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RESUMO

Este trabalho propbe o desenvolvimento de um sistema de monitoramento e registro em tempo real
do nivel de combustivel de um veiculo, utilizando o microcontrolador ESP32 e comunicagéo via
Bluetooth. O prototipo sera capaz de coletar dados da boia de combustivel e transmiti-los para um
dispositivo mével, permitindo um acompanhamento preciso e continuo do consumo de combustivel.
A solugdo sera projetada visando baixo custo, eficiéncia e aplicabilidade em veiculos que nao
possuem sistemas avangados de monitoramento.

Palavras-chave, Monitoramento de combustivel, ESP32, loT, Comunicagéo Bluetooth, Sensores
automotivos.

1 INTRODUGAO

Com o avancgo da Internet das Coisas (loT), tem se tornado cada vez mais
comum a integragao de sensores e microcontroladores para monitorar e otimizar o
desempenho de veiculos. Entretanto, os veiculos ainda ndo possuem um sistema
de monitoramento onde podemos extrair dados com precisdo da litragem de
combustivel presente no reservatério de combustivel. Este trabalho visa preencher
essa lacuna com uma solucdo de baixo custo e facil implementagao, utilizando o
ESP32 como controlador principal e a comunicacio via Bluetooth para transmissao
de dados [FERREIRA & LIMA, 2021].

O monitoramento eficiente da quantidade de combustivel em veiculos € um
fator de grande valia para ter um controle em frotas e evitar problemas de
abastecimento. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um protétipo que
busca solucionar este problema de forma precisa e acessivel. Embora ainda esteja
em fase de desenvolvimento, o objetivo € permitir que usuarios acompanhem o
nivel de combustivel em seus dispositivos moveis.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O objetivo deste projeto é desenvolver um sistema embarcado utilizando o
ESP32, capaz de monitorar a quantidade de combustivel em tempo real e
transmitir esses dados para um dispositivo mével por meio de comunicacio
Bluetooth. O sistema deve ser aplicavel a diferentes tipos de veiculos e ser capaz
de se integrar a sensores de nivel de combustivel existentes, sem a necessidade
de modificagbes complexas no veiculo.

3 METODOLOGIA

O monitoramento de combustivel é tradicionalmente realizado por sensores
de boia ou sensores capacitivos, que fornecem um sinal analdgico representando o
nivel do tanque. A comunicagédo sem fio para sistemas automotivos vem ganhando
destaque com o uso de dispositivos embarcados principalmente em radios
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multimidias. O ESP32, que possui conectividade Bluetooth e Wi-Fi integradas,
permitira a comunicagao com dispositivos moveis [SILVA & SANTOS, 2022].
Estudos recentes indicam que o uso de sistemas loT para monitoramento
veicular tem crescido, proporcionando solugdes eficientes e de baixo custo para
monitoramento de parametros como consumo de combustivel, localizagcdo e
desempenho geral do veiculo. A utilizagao de protocolos de comunicagao sem fio,
como Bluetooth, facilita a transmissdo de dados em tempo real e a interagdo com
aplicativos moveis, tornando a interface mais acessivel para o usuario final.

4 APRESENTAGAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O sistema foi desenvolvido em torno do microcontrolador ESP32, que é
responsavel por processar os dados e se comunicar via Bluetooth com um
dispositivo movel. Para a coleta de dados, o ESP32 realiza a leitura do sinal
proveniente do sensor de nivel de combustivel acoplado a boia do veiculo. A
energia para o microcontrolador e os sensores é fornecida pela fonte de
alimentagao do proéprio veiculo. Os dados processados sao entado transmitidos para
um aplicativo moével, que os exibe de forma clara para o usuario em um
smartphone ou tablet, completando o ciclo de monitoramento.

O software embarcado sera desenvolvido utilizando a Arduino IDE,
aproveitando a biblioteca para a comunicag¢ao Bluetooth e a para leitura dos dados
do sensor de nivel de combustivel. O codigo coleta e armazena os sinais recebidos
do sensor de voltagem que por sua vez coleta do veiculo. Os dados sao entao
transmitidos para o dispositivo moével [Silva, Coutinho, Damasceno, Tavares,
Rocha, 2024].

A aplicacdo movel sera desenvolvida utilizando Flutter e Dart para simplificar
a interface e permitir a leitura e processamento dos dados recebidos via Bluetooth,
apresentando ao usuario o nivel de combustivel em tempo real e historico.

Além disso, o aplicativo movel esta integrado a uma API desenvolvida em
Python, que se comunica com um banco de dados Supabase, a API registra os
eventos do sistema calculando a quantidade em litros de combustivel e a
porcentagem de combustivel presente no tanque.

O cdédigo fonte do sistema e da API desenvolvida esta disponivel em um
repositério publico no GitHub. Para acessar e explorar o codigo, vocé pode visitar
os seguintes links:  https://github.com/victor-welter/autoConnect-Api-Python,
https://github.com/victor-welter/autoConnect-Mobile e
https://github.com/victor-welter/autoConnect-Hardware. Essa abordagem de tornar
0 repositorio publico visa ndo apenas compartilhar os resultados alcancados, mas
também incentivar e fornecer uma referéncia acessivel para aqueles interessados
em explorar mais a fundo o funcionamento do sistema.

Conduzimos testes em um veiculo real, utilizando o proprio sensor de
combustivel do veiculo para garantir a precisdo dos dados e a confiabilidade da
comunicagcdo via Bluetooth. Dessa forma, esperamos alcangar um alto
desempenho em condigdes reais de operagdo, assegurando uma grande
confiabilidade.

Os resultados obtidos durante o desenvolvimento ndo atenderam
completamente as expectativas iniciais. Inicialmente, tentamos utilizar um sensor
de voltagem para realizar a leitura do nivel de combustivel. No entanto,
descobrimos que o sistema elétrico do veiculo opera com voltagens muito baixas,
inutilizando o sensor.



S PS SALAD DE PESQUISA
SETREM SETREM.EDU.BR/SAPS Setrem

2025

Posteriormente, optamos por utilizar a propria porta digital do ESP32 para
capturar os dados diretamente. Para isso, testamos o sinal utilizando um
multimetro onde verificamos que a boia sim trazia um sinal estavel porém muito
baixo, na casa dos miliamperes, com isso, acabamos tendo complicagdes nas
medigdes, pois tivemos muita variagao de valor recebido.

Foi feito uma bateria de testes onde removemos todo o combustivel do
veiculo e o enchemos completamente novamente, mesmo efetuando varios e
varios testes, nao conseguimos chegar a um resultado aceitavel.

Figura 1 - Instalagdo do protétipo diretamente na boia do veiculo.

Figura 2 - Fazendo o enchimento total do tanque.
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Na Figura 1, observa-se o processo de instalagdo do ESP32 no veiculo,
onde o dispositivo foi conectado diretamente ao chicote elétrico. Ja nas Figuras 2 e
3, sdo apresentados os procedimentos de enchimento e esvaziamento do tanque
de combustivel, utilizados para testes e calibragao do sistema. Na figura 3, temos a
verificacdo em tempo real das leituras feitas pelo ESP-32.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de monitoramento
de combustivel para veiculos, utilizando o microcontrolador ESP32 e comunicagao
via Bluetooth. Apesar das limitagbes encontradas durante a execug¢ao do projeto, a
proposta inicial demonstrou ser tecnicamente viavel e relevante, principalmente
para veiculos que ndo possuem sistemas avancados de monitoramento. A
integracdo de sensores automotivos ao ESP32 mostrou-se desafiadora, mas
também indicou caminhos promissores para futuras iteracdes.

Durante o desenvolvimento, inicialmente a baixa amplitude das voltagens no
sistema elétrico do veiculo e posteriormente a instabilidade nas leituras
representaram os principais entraves para a obtencao de resultados consistentes.
Essas dificuldades evidenciaram a necessidade de aprimorar a selecdo dos
componentes. Apesar disso, o projeto apresentou um aprendizado significativo,
proporcionando insights importantes sobre o uso do ESP32 e sobre as
particularidades do ambiente automotivo.

Futuras melhorias, como a adogido de sensores mais adequados, podem
superar as limitacdes identificadas e aumentar a eficacia do sistema. Além disso, o
desenvolvimento de funcionalidades adicionais, como o armazenamento local de
dados, podera ampliar o valor agregado ao usuario final. Assim, o trabalho, embora
nao tenha alcangado todos os objetivos inicialmente propostos, oferece uma base
para aprimoramentos futuros e para o desenvolvimento de solugdes mais robustas
e confiaveis na area de monitoramento automotivo.
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