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RESUMO

O projeto tem como objetivo desenvolver um equipamento portatil microcontrolado
que utiliza o método de Gauss para calcular areas irregulares, sendo seu principal
intuito o auxilio em obras e projetos de construgdo civil com suporte para outras
areas adjacentes a essa. O calculo de areas irregulares € um conhecimento que se
prova inacessivel a maioria dos operarios no ramo das construgdes civis e obras no
geral. Os profissionais dominantes que executam essas tarefas sado pedreiros, e
muitas vezes, possuem defasagem escolar, falta de informagéo e preparo, o que
pode acarretar em dificuldades para realizar o dimensionamento de areas
irregulares, sobretudo quando ha relevo. Nosso trabalho possui uma iniciativa social
que auxilia estes trabalhadores na aquisicdo de dados com precisao e rapidez nos
ambitos de seu espago de trabalho. A principal motivacdo foi a falta de
conhecimento adequado dos profissionais da area para extrair as medidas de areas
irregulares utilizando equipamentos especificos ou nao. Isto pode atrapalhar o
desempenho da construgdo e do profissional, com o risco de desperdicio de
material e erro nas dimensdes e propor¢cdes do terreno a ser calculado. O
dispositivo microcontrolado fara os calculos automaticamente, retornando os valores
para o usuario. Podera ser utilizado em ambientes abertos ou fechados, e podera
realizar sua fungdo com ou sem obstaculos no local da medigdo, possuindo um
limite de 130 m? da area a ser calculada. Por ser microcontrolado, o dispositivo
contara com uma programacgao interna elaborada pelos proprios autores em
conjunto com os orientadores, o que facilitara o suporte futuro do equipamento para

futuros implementos e modificagdes do projeto.

Palavras-chave: Areas irregulares, Gauss, Dispositivo microcontrolado.
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1 INTRODUGAO

A matematica, de maneira semelhante a contemporaneidade, surgiu em torno
de 3500 a.C., no Antigo Egito e no Império Babilénico. Todavia, desde os primérdios
na pré-histéria os homens ja usavam a matematica de maneira conceitual para
medir e contar, portanto ela foi criada a partir da necessidade das pessoas de contar
e medir objetos. (BEZERRA, 2011-2021)

Antigamente, quando encontravam-se com superficies irregulares e
necessitavam de uma medida, as pessoas utilizavam o método de triangulagado, na
qual é selecionado um angulo qualquer e tragado linhas nos outros angulos visiveis
no campo. Conseguinte, a area ficava dividida integralmente em segmentos
triangulares que, se somados, totalizavam a area. Tal metodologia (que é usada até
hoje), porém, possuia pequenos erros, sobretudo quando o terreno nao era plano ou
havia bordas curvas. (SOMATEMATICA, [21--?])

De acordo com Fernando Fischer, a medi¢cao de areas torna-se um problema
quando as areas em questdo ndo sdo regulares. E um problema principalmente
para os profissionais dessa area como, engenheiros, pedreiros, arquitetos e
técnicos, pois € possivel calcular essas areas com uma certa precisdo, porém essa
pratica exige um conhecimento especifico e demandam um tempo extra para
realizar a coleta de dados que muitas vezes € dificultada e inviabilizada pela
existéncia de objetos no ambiente, como por exemplo mdoveis em uma construgao
encerrada, equipamentos de construgcdo no caso de uma obra em andamento ou até
mesmo equipamentos de uso industrial em constru¢gées mais elaboradas. Esse tipo
de tarefa pode se manter inviavel para profissionais autbnomos e liberais, ou
empresas de pequeno porte, pois equipamentos que realizam esse tipo de medi¢ao
possuem um alto valor monetario atrelado a restricbes conforme a complexidade da
geometria, como o caso da estagao total. (FISCHER, 2012)

Segundo Galceran (2013), a construgao civil:

por ainda ser uma produgao artesanal, a probabilidade de
perdas de materiais € maior, tendo em vista que a méo de
obra é um item essencial e dificil de controle da qualidade e
da produtividade, o que, consequentemente, pode gerar

ainda mais perdas financeiras e ambientais, tendo em vista
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que o material desperdicado tem um custo e para sua
producéo ou extracdo da natureza gera impactos ambientais
que poderiam ser evitados ou ao menos mitigados.
(GALCERAN, 2013; p. 9-10)

Ainda de acordo com Galceran (2013), conforme um estudo de perdas
efetuado em edificacbes padronizadas de concreto armado, alvenaria de blocos
ceramico ou de concreto, revestidos com argamassa, gesso e ceramica, em média,
houve um desperdicio de 25%, principalmente relacionados com perdas de
superprodugao, transporte, producdo, ergonomeétricas, superdimensionamento,
espera e por qualidade de servigos executados inferiores ao exigido.

Nos moldes atuais, com a reducdo dos custos de dispositivos de controle e
automacao torna-se possivel o desenvolvimento de um pequeno projeto de
equipamentos dedicados para realizar este tipo de medigado com bons resultados e
um custo acessivel. Assim, a proposta deste trabalho ¢é apresentar o
desenvolvimento de um equipamento portatil microcontrolado para calculo de areas
irregulares utilizando o métodos de Gauss como metodologia analitica de calculo de
areas, sendo o principal fator de avaliacdo e validagdo dos dados referentes as

areas analisadas pelo equipamento desenvolvido.

1.1 Escopo

Ao final do projeto, sera concluido o diario de bordo descrevendo todas as
etapas da construgédo e desenvolvimento do nosso projeto de maneira detalhada; o
relatério final completo, contendo todo o corpo tedrico essencial para o projeto; o
prototipo do dispositivo, na qual realizaremos os testes e aprimoramentos; e o
dispositivo final.

O dispositivo final sera um equipamento portatil microcontrolado com um
sensor ultrassbnico que sera o responsavel para determinar as medidas
necessarias com um limite de 162,65 m?; ele sera alimentado por bateria e uma
fonte DC para funcionar. Podera ser colocado em qualquer lugar dentro de um

espaco com obstaculos ou ndo, podendo analisar independente das inclinagcbes do
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terreno. Portanto, o dispositivo ira efetuar o calculo de area e, em suma, exibir os

dados para o usuario.

1.2 Justificativa

O nosso projeto serviu de inspiragdo apos um dos integrantes conversar com
seu avd, que é pedreiro. O senhor é semianalfabeto e cursou apenas até a 42 série
do fundamental, e consequentemente, relatou que possui muitas dificuldades para
calcular areas irregulares, portanto, muitas vezes os calculos sdao demorados,
complicados e com valores com uma taxa de erro em seu resultado, o que implica
em falta ou excesso de materiais de construgao utilizados, por exemplo.

Com esta premissa, foi debatido em grupo tal circunstancia, e outro
integrante relatou que seu pai possui uma equipe de pedreiros, e realizando uma
entrevista com eles, concluimos que a maioria ndo tem curso superior e nem ensino
fundamental e médio completos, além de reforcarem que o calculo de areas
irregulares é dificil, demanda muito tempo e ocasiona no desperdicio ou falta de
materiais de construcéao.

Conforme pesquisas realizadas por Galceran (2013, p. 15-16): em 28 obras
analisadas, a mediana de perdas sobre a areia foi de 44%; em 44 obras analisadas,
a mediana de perdas sobre o cimento foi de 56%; em 12 obras analisadas, a
mediana de perdas sobre o cal foi de 36%; em 4 obras analisadas, a mediana de
perdas sobre o saibro foi de 174%; e em 6 obras analisadas, a mediana de perdas
sobre a pedra foi de 38%. A perda destes materiais de construgdo nas obras é bem
notavel, marcado pela variabilidade de desempenho em cada obra, como também
pela imprecisdo para o uso dos mesmos.

Olhando por uma perspectiva social, os pedreiros sdo uma profissdo muito
importante e desvalorizada muitas vezes, e sdo em sua maioria pessoas de classe
social mais precaria, que inclusive podem comecar com tal profissdo desde jovem,
ajudando o pai ou trabalhando de auxiliar para ajudar nas condi¢des financeiras de
sua familia. Segundo Machado (2017), o numero de pedreiros que atuam no
mercado é de 6,7 milhdes de pessoas no Brasil, de acordo com dados do ano de
2017.
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Com todo o contexto apresentado, decidimos criar um um equipamento
portatil microcontrolado para calculo de areas irregulares utilizando o método de
Gauss (que inclusive, aqueles que terminaram os estudos no ensino fundamental
nao tiveram acesso de tal conhecimento para facilitar seu desempenho) para
auxiliar essas pessoas e qualquer outro que necessite, diminuindo o tempo e
agilizando a coleta de dados, aumentando a precisdo das medidas coletadas e
diminuindo o desperdicio de materiais comprados

O nosso projeto possui uma iniciativa social, e com conhecimento e
fundamentacbes tedricas de eletrbnica e matematica, visamos construir tal

dispositivo que facilitara o trabalho de diversas pessoas.

1.3 Objetivo geral

Desenvolver um equipamento portatil microcontrolado para calculo de areas
irregulares utilizando a metodologia de calculo de areas de Gauss para o uso na

construcao civil e afins.

1.3.1 Objetivos especificos

e \Verificar a viabilidade do projeto;

e Especificar os componentes que serdo utilizados e realizar a sua
compra;

e Projetar o sistema elétrico do protétipo utilizando software de
engenharia;

e Simular o circuito eletrbnico em software especifico;

e Verificar as restricdes de ambiente para o calculo das areas;

e Elaborar e verificar a programacao;

e Realizar testes em bancada;

e Realizar o encapsulamento;

e Validar o prot6tipo em campo e ajusta-lo em fungao de uso;

e Finalizar o projeto.
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2 MATERIAL E METODOS

o0 equipamento utilizara um sensor ultrassdnico que obtera as medidas da
area desejada;

eUtilizando a metodologia de Gauss integrada ao dispositivo, serdao efetuados
testes em areas irregulares através de ambientes digitais, para verificar os
limites do equipamento e sua eficacia;

eElaboragéo da programacao estrutural do protétipo microcontrolado;

eElaboracéo e realizacdo do esquema elétrico do protétipo;

e Testes em bancada no laboratorio de eletrbnica;

eElaboracéo e encapsulamento do protétipo para realizar testes em campo;

e Testes em campo utilizando o protétipo microcontrolado;

e Utilizaremos os dados dos testes em campo do prototipo para comparar com
os resultados obtidos dos testes em ambientes digitais;

elmplementacgao e ajustes no equipamento final com base nos testes e dados

extraidos do prototipo inicial do projeto.

O equipamento a ser desenvolvido utilizara de um sensor ultrassénico para
obter as medidas da area desejada de maneira mais precisa e rapida, a fim de evitar
o desperdicio de material e auxiliar os principalmente os profissionais da construcéo
civil. Para alcangar tal objetivo, o projeto utilizara da metodologia de Gauss para
areas irregulares integradas ao dispositivo através da programagao. A programagao
desenvolvida sera integrada ao microcontrolador utilizado onde o programa

estrutural sera elaborado no Arduino, através de sua prépria IDE.

Ja na construcao do dispositivo, utilizaremos do software Proteus para
realizar o esquema elétrico, referéncia que sera essencial para o desenvolvimento
do protétipo e consequentemente para realizar os primeiros testes em bancada.
Com o auxilio do software AutoCAD, realizaremos o design estrutural interno e
externo do projeto, visando as melhores opg¢des de uso para o encapsulamento do

produto final.

Com o protétipo testado e encapsulado, realizaremos os testes em campo,

pois com isso, iremos coletar os dados necessarios para tabelar as vantagens e
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2.1 Organograma

O organograma foi efetuado com o objetivo de dividir as fungdes dos
integrantes a partir de suas habilidades.

Figura 1: Organograma

Gestdo
Gustavo Programacdo
Desenhos
SlmuJa(_;ao Documentagdo
Eletrbnica Paulo Regatieri Paulo Murata Montagem Fisica

Montagem fisica Projeto Mecanico

2.2 Cronograma

No cronograma, mostrado na figura 3, devem conter as atividades
desenvolvidas, os prazos, os responsaveis € uma linha de acompanhamento para

checar se os prazos foram atingidos ou néao.
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Figura 2: Cronograma
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2.3 Diagrama de Blocos

Figura 3: Croqui inicial

Fonte DC e Acionamento

D
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Motor de Passo

Bateria Recarregavel

)

12C Display LCD 16X2

2.3.1 Componentes Principais

Fonte DC: Responsavel por recarregar a bateria.

Bateria Recarregavel: Alimentar o circuito.

Microcontrolador: Controlar todos os componentes eletrénicos.
Botdo de acionamento 1: Ligar o sistema energizando o circuito.
Botao de acionamento 2: Ativar o motor de passo.

Bot&do de acionamento 3: Ligar o sensor ultrassénico.

Sensor ultrassénico: Medir os valores para calcular a area.
Motor de passo: Movimentar o sensor ultrassdnico.

Display LCD 16x2: Mostrar o valor calculado.
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2.4 Lista de Materiais

Tabela 1: Lista de materiais

Produtos Quantidade Menar Valor Maior Valor Codigos dos componentes
Arduino UNO 1 R$45,50 R$65,89 Atmega328p
Kit de Leds de diferentes cores 1 R$14,99 RS3190 Codigos Vanavels
Kit com Botdes De Acionamento 1 R$G99 R§14.99 Codigos Vanavels
Sensor Ultrasstnico 1 R$119,99 R$6139 Gy-usd2
Motor De Passo 1 R$2250 R$27 28hyj-48
Display 16X2 1 R$24.90 R$34 1602
KIT com Resistores 1 R$3590 RS50 Cadigos Vaniaveis
Camegador da Bateria 1 R334,98 R$37.99 Sem Cadigo
Bateria recarregavel 1 R$25 R$3530 NI-MH
12C 1 R$26 R$29 AdsTil
Tripé 1 R§7 R§30 Sem Cadigo
Total 0 RS366 R§980 57 Sem Cadigo
Todos os componentes foram visualizados no mercado livre porém s componantes podem ser encontados facilmente em lojas de eletrdnica
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2.5 Programacgao

Descreva as principais funcionalidades utilizadas na sua programagao, qual a
linguagem utilizada, o software e o dispositivo de automagao.
Insira figuras da tela de programacao, do fluxograma légico e demais

informagdes que se deseja mostrar ao leitor.

2.6 Hardware

O circuito elétrico utilizado para o desenvolvimento do projeto foi simulado no

Software Proteus.
e O circuito é alimentado por uma bateria de 9V.
e O circuito possui um Display 16x2,que mostrara os valores dos calculos de areas.
e O circuito possui um microcontrolador Arduino.
e O circuito possui um sensor ultrassonico.

e O circuito possui um motor de passo.

Figura 4: Esquema elétrico do projeto.
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Figura 5: Modelo Canvas
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@ustavo Carvalho -
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N
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Limite de area a ser calculada; ’
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Sensor ultrassoénico;

Horas de trabalho dos
integrantes do projeto.

José Finocchio
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2.7.1 Modelo Canvas Business

Figura 6: Modelo New Canvas Business
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2.8 Matriz SWOT

Figura 7: Matriz SWOT

MATRIZ SWOT DO DISPOSITIVO MICROCONTROLADO PARA CALCULO DE
AREAS IRREGULARES UTILIZANDO O METODO DE GAUSS

Fatores Positivos Fatores Negativos
‘
£
£
SWOT
FOFA
.
£
w
£




¥

X Anais da Exposi¢ao Anual de Tecnologia, Educagéo, Cultura, Ciéncias e Arte do Instituto Federal de S&o Paulo - Campus
Guarulhos - v.1 2021

EXATECCA

2.9 Resultados esperados

O resultado esperado para este projeto é obter, com o dispositivo
microcontrolado portatil, as medidas das areas irregulares com muita precisao e
agilidade.

Portanto, esperamos conseguir implementar o método de Gauss por meio da
programacao no dispositivo para que, com o sensor ultrassénico, os dados sejam
obtidos e calculados com as propostas descritas no paragrafo anterior. Com este
principio, espera-se também que o motor de passo rotacione em angulos menores
(de 5em 5° ou de 0,5 a 0,5°).
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3 RESULTADOS

Devido a pandemia, a parte pratica de nosso projeto ndo foi iniciada ainda,
portanto, ndo possuimos o protétipo para amostragem. Consequentemente, nao
obtivemos nenhum resultado da parte pratica até o presente momento (18/06/2021),

e iniciaremos a parte pratica a partir das proximas semanas.

4 CONCLUSAO

Neste trabalho, temos como principal finalidade desenvolver um dispositivo
portatil e microcontrolado para calculo de areas irregulares utilizando o método de
Gauss para calcular areas irregulares.

Como dito anteriormente, o protétipo ainda nao foi concluido, portanto néo é
possivel exibir uma conclusao concreta no momento. Esperamos dar inicio na parte
pratica no dia 23/06/2021 (quarta-feira que se segue apdés o0 envio deste
documento), bem como a programagao interna do nosso projeto, visto que estamos
pesquisando solugdes viaveis para inclui-la no microcontrolador.

Com o auxilio de de um ambiente maker e laboratérios especificos para a
integracao eletrénica, realizaremos os testes em bancada do protétipo. Com a ajuda
dos dados coletados iremos tabelar a viabilidade do funcionamento do nosso
projeto, e através disto, realizaremos as altera¢gdes necessarias. Como metodologia
comparativa, iremos realizar os calculos dos angulos do motor de passo (de 0,5° em
0,5°) para obter as medidas das areas irregulares de teste, e comparando com os
valores obtidos do protétipo, nossa expectativa € de adquirir uma precisao maior ou
igual ao dos atuais equipamentos no mercado que sdo mais complexos de serem
utilizados.

Tendo em vista que o produto final ainda nao foi idealizado, e que o projeto
em desenvolvimento pode estar passivel de alteracbes, esperamos que apds as
melhorias e alteragdes do protétipo, o produto final possa ser testado em campo
com profissionais da area.

O nosso projeto € importante para auxiliar os operarios de tais segmentos
apresentados e afins, permitindo a coleta de dados com rapidez e preciséo, e

consequentemente, evitando desperdicios de materiais, além de auxiliar
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profissionais sem o conhecimento para efetuar os calculos de areas irregulares ou

que almejam potencializar sua eficiéncia e lucro de trabalho.
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