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1. Resumo

Atualmente, é muito comum que donos de animais
domésticos (pets) por vezes esquegam de repor a agua
dos recipientes dos seus animais logo que esta acaba.
Com isto, € comum que seus pets fiquem muito tempo
sem beber agua, correndo o risco de até mesmo sofrer
desidratagdo. Assim, o trabalho ora descrito consiste no
desenvolvimento de um sistema para monitoramento
remoto do nivel de agua em recipientes de animais
domésticos.

O sistema pode ser utlizado para animais de
pequeno porte (caes pequenos e gatos), até animais
maiores e, de outros contextos, como por exemplo,
cavalos e bois.

Para tanto, foi desenvolvida uma solugdo hardware e
software, com sensor de nivel de agua e dispositivo da
familia ESP32, a partir da qual, no momento em que o
nivel da agua atinge certo ponto, uma notificacdo é
enviada para dispositivos mdveis, como smartphones.

Espera-se, que este sistema auxilie os donos de pets
a manter o recipiente de agua de seus animais sempre
abastecido, evitando assim que seus pets figquem sem
agua por tempo prolongado.

2. Introdugao

O proposito da agua é carregar e mover os nutrientes
importantes para dentro e fora das células do corpo. A
agua auxilia na digestdo de alimentos e ajuda o corpo a
absorver os nutrientes. A agua também serve para
esfriar o corpo e manter a temperatura num nivel normal
[1].

Animais domésticos, assim como seres humanos,
tém uma boa parte do seu corpo constituida por agua.
Desta forma, é vital que eles bebam determinada
quantidade de agua, dependendo de alguns aspectos:
peso, condigéo fisica e de saude, nivel de atividade que
faz diariamente, local em que vive, etc [2]. Um cachorro,
por exemplo, necessita, em média, de 50 ml de agua por
quilograma, diariamente, para n&o correr risco de
desidratagao [3].

Neste contexto, € muito comum que, na correria das
atividades diarias, os donos esquecam de repor a agua
de seus pets, o que pode ser extremamente prejudicial
para a saude dos bichinhos de estimagéo.

Dada essa contextualizagdo do problema, tem-se a
tecnologia como um grande aliado nas tarefas diarias,
mais especificamente a Internet das Coisas (loT), que
cresce a cada dia de modo exponencial, ao ponto de ser
praticamente impossivel prever o que esta para surgir. A
Internet das coisas surgiu em meados da década de 90 e
seu conceito é, basicamente, de tudo e todos
conectados a rede, desde smartphones até geladeiras,
carros, cameras, utensilios domésticos e, os mais
variados objetos do nosso cotidiano, nos quais se
inserem também utensilios para os animais domésticos
[4](5](6]-

3. Descrig¢ao da Solugao

Nesta segdo, serdo descritos os elementos que
compdem a solugdo desenvolvida para construgdo do
sistema.

3.1 Visao Geral

O sistema para o monitoramento do nivel de agua de
recipientes de animais domésticos € um sistema que
representa uma aplicagéo /oT (Figura 1).
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Figura 1 — Visdo geral do sistema de monitoramento do
nivel de 4gua em recepientes de animais domeésticos.

No sistema, uma boia monitora o nivel de agua do
recipiente e, quando o nivel de agua atinge certo limite,
um sinal (bit) é enviado. Este sinal ira acionar uma
buzina, que ficara ligada por 10 (dez) minutos, para que,
caso haja alguém préximo ao local, esse possa
reabastecer o recipiente. Se apos os 10 (dez) minutos o
recipiente ndo for reabastecido, o médulo que envia o
SMS (Short Message Service) é acionado, enviando uma
mensagem para o numero de celular previamente
configurado no sistema. A mensagem é enviada a cada
1 (uma) hora, até que o recipiente seja reabastecido.
Desta forma, os donos de animais tém um recurso
eficiente para notifica-los a respeito da necessidade de
abastecer o recipiente de agua de seus animais.

A seguir, serdo descritos os componentes do sistema
desenvolvido.

3.1.1 Sensor de Nivel de Agua

Para monitoramento do nivel da agua, foi utilizado
um sensor em boia (Figura 2), que funciona semelhante
a uma chave, com os niveis aberto e fechado,
possibilitando assim identificar quando o nivel da agua
estd baixo. Para utlizar o sensor corretamente, é
necessario fazer um furo na lateral do recipiente (o mais
proximo possivel do fundo do recipiente) para inseri-lo.
Um fio é conectado em um pino de entrada (para receber
o sinal do sensor) e o outro no GND (terra).

Figura 2 - Sensor de Nivel de Agua Lateral em Boia.

3.1.2 Microcontrolador

Para o desenvolvimento do sistema de aquisicéo de
dados, bem como da légica do envio da mensagem
SMS, foi utilizado como hardware o médulo ESP Wroom
32 (Figura 3). Este dispositivo contém um
microcontrolador responsavel pelo tratamento de
diferentes tipos de dados enviados por sensores e outros
modulos capazes de se comunicar via bluetooth, Wi-Fi,
etc.

O Médulo ESP32 WiFi / Bluetooth ESP-WROOM-32
€ um poderoso modulo baseado no ESP32 (Chip
ESP32-DOWDQ6, evolugdo do ESP8266), feito pela
empresa Espressif Systems, que incorpora a utilizagao
de WiFi + Bluetooth BLE + Microprocessador, visando
atender uma grande variedade de projetos, desde os
mais simples, como uma rede de sensores de baixa
poténcia, até os mais complexos, como codificacdo de
voz e transmisséo de musicas.

A seguir, as principais caracteristicas do moédulo.

e Processador: Xtensa 32-Bit LX6 Dual Core.

e Clock: 80 a 240 MHz (Ajustavel).

e Memodria ROM: 448 KB.

e Memoria SRAM: 520 Kb.

e Memodria Flash Externa: 4 Mb.

e Tensao de Alimentagéo: 2,7 a 3,6 VDC.

e Tens&o de nivel légico: 3,3 VDC.

e Corrente de consumo: 80 mA (tipica).

e Corrente de consumo: 500 mA (maxima).

e Interfaces: Cartdao SD, UART(3 canais), SPI (3
canais), SDIO, 12C (2 canais), 12S (2 canais), IR,
PWM LED (2 canais) e PWM motor (3 canais);

e Tipos GPIO: Digital 10 (36), ADC 12-Bits (16
canais), DAC 8-Bits (2 canais), Sensor Capacitivo
(10 canais); LNA pré-amplificador.

e WIiFi 802.11 b/g/n: 2,4 a 2,5 GHz.

e Seguranca WiFi: WPA / WPA2 /| WPA2-Enterprise
/ WPS.

e Criptografia WiFi: AES / RSA / ECC / SHA.

e Bluetooth 4,2 BR / EDR e BLE ( Bluetooth Low
Energy).

e RTC Integrado de 8 Kb (Slown / Fast).

e Sensor integrado: Temperatura e Hall.

Temperatura de trabalho: -40° a +85° C.

Compativel com a IDE do Arduino.

Dimensobes: 25,5 x 18,0 x 3,1 mm.

Datasheet ESP-WROOM-32.

Datasheet do chip: ESP32-DOWDQG6.
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Figura 3 - ESP32 WiFi / Bluetooth ESP-WROOM-32.

3.1.3 Médulo GSM SIM800L

Para o envio do SMS, foi utilizado um mddulo da
familia GSM que possui uma entrada para um microchip
em conjunto com uma antena (Figura 4).

A seguir, as especificagbes técnicas do GSM
SIM800L [7].

e Quad-band 850/900/1800 /1900 MHz.

e Capacidade de se conectar em qualquer rede
GSM global com qualquer SIM 2G.

e Realizar e receber chamadas de voz usando um
fone de ouvido ou um alto-falante externo 8 Q e
microfone eletreto.

e Enviar e receber mensagens SMS.

e Enviar e receber dados GPRS (TCP / IP, http,
etc.).

e Digitalizar e receber transmissdes de radio FM.

e Atende rede 2G.

e Interface de comando AT com a detecgdo de
"auto de transmissao".

e Tomada a bordo IPEX que pode ser conectada a
uma antena externa.

e Tensdo de Operacdo: 3,7a4,2 V.

e Corrente elétrica: igual ou superior a 2 A.

e Para alimentagdo do moédulo GSM SIM80OL, foi
utilizada uma bateria recarregavel, de 4,2 V e
capacidade de 16800 mAh ou 16,8 Ah (Figura 5).

Figura 4 - Médulo Gprs GSM SIM800L com antena.

Figura 5 - Bateria recarregavel (4,2 V).

3.1.4 Buzina

A buzina utilizada no sistema foi um buzzer modelo
simples, amplamente utilizada em pequenas aplicagbes
loT, por sua facilidade e praticidade de uso (Figura 6).

Figura 6 - Buzzer passivo.

3.2 Ambiente de Desenvolvimento

A plataforma utilizada foi o ambiente integrado de
desenvolvimento (IDE) Arduino 1.8.12 (64 bits), na
versao de instalagdo para sistema operacional Windows
(Figura 7). A partir desse ambiente e dos demais
componentes ja mencionados, foi desenvolvida a
solugéao.

Com programagdo em C e C++, o Arduino
disponibiliza duas fungbes principais setup e loop. A
primeira funcdo implementa toda a configuracdo dos
dispositivos, das portas seriais e as definicbes dos pinos
de entrada e saida. A segunda fungéo, executa em loop,
ou seja, de modo ininterrupto. Nesta, esta implementada
a checagem do sinal enviado pelo sensor, para poder
realizar, quando o sinal for positivo, o disparo do SMS.
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Figura 7 - Ambiente de Desenvolvimento.

Para comunicagdo do médulo GSM SIM 800L com o
ESP 32 foi utilizada a biblioteca HardwareSerial, que
permite usar os pinos do ESP 32 em modo serial, para
poder enviar os comandos AT para configuragéo e
disparo da mensagem SMS.

4. Resultados

A seguir, sera descrito o resultado final do trabalho,
que consiste na apresentacdo dos resultados
relacionados aos componentes de hardware e software
desenvolvidos.

4.1 Processo de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do sistema foram
analisados, inicialmente, os dispositivos e tecnologias
necessarios.

As escolhas foram baseadas nas poucas
possibilidades de mddulos e dispositivos existentes que
permitem a conexdo com redes de telefones moveis,
bem como de microcontroladores que permitem
programacao em Arduino.

Apds a aquisicdo dos dispositivos e materiais, foi
feita a conexdo dos componentes de hardware em uma
protoboard. O médulo ESP Wroom 32 foi conectado ao
computador por cabo USB 3.0 e conectado ao GSM
SIM800L via conexéo serial.

4.2 Codificagao da Solugao

O caodigo, implementado no ambiente integrado de
desenvolvimento integrado do arduino, esta apresentado
na Figura 8.
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Figura 8 - Codigo implementado. 4.4 Processamento da Informagéo

O ESP32, ao perceber a alteragédo no sinal enviado

4.3 Monitoramento do Nivel de Agua pelo sensor, por meio do fio, ativa buzina e envia os

O sensor, inserido no recipiente cheio de agua, comandos AT para o GSM (Figura 11).

permanece com valor légico 0, indicando que esta cheio
(Figura 9).

Ao ser removido do recipiente, o sensor tem o nivel
I6gico alterado para 1 (Figura 10). Num sistema final, ou
produto, o sensor fica estatico, e a boia muda de posigédo
quando a agua atinge certo limite.

Figura 11 - ESP32 ativando a buzina e enviando os
comandos AT.

4.5 Transmissao da Informagao

Ao receber os comandos AT, o médulo os processa e
efetua o disparo da mensagem de SMS (Figura 12).

Figura 9 - Sensor de nivel de agua dentro do recipiente
com agua.

Figura 12 — Médulo GSM SIM800L disparando SMS.

4.6 Exibicao da Informacao

Apos o disparo do SMS, o smartphone, que contém o
chip com o numero configurado no sistema, recebe o
SMS (Figuras 13 e 14).

Figura 10 - Sensor de nivel de agua fora do recipiente
com agua.



Figura 13 - SMS recebido no smartphone.
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Figura 14 — Mensagem exibida no smartphone.

5. Avaliagao

Devido a todo o tempo necessario para fazer
funcionar corretamente o médulo SIM800OL e realizar o
disparo da mensagem, nao foi possivel testar o sensor
num recipiente mais adequado.

No entanto, o sistema foi testado repetidas vezes,
obtendo um bom resultado, com todos os componentes
funcionando como o esperado.

Um problema identificado nos testes, foi que, em
alguns momentos, o sinal do sensor mudava sem que a
boia do sensor mudasse de posi¢céo, o que pode ter sido
causado por algum ruido pequeno ou mal contato no fio
do sensor, mas devido ao fato de ocorrer pouquissimas
vezes, ndo comprometeu a usabilidade do sistema.

Para demonstragdo do funcionamento do sistema,
foi elaborado um video curto [8]. Na descri¢do do video
(e em [9]) é possivel encontrar o link para o repositério
contendo o cadigo do sistema.

6. Desafios

O desenvolvimento de todo o sistema foi desafiador
principalmente, em relagdo ao desenvolvimento do
hardware, a destacar: dispor de fonte de alimentagdo
adequada para o modulo SIM800L e garantir a esse
modulo um IMEI valido - devido ao fato de que a Anatel
tem bloqueado dispositivos “piratas” (sem certificagédo), o
que tem feito com que muitos desses médulos tenham
ficado inutilizdveis. Foram adquiridos 2 mddulos GSM
SIM800L, pois com o primeiro ndo foi possivel autenticar
a comunicacdo com a operadora, devido a algum dano
no dispositivo ou por este ter o IMEI bloqueado.

N&o obstante, apds conseguir um segundo médulo
capaz de se comunicar com a operadora, a primeira
placa utlizada, um Arduino Uno, ndo estava
conseguindo fazer a comunicagdo serial com o médulo
corretamente, ndo sendo possivel enviar para esse
modulo os comandos e/ou receber as respostas do
modulo. Para solucionar esse problema, fez-se
necessario a utilizagdo de outro microcontrolador.

Para tentar reduzir o nimero de componentes, foi
adquirido um moédulo ESP8266, que possui um SIM800L
embutido, ndo sendo necessario se preocupar com a
alimentagcdo do GSM (Figura 14). Porém, tal dispositivo
ndo funcionou de forma adequada, o que sera
investigado, de forma mais aprofundada, posteriormente.

Figura 14 - ESP8266 com SIM800L embutido.

7. Sugestoes para Trabalhos Futuros

Existe um universo de possibilidades para estender
essa aplicagdo, deixando-a mais robusta e com mais
funcionalidades, agregando ainda mais valor ao produto
e atendendo mais necessidades dos donos de animais,
conforme descrigao a seguir.

e Utilizagao do dispositivo para conexado Wi-Fi (rede
fixa doméstica ou movel, do préprio chip) para se
comunicar com algum app mobile/web ao invés
de apenas por SMS.

e Desenvolvimento de um app mobile, que podera
conter as notificacbes, além de varias
informacgdes, como por exemplo, a quantidade de
agua que o animal consome por dia.
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e Acoplamento de um sensor de proximidade, com
o intuito de enviar notificagdes (e acionar a
buzina) quando o animal se dirigir a locais
indesejados.

e Criar uma interface web (e no app mobile) que
permita uma rapida e facil adicao/alteracdo de
numeros de celular que receberiam as
mensagens.
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