em ambiente real, onde os componentes tém de ser ligados diretamente

entre si, sem o auxilio da protoboard.

Figura 41 — Ligacdes para operacao em condicdes normais de utilizacéo

Fonte: Préprio Autor
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Figura 412 — Ligacdes realizadas no médulo Arduino® e Wi-Fi.

Fonte: Préprio Autor

Figura 43 — Conexao definitiva com o médulo de relés duplo

Fonte: Préprio Autor

Na Figura 44, percebe-se que o sensor de fluxo de 4gua esta conectado
em série com o chuveiro. Embora o sensor seja hermético e totalmente & prova

de agua para esta aplicacao, nota-se que é necessaria a protecdo do mesmo de
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uma forma mais eficiente, uma vez que o proéprio cliente poderia utilizar de
recursos ndo éticos para desligar ou até mesmo travar este sensor e nao realizar

o desconto dos créditos.

Figura 44 — Montagem do sensor de fluxo de dgua no chuveiro

Fonte: Préprio Autor

De um modo geral o sistema como um todo necessita de um
encapsulamento de seguranca, seja para evitar ma fé dos usuarios, seja para
evitar danos por excesso de umidade ou choques elétricos que eventualmente
podem ocorrer, pois as tensdes utilizadas sdo altas. A elaboracédo de modelo de

protecéo estd sendo sugerida como trabalho futuro.

4.2. ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INSTALACAO E MANUTENCAO

Por se tratar de um sistema de grande escala, devido ao numero elevado
de locais de instalacdo, € muito importante realizar uma analise preliminar da
viabilidade econbmica para a instalagéo real. Na Tabela 3, pode-se visualizar de

forma mais quantitativa os custos para a instalacdo em um Gnico ponto. Com
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excecao do custo com o link de internet, caso o prestador do servico ndo possua
uma conexdao de dados disponivel que possa ser utilizada, todos o0s outros serdo
custos apenas de implementacgéo. Estes custos poderao ser reduzidos caso 0s
dispositivos sejam adquiridos em um unico fornecedor e solicitados em grandes
quantidades. Este valor podera ter um decréscimo bem significativo, que

ocasionara na diminuigdo do custo por ponto instalado.

Tabela 3 — Estimativa de custos de implementacao por unidade

Equipamento / Dispositivo CUSK.) Médio
Reais (R$)

Arduino® Uno R3 23,99
Moédulo de Rede WiFi - Esp8266 Wireless 16,99
Modulo Shield com Relés - 2 Canais 11,99
Modulo Sensor de Corrente - ACS712 14,99
Valvula Solenoide 220 Volts 1/2 Polegada 37,99
Sensor de Fluxo De Agua 1/2 Polegada 39,90
Chuveiro Elétrico Lorenzetti 3 Temperaturas 220 Volts 55,49
Enlace Dedicado de 1 Mbps Full Duplex (eventual) (120,00)
TOTAL 201,34 ~ 321,34

Fonte: Préprio Autor

Nessa tabela, ndo estdo inclusos os gastos recorrentes com energia
elétrica e agua, pois estes custos serdo variaveis, dependendo de quantos
clientes utilizardo este servico no més. Também em uma loja da rede de
conveniados podera ter maior fluxo de clientes que em outros, e além disto
existem 0s gastos com o0s servidores para implementacdo deste servi¢co, onde
irdo ficar hospedados o sistema e 0 banco de dados. Como este sistema de
fidelidade pode estar integralizado com algum outro jA existente, como, por
exemplo, os Km de Vantagens dos Postos Ipiranga ou o Premmia dos Postos
Petrobras, utilizando dos mesmos métodos para a aquisicdo de pontos, bastaria
verificar onde como é realizada a consulta dos créditos dos clientes e como
realizar a escrita dos créditos restantes, transferindo todos estes custos

adicionais para o programa de recompensas ja implementados.
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5. CONCLUSAO

Programas de recompensas por fidelizacdo de clientes ja sdo uma rotina
na grande maioria das redes comerciais e seus associados. Devido as
dificuldades operacionais em disponibilizar recursos, principalmente humanos,
0s beneficios que podem ser resgatados pelos clientes nas trocas de pontos dos
programas costumam ser outros produtos da mesma rede, como, por exemplo,
trocar uma quantia de pontos por uma determinada quantia de combustivel ou
por algum item da loja de conveniéncia.

Neste projeto foi proposto o desenvolvimento de um sistema de
automacao de servicos na modalidade self service como oferta adicional no
resgate de pontos dos programas de fidelidade de clientes. O diferencial deste
trabalho esta justamente na dificuldade em oferecer estes servicos de forma
segura e eficiente, evitando gerar prejuizos ou descontentamentos para ambas
as partes. Foi importante considerar também no desenvolvimento e propostas
de tecnologias que os locais de instalacao dos sistemas de chuveiros inteligentes
do projeto podiam possuir grandes dificuldades de acesso a internet.

Através da avaliacéo e analise de trés parametros disponiveis, sendo eles
a quantidade de créditos que os clientes possuiam em programas de fidelidade,
a quantidade de energia elétrica utilizada e o fluxo de agua instantaneo, foi
desenvolvido com sucesso um sistema de utilizacdo de chuveiros inteligentes
em postos de abastecimento de combustivel de estradas. De forma geral, este
sistema tem a capacidade de adquirir e utilizar, de maneira totalmente
independente, os créditos de fidelidade na rede dos clientes para oferecer o
servico de banho quente nestes banheiros. Por eventuais limitagdes da rede, o
sistema adquire uma certa quantidade de créditos de forma antecipada do
programa de fidelidade e calcula o consumo total durante o banho, evitando
paradas do sistema em caso de perda de conexao com o servidor do banco de
dados. Ap6s o término do uso do servigo, o cliente € reembolsado com os
créditos excedentes que foram importados do banco de dados.

Para o céalculo dos créditos necessarios para o banho, foram utilizados
sensores que podem medir em tempo real a quantidade de energia elétrica
utilizada e o fluxo de agua no chuveiro, assim como atuadores que podem

habilitar ou desabilitar de forma automatica a disponibilidade de Agua no chuveiro
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que estd sendo utilizado. O sistema prevé o uso de todos 0S recursos
simultaneamente para ser efetivada a cobranca de créditos, mas também pode
descontar se ele estiver utilizando apenas um deles, com um banho frio com o
chuveiro desligado.

Durante o desenvolvimento do projeto foram encontradas diversas
dificuldades e limitacbes, em nivel de hardware e software, principalmente, na
integracdo de todos os recursos utilizados. Esses problemas néao limitaram o
desenvolvimento como um todo, porque, conforme foram relatados
anteriormente, ndo influenciam de forma impactante nos resultados finais do
projeto, assim como todas as funcionalidades relevantes estdo atendidas de
acordo com o que foi proposto originalmente.

De forma resumida, conclui-se que através dos resultados obtidos nos
ensaios realizados, tanto com as simulac¢des de operacdo como com a utilizacéo
do protoboard, assim como nos ensaios finais jA com um protoétipo operacional,
ocorreram dentro do esperado e com sucesso e, dessa forma, o projeto teve seu
objetivo atendido. Novos desenvolvimentos e ensaios, como, por exemplo, em
um ambiente real de utilizacdo e projetos de encapsulamento de seguranca
ainda sao necessarios para a plena utilizacdo desse sistema e, por isso, estao
sendo propostos como trabalhos futuros.

5.1. TRABALHOS FUTUROS

Como sugestBes para trabalhos futuros estd sendo recomendada a
realizacdo de ensaios em ambientes reais de utilizacdo do sistema, para que
sejam avaliadas a integracdo com os programas de fidelidade e a robustez do
sistema contra intervencdes dos proprios usuarios e de fendbmenos da natureza.

Da mesma forma, durante a realizacdo desse trabalho foi observada a
necessidade de especificar e preparar diferentes propostas de encapsulamento
dos equipamentos, proporcionando maior seguranga para o0 uso em locais reais
na modalidade self service, garantindo a maior durabilidade os equipamentos e
dispositivos utilizados, mas com o desafio de apresentar também um baixo custo.

Adicionalmente também podem ser procuradas novas modalidades de
utilizac&o dos créditos dos programas de fidelidade e acrescentar um maior valor

agregado ao projeto, assim como implementar novas funcionalidades.
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