VIRTUS IMPAVIDA
v vy

Universidade Federal de Pernambuco
Departamento de Eletronica e Sistemas

Curso de Engenharia Eletronica

Sistema para gerenciamento e controle do consumo hidraulico

de residéncias baseado em ESP32

Trabalho de Conclusao de Curso de Graduacao

por

Dayvison Pedro Pilar da Silva

Orientador: Joao Marcelo Teixeira

Recife, Julho de 2023



Dayvison Pedro Pilar da Silva

Sistema para gerenciamento e controle do consumo hidraulico de residéncias

baseado em ESP32

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia  Eletronica, como requisito
parcial para a obtencao do Titulo de
Bacharel em Engenharia FEletronica, do
Centro de Tecnologia e Geociéncias da
Universidade Federal de Pernambuco.

Orientador: Joao Marcelo Teixeira

Recife
2023



DAYVISON PEDRO PILAR DA SILVA

SISTEMA PARA GERENCIAMENTO E CONTROLE DO CONSUMO HIDRAULICO
DE RESIDENCIAS BASEADO EM ESP32

Aprovado em: 02/05/2023.

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de Graduacdo em
Engenharia Eletronica da Universidade
Federal de Pernambuco, Centro de
Tecnologia e Geociéncias, como requisito
parcial para a obtencdo do grau de
Bacharel em Engenharia Eletrbnica.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Jodo Marcelo Xavier Natario Teixeira (Orientador)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Saulo Oliveira Dornellas Luiz (Examinador Interno)
Universidade Federal de Pernambuco



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor,
através do programa de geragdo automatica do SIB/UFPE

Silva, Dayvison Pedro Pilar da.

Sistema para gerenciamento e controle do consumo hidrallico de
residéncias baseado em ESP32 / Dayvison Pedro Pilar da Silva. - Recife,
2023.

53f. :il., tab.

Orientador(a): Jodo Marcelo Xavier Natario Texeira

Cooorientador(a): Saulo OliveiraDornellas Luiz

Trabaho de Conclusdo de Curso (Graduag&o) - Universidade Federal de
Pernambuco, Centro de Tecnologia e Geociéncias, Engenharia Eletronica -
Bacharelado, 2023.

1. 1OT. 2. Eletrénica. |. Texeira, Jodo Marcelo Xavier Natario. (Orientacdo).
[1. Luiz, Saulo Oliveira Dornellas. (Coorientacado). I1. Titulo.

600 CDD (22.ed.)




Agradecimentos

A toda a minha familia que, com muito carinho e apoio,
nao mediram esforcos para que eu chegasse até esta etapa

de minha vida.

Aos amigos que fiz durante o curso, particularmente
Jorge, Renato, Lucas, Gabriel, Thiago. Sem wvocés, nao

seria possivel ver a reta final deste desafio.

A todos os professores do Departamento de Eletronica e
Sistemas, mas principalmente ao professor Joao Marcelo,
que se colocou a disposicao de forma irrestrita para que
eu pudesse realizar este projeto, mesmo nas situagoes

mais adversas.



O dom de poder mental vem de Deus,

o ser Divino e se concentrarmos nossas mentes na verdade,

ficamos em sintonia com este grande poder.

Nikola Tesla



RESUMO

A Internet das Coisas (IoT) refere-se a uma rede de dispositivos fisicos, veiculos,
aparelhos e outros objetos fisicos que sao incorporados com sensores, software e conectivi-
dade de rede que lhes permite coletar e compartilhar dados. Esses dispositivos — também
conhecidos como “objetos inteligentes” — podem variar de dispositivos simples de “casa
inteligente”, como termostatos inteligentes, a vestiveis como smartwatches e roupas ha-
bilitadas para RFID, até méaquinas industriais complexas e sistemas de transporte. Os
tecndlogos estao até imaginando “cidades inteligentes” inteiras baseadas em tecnologias
[oT.

A ToT permite que esses dispositivos inteligentes se comuniquem entre si e com
outros dispositivos habilitados para internet, como smartphones e gateways, criando uma
vasta rede de dispositivos interconectados que podem trocar dados e executar uma va-
riedade de tarefas de forma autonoma. Isso pode incluir tudo, desde o monitoramento
das condi¢oes ambientais em fazendas até o gerenciamento de padroes de trafego com
carros inteligentes e outros dispositivos automotivos inteligentes, controle de maquinas e
processos em fabricas e rastreamento de estoque e remessas em armazéns.

As aplicacoes potenciais da IoT sao vastas e variadas, e seu impacto ja esta sendo
sentido em uma ampla gama de setores, incluindo manufatura, transporte, saide e agri-
cultura. A medida que o numero de dispositivos conectados a Internet continua a crescer,
é provavel que a IoT desempenhe um papel cada vez mais importante na formacao de
nosso mundo e na transformacao da maneira como vivemos, trabalhamos e interagimos
uns com o0s outros.

Em um contexto empresarial, os dispositivos [oT sao usados para monitorar uma
ampla gama de parametros, como temperatura, umidade, qualidade do ar, consumo de
energia e desempenho da maquina. Esses dados podem ser analisados em tempo real para
identificar padroes, tendéncias e anomalias que podem ajudar as empresas a otimizar suas

operacoes e melhorar seus resultados.

Palavras-chave: 10T e Eletronica.



ABSTRACT

The Internet of Things (IoT) refers to a network of physical devices, vehicles, ap-
pliances and other physical objects that are embedded with sensors, software and network
connectivity that allows them to collect and share data. These devices — also known as
“smart objects” — can range from simple “smart home” devices like smart thermostats,
to wearables like smartwatches and RFID-enabled clothing, to complex industrial machi-
nery and transportation systems. Technologists are even envisioning entire “smart cities”
predicated on IoT technologies.

[oT enables these smart devices to communicate with each other and with other
internet-enabled devices, like smartphones and gateways, creating a vast network of inter-
connected devices that can exchange data and perform a variety of tasks autonomously.
This can include everything from monitoring environmental conditions in farms, to ma-
naging traffic patterns with smart cars and other smart automotive devices, to controlling
machines and processes in factories, to tracking inventory and shipments in warehouses.

The potential applications of IoT are vast and varied, and its impact is already
being felt across a wide range of industries, including manufacturing, transportation, he-
althcare and agriculture. As the number of internet-connected devices continues to grow,
[oT is likely to play an increasingly important role in shaping our world and transforming
the way we live, work and interact with each other.

In an enterprise context, IoT devices are used to monitor a wide range of parameters
such as temperature, humidity, air quality, energy consumption and machine performance.
This data can be analyzed in real time to identify patterns, trends and anomalies that

can help businesses optimize their operations and improve their bottom line.

Key-words: IOT and Eletronic.
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1 INTRODUCAO

Cerca de 70% da superficie do planeta Terra é composta por dgua (PENA; RO-
DOLFO, 2000) [4]. No entanto, apenas 2,6% dessa dgua é doce, distribuida em sua maioria
em geleiras nas calotas polares e em dguas subterraneas, restando uma parcela de 0,3%
do total de dgua do planeta acessivel ao ser humano (SOUSA; SARDINHA, 2019) [5]
. Além de ser um recurso limitado, a dgua potdavel nao é bem distribuida ao redor do
mundo. Ainda de acordo com Sousa e Sardinha, 60% do recurso disponivel estd con-
centrado em apenas 9 paises: Canada, EUA, Colombia, China, Russia, Indonésia, fndia,
Congo e Brasil.

O Brasil, embora contenha 12% de toda a dgua doce do planeta, também tem
essa riqueza mal distribuida em seu territério. A maior parte é disposta na regiao norte,
sendo as regioes sudeste, sul e nordeste possuidoras de poucos recursos hidricos. Essa
distribuicao gera uma problematica, pois o norte possui baixa densidade demografica e a
maior parte da populacao brasileira se concentra na regiao sudeste, como mostra a Figura

1 abaixo.

Disponibilidade hidrica per
capita (m3/hab/ano)

Estados Situagdo

Figura 1: Tabela de distribuicao de dgua no Brasil por regiao.

[6]

Na tultima década, varias localidades do nosso pais tiveram um aumento nos pro-
blemas com a falta d’agua, onde diversas cidades encararam racionamentos anualmente.
Alguns fatores como polui¢ao em rios, desmatamento, alteragao do ciclo das chuvas e ma
gestao na utilizagao dos recurso hidricos tém agravado a situagao. O saneamento bésico
do Brasil ainda é bastante ineficiente, por exemplo. Apenas 46% do esgoto do pais recebe
tratamento, o restante é despejado na natureza, em grande maioria nos rios, aumentando
a probabilidade de proliferacao de doencas, contaminacao da agua e consequentemente

diminuindo a sua disponibilidade potavel (BRKAMBIENTAL, 2020) [7]. Outro dado im-
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portante que esta fonte traz é sobre o tratamento de esgoto nas 90 maiores cidades do
pais. Apenas 22 dessas cidades tem mais de 80% da sua populacao recebendo coleta de
esgoto, contribuindo para que 80% dessas grandes cidades tenham uma perda de cerca de
30% de agua potdvel em sua distribuigao.

Em particular, a regido metropolitana do Recife (Nordeste) sofre com o sistema de
distribuigao de dgua, gerenciada pela empresa de abastecimento(Compesa) [8], podemos
vizualizar tal escassez no municipio de Arthur Lundgren II(Paulista), no qual o calendério
da Compesa na Figura 2 mostra um dia parcial de dgua semanal, ou seja, deve ser feito
o armazenamento dessa agua nas caixas d’agua neste dia , caso contrario nao terao dgua
para utilizar durante a semana.Semelhantemente a este cenario temos a regiao de Rio
Doce onde o abastecimento ¢é totalmente precario, e cujo calendario de abastecimento na
Figura 3.

Associado a este problema temos também as grandes perdas de dgua, pela neces-
sidade de um acionamento manual da bomba d’agua por longo intervalos de tempo, no
qual a caixa d’agua esta cheia e transboarda litros de agua pela necessidade do usuario

de desligar e liga-la manualmente.

l‘yCOmpeSa INSTITUCIONAL v NOTICIAS SANEAMENTO v TRANSPARENCIA v SUPRIMENTOS ENGENHARIA CONTATO ~ Q

CALEND ABAST ARTHUR

LUNDGREN I E IT/AREA 05 /
ARTHUR LUNDGREN II !
PARTE ALTA (

Vi Janeiro 2023 i
Do Se Te Qa Qi Sx Sa \

Y PR \

Area de " a2 30 3

Protecao. bestors I\ Abastecimento parcial

Ambiental<._ =y Sistema em Manutencio
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Beberibe Alodal  Registrar ndo Abastecimento

s Caetés

Paulista.

T hidaranouape ‘

-~ veraCruz Guabiraba
D \Fragoso.

Figura 2: Dias de abastecimento de dgua(Arthur Lundgren II).

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Automatizar o enchimento de caixa d’dgua em residéncias nas quais o abasteci-
mento é precario, realizando seu monitoramento, sempre visando a menor perda de dgua

no seu enchimento e todo o seu monitoramento feito por software.
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Figura 3: Dias de abastecimento de dgua(Rio Doce).

1.1.2  Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

Desenvolver uma PCB que faga todo o monitoramento de fluxo de dgua residencial

Desenvolver um aplicativo mével acessivel por rede sem fio.

Utilizar o firmware DEV KIT, o blynk e suas bibliotecas

Utilizar linguagem Arduino para o desenvolvimento do projeto

1.2 Organizacao do texto

Este trabalho esta dividido em seis capitulos, os quais abordam a contextualizacao
e motivagao a realizacao desse trabalho, assim como os principais trabalhos relacionados, o
desenvolvimento do trabalho em si, assim como os testes realizados, principais dificuldades
encontradas e as conclusoes obtidas com o mesmo. A separacao utilizada para os capitulos

é explicada abaixo, assim como os topicos que cada um contém:
e Capitulo 1: Introdugao, engloba a contextualizacao do trabalho e seus objetivos.

e Capitulo 2: Trabalhos Relacionados, lista alguns trabalhos encontrados que se rela-

cionam diretamente com a presente proposta.

e Capitulo 3: Solugao proposta, traz a definicao do projeto desenvolvido nesse tra-
balho e detalha as tecnologias nele utilizadas, juntamente com o detalhamento do

desenvolvimento realizado.

e Capitulo 4: Testes, detalha a execucao dos testes de validagao da proposta.
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e Capitulo 5: Dificuldades Encontradas, lista as dificuldades encontradas nesse tra-

balho e como elas foram superadas.

e Capitulo 6: Conclusao e Trabalhos Futuros, apresenta as conclusoes acerca do tra-

balho desenvolvido e lista possibilidades futuras para continuidade do mesmo.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Com o interesse crescente nos ultimos tempos, e devido a complexidade e a pos-
sibilidade de aprendizado, a implementacao de sistemas automatizados inteligentes que
envolve IOT [9] tem crescido bastante pois explora bastante os conhecimentos de hardware
e software, principalmente microcontroladores. Em seguida, serao listados alguns projetos
com uma premissa de criar uma PCB para automatizacao de acionamento de uma bomba
d’agua, com diferentes abordagens.

No artigo de (DORNELAS) [10], foi apresentado um protétipo bastante parecido
com o proposto neste trabalho. Nele, foi desenvolvido um sistema de monitoramento de
consumo de agua utilizando o préprio Arduino com um sensor de fluxo, mas a plataforma
de comunicagao para acompanhamento em tempo real do consumo foi desenvolvida uti-
lizando se um Raspberry Py e um radio nRF24L.01+4, que fazem a coleta dos dados e
enviam para o software desenvolvido em KNoT, onde o usuario possui acesso em tempo
real as informacgoes.

Em outra aplicagao semelhante, (OLIVEIRA; SANTOS; RODRIGUES, 2014) [11]
utilizou um Arduino Mega 2560, um sensor de pressao MPX5010dp e um médulo bluetooth
RS 232 HC-05 para monitorar o nivel de dgua de uma caixa. O sensor de pressao é
responsavel pela leitura dos dados e envio ao Arduino. No programa do microcontrolador,
um software foi desenvolvido para fazer a leitura da pressao recebida e por meio de cédlculos
transforma-la em volume de dgua. Esse volume é enviado para um aplicativo desenvolvido
em plataforma Android, através da conexao do dispositivo com o médulo bluetooth, que
estd interligado ao controlador.

Os projetos acima citados, inspiram e auxiliam a execucao do modelo apresentado
neste trabalho. O dispositivo de medicao, sensor de fluxo, é de um modelo parecido
com o utilizado no projeto de (DORNELAS; OLIVEIRA, 2017) [10]. O desenvolvimento
do software e a comunicacao entre microcontrolador e ele foram baseados no trabalho
de (OLIVEIRA; SANTOS; RODRIGUES, 2014) [11], utilizando se uma plataforma de
construcao de aplicativos e um sensor bluetooth de facil configuracao e alcance necessario

a este projeto, respectivamente.
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3 SOLUCAO PROPOSTA

A solucgao proposta neste trabalho consiste na criacao de um sistema embarcado que
realiza o gerenciamento de fluxo de dgua automatizado para enchimento de caixas d’agua.
Esta solucao é focada em resolver problemas de abastecimento de dgua em regioes nas
quais o abastecimento semanal é limitado por poucos dias. Todo o cédigo foi desenvolvido
na IDE do Arduino Sketch [12] e todo o c6digo utilizado pode ser encontrado no repositério
do github criado para o trabalho [13]. A vizualizagdo 3D da PCB da solucao proposta
¢é exibida na Figura 4 e logo abaixo da mesma podemos ver o seu Layout na Figura 5,

ambas desenvolvidas no EasyEDA (Standard) [14].

)
0:
0

—_— NI

1 - — e e

TN GND 3.3 GRS 3N (a0 - " ] 1 ) G 5% Gl
o | o :
I |

Figura 4: PCB do sistema proposto EasyEDA (Standard).
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Figura 5: PCB Layout.

3.1 Hardware

Nesta secao serao abordadas as especificacoes dos componentes de hardware utili-

zados para desenvolver o projeto proposto nesse trabalho.

3.1.1 Esp32 Wroom Devkit v1

O esp32 é uma série de microcontroladores de baixo custo e baixo consumo de
energia em um chip com Wi-Fi integrado e bluetooth de modo duplo, como aprensen-
tado na Figura 6. A série esp32 emprega um microprocessador Tensilica Xtensa LX6 em
variacoes dual-core e single-core, microprocessador Xtensa LX7 dual-core ou um micro-
processador RISC-V single-core e inclui interruptores de antena integrados, RF balun,
amplificador de poténcia, amplificador de recepcao de baixo ruido, filtros e médulos de
gerenciamento de energia. O esp32 é criado e desenvolvido pela Espressif Systems, uma
empresa chinesa com sede em Xangai, e é fabricado pela TSMC usando seu processo de
40 nm. [15] E um sucessor do microcontrolador ESP8266. [16] Neste trabalho foi utilizada

uma placa desenvolvimento que consta com as seguintes especificagoes:

e CPU: Microprocessador 1.X6 Xtensa dual-core (ou single-core) de 32 bits, operando
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Figura 6: Esp32 Wroom Devkit v1.

a 160 ou 240 MHz e executando até 600 DMIPS Coprocessador de ultra baixa
poténcia (ULP)

Memoéria: 520 KiB SRAM

Conectividade sem fio:

Wi-Fi: 802.11 b/g/n

Bluetooth: v4.2 BR/EDR e BLE (compartilha o rddio com Wi-Fi)

Interfaces periféricas:

SAR ADC de 12 bits até 18 canais

2 x DACs de 8 bits

10 x sensores de toque (GPIOs de detecgao capacitiva)

4 x SPI

2 x interfaces I2S

2 x interfaces I2C

3 x UART
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3.1.2 PCB e Protoboard

Foram feitos muitos testes utilizando a protoboard apresentada na Figura 8 para
este projeto, mas para ter uma eficiéncia melhor no funcionamento do mesmo foi projetada
a PCB da Figura 7. Pensando primeiramente no melhor desempenho da placa, as trilhas
elétricas e ilhas foram feitas com pads grandes de 2.5mm e trilhas de 1mm tentando
isolar qualquer interferéncia externa e interna. A PCB foi desenvolvida com 2 camadas
top, bottom com dimensoes de 99.3 mm de comprimento por 96.5 mm de altura, uma
mascara de solda com intencao de diminuir interferéncias e ruidos, diminuindo também a
quantidade de trilhas elétricas.

A PCB foi produzida pela jlepeb [17], onde foi possivel escolher a espessura, tipo
de material nos pads, cor da PCB, juntamente com silk screen, a resina para a protecao

da placa dentre outras especificacoes da placa que melhora o seu funcionamento.

D14 = BCHA 13

fl CONECTORDO
B4 SENSOR DE FLUXO

i LED=FLUXD
o

L

'.J:'-.'ﬁ g

!
8
" By
3
e
. [

it g_..

Uil Ba 3 06308

]

Lo

Figura 7: Fotografia da top Layer da PCB.
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Figura 8: Fotografia da protoboard do projeto.

Um componente que merece destaque: o Microcontrolador. Gracas a escolha de
utilizé-lo, é possivel desenvolver todo o firmware (cédigo utilizado no projeto) usando a
IDE do Arduino (Arduino Sketch ), tornando o processo muito mais préatico. Ademais, a
propria plaforma blynk que criou médulos de operacao e exemplos de codigos das varias
funcoes do app, facilitando a curva de aprendizado e reduzindo o tempo necessario para
se habituar com o mesmo.

Abaixo segue a listagem de todo o hardware utilizado na protoboard e na PCB:

Esp32 Wroom Devkit v1

Sensor de Fluxo 1/2 YF-S201b

ANAUGER Sensor(Béia)

Modulo Relé 12V - NA187

Diodo 1N4007 SMD (MT7)



22

Transistor BC547 SMD

11 conectores KRE de 3 vias

7 conectores KRE de 2 vias

5 resistores 1000hm SMD 0804

3 LEDS difusos (Vermelho,azul e verde)

3.1.3 Sensor de fluxo

O Sensor de Fluxo de Agua Fluxostato 1/2”YF-S201B é uma pequena vélvula
equipada com um rotor em formato de catavento com um ima acoplado. Essa estru-
tura trabalha em par com um sensor de efeito hall que envia um sinal PWM. Ligado a
um sistema de corrente de agua, quando o liquido fluir através do rotor, ele ira girar e
influenciara diretamente na frequéncia de pulsos emitidos.Cada pulso tem amplitude de
aproximadamente 2,25V, e através desses pulsos que sao entregues pelo sensor de efeito
hall, é possivel saber qual a vazao de dgua. [18]

O Sensor de Fluxo de Agua Fluxostato 1/2”YF-S201B é largamente utilizado em
projetos domésticos de automacao residencial, podendo medir o consumo didrio, semanal
e mensal de uma residéncia. Pode também ser utilizado para distribuicao correta de dgua
entre diferentes caixas d’agua ou mesmo atuar como um controlador de nivel de agua,
baseado na entrada e saida de liquido de determinado recipiente.

Esta chave de fluxo apresentada na Figura 10 consegue medir a vazao de dgua de
1 a 30 litros por minuto e opera com uma pressao maxima de 1,75 Mpa, se mostrando
muito eficiente e versatil. Além disso, é desenhado com roscas em suas extremidades para

facilitar a conexao com luvas hidrdulicas.

Figura 9: Fotografia do Sensor de Fluxo de Agua 1 /2 YF-S201b.
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Figura 10: Sensor de Fluxo de Agua - Interno.
3.1.4 Boia de nivel

ANAUGER Sensor é um interruptor tipo boia para controle e indicagao do nivel
de agua em pocgos ou reservatorios, com grande precisao e durabilidade.Projetado e fabri-
cado com elementos nao toxicos e matéria-prima de alta qualidade, que proporcionam ao

produto um grande desempenho. [19]

ANAUGER sensor é um interruptor tipo boia para controle e indicacao do nivel de

agua em pogos ou reservatérios com grande precisao e durabilidade.

Protege a bomba contra o trabalho sem dgua (pane seca) ou controla o nivel em

reservatorio evitando o seu transbordamento.

Liga bomba com reservatério vazio e desliga com reservatério cheio.

Liga bomba quando ha agua e desliga na falta de dgua.

Figura 11: Fotografia da bdia com contrapeso
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3.1.4.1 Funcionamento da bdia

A boia atua como um relé comum, utilizados normalmente como uma chave eletronica.
Como ilustrado na Figura 12, temos o fio marrom(NF), preto(NA) e azul (comum). [1]

Em termos praticos utiliza-se o preto e o azul, onde teremos o contato fechado entre
os mesmos toda a vez que a bdia estiver na posigao vertical para baixo e normalmente
aberto quando ela estiver na posicao vertical para cima como mostrado na Figura 13.

Em resumo teremos a chave ligada quando o nivel da dgua estiver muito baixo
de maneira que a bdia desca até a posicao vertical, e quando a bdia estiver na posicao

vertical superior, devido ao nivel da agua estar alto a chave desliga.

MARROM
(NF)

PRETO
I:::I | T {MA]

ALUL
COMUM

Figura 12: Relé interno a béia [1].

—
100V-254V
AZUL
) PRETO
(ISOLAR)
MARROM
Sensor
K :_H_:-..
3 N Bomba
ST Reservatorio

Figura 13: Esquemas de ligacao da béia [1]
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3.1.5 Relé

O médulo de relé de 12V de 1 canal é uma placa de interface de relé de 12V de
1 canal com terminal de parafuso que pode ser controlado diretamente por uma ampla
gama de microcontroladores, como Arduino, AVR, PIC, ARM etc. A placa possui um relé
de alta qualidade, que suporta no maximo 10A - 125VAC ou 10A- 250V AC. O relé tem
trés conexoes - Comum - C, Normalmente Aberto-NA, Normalmente Fechado-NF trazidos
para terminais de parafuso de 3 pinos, o que facilita fazer e remover conexoes. A placa
possui uma indicacao de energia e um LED de status do relé para facilitar a depuracao.
A entrada de energia e os sinais de controle do relé sao levados aos pinos principais na
placa. Portanto, a placa pode facilmente interagir com nossas placas de desenvolvimento

usando nossos fios de jumper. [2]

HONG WEI
@A s

% 10A awoc ‘
JOOSF-12VDO-C

Figura 14: Esquemas de ligacao da béia [2]
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3.1.6 Esquema elétrico

Todo o esquema elétrico foi feito no EasyEDA (Standard) [14], na plataforma online
onde teve todo o suporte para um esquema elétrico bem dividido e completo, conforme
exibido na Figura 15.

— : p— - 1 - — : 1 : —_ : 1 z = z I

MICROCONTROLADOR 5V - 3.3V SIMALS - ESP32
| beBefle: | 2 The
| ; Ba:be: s B |
I0S - ESP32

L e L o o (107 T i LY & ims

RELE - BOMBA

Figura 15: Esquema elétrico.

Em sua forma geral, temos sete blocos: um é o microcontrolador ,0 esp32, com
todas as labels correspondentes aos seus niveis de tensao e sinais logicos de entrada e
saida. O outro bloco sao os niveis de tensao com labels de 3,3V e 5V, no qual 5V é
também associado a label VIN, conectadas ao esp32. Logo abaixo, temos os sinais de
input e output do esp32 para comunicacao com dispositivos externos ao esp32.Ambos

estao respectivamente representados nas Figura 16 e Figura 17.

MICROCONTROLADOR

2
ESP22-DEVKIT-V1-20FIN1LAE COFY

[=I=]
]
101

ER SRS

Figura 16: Esquema elétrico - ESP32.
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Figura 17: Esquema elétrico - Tensoes.

O bloco do sensor de fluxo é bem simples, como foi explicado na subsecao 3.1.3.
Quando o PWM ¢é gerado pelo sensor devido a passagem de agua no seu rotor, o esp32 o
recebe pelo pino digital 35 do ESP32, que pelo seu c6édigo manda um sinal de nivel 16gico
alto para o pino digital 27 a cada 1 segundo, acendendo o LEDS3 (azul) ilustrado na Figura

18 do esquema e também pode ser visto na PCB da Figura 32.

‘7 SENSOR DE FLUXO

R5 U
i SENSOR DE FLUX.OI =2
2 D?-i
z =t
SENSOR- 3 {_|GND
LED3
N
GND

Figura 18: Esquema elétrico - Sensor de fluxo

No préximo bloco na bdia temos um resistor de PULL-UP que mantem o nivel
légico alto na label “BOIA” no digital 14, como ja foi explicado na subseccao 3.1.4.
Quando a bdia vai descendo por conta do nivel baixo na caixa d’agua, ela fecha um curto
nas labels “BOIA” (fio azul da béia), “BOIA” (fio preto da béia). O digital 14 vai para o
nivel 16gico baixo, acionando a programagao para liberar um sinal de nivel 16gico alto para
o digital 12, acendendo a LEDZ2 indicando o nivel baixo de 4gua na caixa. Podemos ver

isso no esquema representado na Figura 19 e também veremos a LFED vermelha acendendo

na PCB da Figura 30.
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BOIA
BOIA BOIA' D12 VIN

y

R4 Boa | [,3L
= 1000 K3
GND Di4

T BOLA'
BOIA-ON 2] Dot

LED2 §

GND

Figura 19: Esquema elétrico - Bdia.

O bloco do relé é altamente dependente das duas ultimas segoes anteriores, ou seja,
ele s6 ¢é acionado quando o nivel de dgua estiver baixo e tivermos dgua na rua. Portanto
quando a agua passar pelo sensor de fluxo e o nivel de agua dentro da caixa d’agua estiver
baixo. Com esses critérios satisfeitos, a programacao enviara um sinal de nivel 16gico
alto para o digital 13, que por sua vez vai saturar a base do transistor Q1 da Figura 20
chavendo o anodo do diodo D3 e o catodo da LED1 no GND, acendendo a LED verde da
Figura 34 e acionando o relé mudando o estado do conector KRE, chaveando o NF para

aberto e o NA para fechado, ligando a bomba.

RELE - BOMBA

VIN VIN
BOMBAA
: R3
Releé 5000
mej
BOMBA-ON
coM[ > D3 LED1
2 N4007 [
Na[ >3
U3 =
BOMBA 1000
DS
2 B——coM
o
D
GND

Figura 20: Esquema elétrico - Relé.
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3.1.7 Estimativa de Orcamento

Tendo todos os componentes definidos, é possivel estimar o custo da implementacao
na Tabela 1. Vale comentar que este é apenas um caminho tomado, tendo multiplas formas

de implementar uma solucao que alcance os resultados desejados.

Tabela 1: Precos estimados para componentes descritos na solucao.

Item Prego (USS) | Prego (RS$)
Prototipagem da PCB - 138.26 [17]
Esp32 Wroom Devkit v1 - 65,00 [20]
Sensor de Fluxo 1/2 YF-S201b | - 36,00 [21]
ANAUGER Senso - 67,00 [22]
Médulo Relé 12V - NA187 . 29,90 [23]
Diodo 1N4007 SMD (M?7) ; 0,20 [24]
Transistor BC547 SMD - 0,30 [25]
11 conectores KRE de 3 vias | - 20,90 [26]
7 conectores KRE de 2 vias - 9,10 [27]

5 resistores 100925 M D0804 - 2,50 [28]

3 LEDS Difuso ; 0,75 [29]
Total 369,91

3.2 Software
3.2.1 Linguagem Arduino Sketch

A IDE utilizada no projeto foi a do Arduino, que é um framework baseado em
uma versao simplificada na linguagem C e C+4, o que torna mais facil e adaptavel as
sintaxes e as nomenclaturas dos comandos da linguagem Arduino, facilitando a vida dos
iniciantes, estudantes e entusiastas.

A IDE compila o cédigo que escrevemos, e transforma em linguagem assembly,
linguagem utilizada pelos Chips Microcontrolador Atmel, nas placas Arduino.

A linguagem de programacao do Arduino nao esta limita apenas a linguagem C
e C++. Ele permite outras tipos de linguagens, como Python, sendo necessario a ins-
talacao de uma biblioteca na Arduino IDE. Existem duas bibliotecas bastantes conheci-

das, o pyFirmata e o pySerial disponiveis para construir uma interface entre o Shell do

desenvolvedor Python e a IDE Arduino. [12]
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3.2.2 Ferramento blynk

O blynk foi desenvolvido para ser utilizado em projetos lot (Internet of Things ou
Internet das coisas, em Portugués), que é um termo utilizado para descrever a forma como
objetos do mundo real permanecem conectados em rede e podem ser acessados através
da Internet. [9].

A principal caracteristica do blynk é permitir que a comunicacao com uma plata-
forma microcontrolada / embarcada possa ser realizada sabendo o minimo de programagao
e até mesmo sem criar uma linha de cédigo. Ele permite que plataformas sejam controla-
das remotamente, de forma que dados de sensores e médulos possam ser obtidos e exibidos
no aplicativo que fica instalado no dispositivo mével. Permite também que cargas sejam
acionadas, além de muitas outras funcionalidades que a ferramenta disponibiliza. [3]

Um dos pontos cruciais do blynk é a possibilidade de controlar a plataforma de
qualquer lugar do mundo através do aplicativo instalado no dispositivo moével. Para
isto, basta que a plataforma esteja configurada e conectada ao servidor Blynk através da
internet e que o aplicativo no dispositivo mével também possua conexao com a internet.

Uma pequena ilustragao disto estd ilustrada na Figura 21 .

Blynk Server LXIN

Blynkapp O == Blynk Libraries

() Intemet Access of your choice
Ethemet, Wi-Fi, 3G ...

Figura 21: Comunicacao entre o dispositivo mével, servidor do blynk e o esp32 [3].
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3.2.3 Configuracao da plataforma blynk

O app blynk é que vai estabelecer a comunicacao entre médulos esp32 e o celular.
Inicialmente na configuracao do software do blynk teremos a criagdo do projeto com o
nome de “Projeto monitoramento de fluxo de dgua teste”. Na criacao do mesmo teremos
o recebimento do “BLYNK_TEMPLATE_ID”e o “BLYNK_AUTH_TOKEN”, que estao
no c6digo no repositério do github [13], e sdo valores que o préprio aplicativo do blynk nos
fornece ao criar o projeto. Valores esses que sao essenciais para a comunicagao do esp32

com o servidor do blynk com o projeto ilustrado na Figura 22.

2 GELynk Q =

Projeto
monitorament to d.

2.

Figura 22: Criacao do projeto na plataforma blynk.

3.2.4 Interface e widgets do blynk

Apo6s a criacao do projeto, teremos a criagao em si da interface que estabelecera a
comunicagao com todo o hardware, recebendo valores de cada sensor e acionando os LED
virtuais e utilizando varidaveis virtuais para notificar o seu funcionamento com mensagem
atravez de widgets do préprio blynk. A interface inicial foi dividida em duas abas uma com
o nome “Gerenciador”’e outra com o nome “Painel de eventos”. No gerenciador podemos
vizualizar as LED virtuais e o indicador de vazao de dagua, enquanto no painel de eventos
serao marcados os dias e horas que ocorrerao os eventos de nivel baixo de agua, caixa
cheia, tem agua da rua e nao tem agua na rua.

Utilizando o menu de widgets do blynk ilustrado na Figura 23, foram utilizados 3
LED virtuais, nas quais cada uma ira indicar o acionamento de cada sensor em especifico,

assim como foram utilizadas na secao 3.1.6 do esquema elétrico as LEDs fisicas: vermelho
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para a boia, azul para o sensor de fluxo e a verde para o relé. As LEDs virtuais seguiram

este mesmo raciocinio.

Value Display ®
Labeled Value ®
0 o

&) cauge ®

®) radialGavge  CEED O
s\ Enhanced Gauge (EEEED ©
Lo

®

\“h SuperChart

- simpleChart [ Upcrao: JO)
= ~
Terminal ®

[»] Video streaming (EEE ©

Figura 23: Caixa de Widget do blynk.

A primeira LED virtual serd a da boia, ela terd o nome “NIVEL DE AGUA
BAIXO!"e foi associada a varidvel virtual 2 (V2), como mostra a Figura 24. Com essa

variavel podemos controlar essa LED pela IDE do Arduino.

Figura 24: LED virtual - Boia

Utilizando novamente o menu de widgets do blynk da Figura 23, foi utilizado, mais
uma LED virtual, na qual essa em especifico, com o nome “TEM AGUA NA RUAfoi as-
sociada a variavel virtual 1(V1). Ela serd a LED responsavel pelo fluxo de 4gua. Podemos

ver isto na Figura 25.
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X LED Settings U

TEM AGUA NARUA

DATASTREAM

LED FLUXO (V1)
INT, 0/1

Data

Figura 25: LED virtual - Sensor de fluxo.

Apos a passagem de agua pelo sensor de fluxo, a programacao chama a funcao
fluzo_agua(), que calcular a vazao de dgua que estd passando pelo sensor, fungao esta
que calcula a vazao de agua pela quantidade de pulsos recebidos pelos esp32 e seu valor

armazenado na varidvel virtual 3 (V3), como apresentado na Figura 26.

X' Value Display Settings v]

'VAZAO DE AGUA|

‘]37\/mm

Data
DATASTREAM

VAZAO (V3)
INT, 07255

Figura 26: Display da vazao de agua.
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Por fim foi utilizado mais uma LED, associada a varidvel virtual 2 (V2). Como
ilustrado na Figura 27, ela acende sempre quando a variavel “contaPulso”é maior que 1
e quando a varidvel “BOIA”estd em nivel 16gico baixo (LOW), entrando no if do codigo
ele aciona as LFED fisicas e virtuais do fluxo e do relé e ligando também o relé. Por fim
ele deixa piscando a LED da bdia a cada um segundo para indicar o enchimento da caixa

d’agua. Podemos ver tudo isso funcionando na Figura 35.

X LED Settings U

Data

OATASTREAM
LED BOMBA (VO)
INT, 0/255

........

Figura 27: LED virtual do relé.
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3.2.5 Painel de eventos

O painel de eventos da Figura 28 é onde temos um log que registra os dias e horas
em que ocorreram os eventos relacionados ao sistema. Ele utiliza somente displays para
expressar os valores que sao recebidos de data e hora, sendo a varidvel virtual (V4) para
indicar o dia, as variaveis V5,V10,V11 e V12 foram utilizadas para as mensagens “Caixa
esta vazial”, “Caixa encheu!”, “Nao tem mais dgua na rua!’e “Chegou agua da rua”,
respectivamente podendo ser vistas na Figura 29 e as variaveis V6, V7, V8 e V9 para

expressar a hora de cada um desses eventos também.

&< Projeto Monitorame.. &} 1

Gerenciador Painel de eventos

V5: -

V4: - V7:-
V10: -
V4. - V8: -
Vi12: -
V4: - V9: -

VAR

Figura 28: Painel de eventos com as varidveis.



X Projeto Monitorame.. &\  °°°

Figura 29:

Gerenciador Painel de eventos

2/1/2023 14:16:38
Caixa estd vazia!

2/1/2023 14:34:59
Caixa encheu!

2/1/2023 14:35:24
Nao tem mais dgua na rua!
2/1/2023 14:35:17

Chegou agua da rua!

Painel de eventos do blynk.

36
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3.3 Funcionamento do projeto

O projeto pratico com a PCB e todo o sistema funcionando em sua totalidade
com o aplicativo blynk estd no video do youtube [30] mostrado no anexo desse arquivo,
semelhantemente ao cédigo que estd no diretério do github [13].

Inicialmente o projeto é composto por dois blocos, sendo eles software e hardware,
o hardware é quem permite todas as interagoes do mundo real com o digital. O primeiro
dispositivo de entrada de sinal sera a bdia elétrica, que vai ser conectada no conector KRE
de duas vias. Como podemos ver na Figura 7 é possivel vizualizar o conector KRE de
duas vias com o nome conector da bdia, onde sao conectados os fios azul e preto da bdia
elétrica da Figura 11. Ela fecha e abre o contato toda vez que o nivel da béia desce e
sobe respectivamente. Nao existe uma polaridade no conector da boia , pois sao contatos
secos. Eles somente abre e fecha como um relé comum. Toda vez que o nivel de agua esta
baixo, a bdia fecha o contato. Sendo assim o esp32 acende a led virtual do aplicativo na

Figura 31 e a led fisica da PCB na Figura 30.

ENI (IND X8 2Xh ONO IXY IXL

coo<<m
035 094 N UP EN

o

ooo © 9

3| 04 LED=FLUXO
02 h RS
( Sa}

D

LED-BOMBA

Wuvwuuvewyeseewe

UINGNDD13D12014 0272607503203

Figura 30: Led fisica da boia.
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X Projeto Monitorame.. & e
Gerenciador Painel de eventos

MONITORAMENTO DO FLUXO DE AGUA

O I/min C

TEM AGUA NA RUA

BOMBA - APP

Figura 31: Gerenciador dos Widgets.

A outra aba do aplicativo que também é atualizada ao mesmo tempo que a das
LEDs ¢é a do painel de eventos da Figura 29. Toda vez que a led da boia acende, ele
registra a hora que foi acessa, indicando o horario que a caixa ficou vazia. Quando o nivel
da agua sobe, a led virtual e fisica apagam, registrando no painel de eventos o horario
que a caixa encheu.Toda a sua configuracao pode ser vista na Secao 3.2.5.

Em seguida temos o sensor de fluxo, que é outro sinal de entrada. Podemos vizu-
alizar na Figura 9 trés fios : vermelho(VCC), preto(GND) e amarelo(Sinal), os quais vao
para o conector KRE de trés vias. Seu funcionamento é bem simples; mandar um sinal
de PWM pelo fio amarelo toda a vez que tiver a passagem de agua no seu rotor interno
que gera o PWM por efeito hall, sinalizando para o esp32 que existe fluxo de dgua na
rua.

Quando isto acontece, a led fisica da PCB e a virtual do aplicativo acendem e
ficam piscando a cada um segundo como podemos ver na Figura 33 e na Figura 32. Ao
mesmo tempo que as leds piscam, é registrado também o horario deste evento no painel

de eventos, registrando a hora que acaba e chega a 4gua.
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Figura 32: Led fisica do sensor de fluxo.

X Projeto Monitorame... %\ =
Gerenciador  Painel de eventos

MONITORAMENTO DO FLUXO DE AGUA

g3/

Figura 33: Led virtual do fluxo.

Por fim, quando temos a boia com o contato fechado devido ao nivel baixo de agua
na caixa e o fluxo de dgua no sensor mandando o PWM devido a presenca de dgua na
rua, o esp32 aciona o relé que fecha o contato e liga a bomba como mostra a Figura 34.

Podemos ver na Figura 35 a tela do aplicativo do blynk.

Até o enchimento da caixa d’agua temos o acionamento da bomba. No decorrer
que a bdia elétrica vai subindo devido ao aumento do nivel de agua, ela chega ao nivel

maximo, a bdia abre o contato e desliga todo o sistema.
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Figura 34: Led fisica do relé.

X Projeto Monitorame.. S\  cc°
Gerenciador

Painel de eventos

MONITORAMENTO DO FLUXO DE AGUA

VAZAO DE AGUA

4U|/min

NIVEL DE AGUA BAIXO!

TEM AGUA NA RUA|

BOMBA LIGADA!

Figura 35: Led virtual do relé.
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4 TESTES

Como foi mencionado na secgao 3.3, podemos ver o funcionamento do projeto na
pratica em uma residéncia, testando a PCB e juntamente com o aplicativo acessando o
link do youtube [30], que mostra toda a bateria de testes préticos desde os dias que nao

havia agua até ter agua na rua.

4.1 Local dos testes

Para confirmar a praticidade com exceléncia do projeto, ele foi implementado em
uma situagao real na qual o cenario em questao é uma residéncia que tem deficiéncia de
agua em sua regiao.

O local escolhido em especifico para a fixagao da placa dentro desta residéncia foi
selecionado pelo simples fato de estar proximo a todos os elementos que fazem interagao
com a PCB, como podemos ver na Figura 36. A placa foi fixada utilizando pregos con-
vencionais de alguns fixa-fio atravessam a PCB nos furos que assim foram projetados com

esta finalidade.

Figura 36: PCB fixada no local dos testes.
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4.1.1 Instalagao da boia

A instalagao da boia comega na PCB onde podemos ver na Figura 37 dois fios(azul
e preto), conectados na PCB na sua parte superior fios esses que levam até a caixa d’dgua.
Quando os fios chegam na caixa, eles sao fixados no cano com uma fita isolante de alta
qualidade da 3M, cano este que leva a agua da bomba para encher a caixa.

A fiacdo com ele fixado no cano estd na Figura 38 apresentada. Numa altura
especifica para que o contra-peso permaneca a uma altura aproximadamente de 50% do
nivel de dgua na caixa, sendo assim possivel a boéia funcionar sempre quando o nivel de

agua descer abaixo de 50%.

Figura 37: Instalagao do fio da béia na PCB.

Figura 38: Fio da béia dentro da caixa d’agua.
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Como podemos ver a Figura 39, a bdia encontra-se flutuando sobre a agua bem
proxima do limite de nivel baixo. No momento ela fica nesta posicao até o nivel descer

totalmente e fechar o contato do relé interno informando a PCB de nivel baixo de dgua.

-]

Figura 39: Boéia dentro da caixa d’agua.

Em outro instante do mesmo dia foi verificado novamente o nivel de agua dentro
da caixa d’dgua e foi possivel constar o nivel abaixo de 50%, acionando a LED fisica e

virtual da béia da PCB na Figura 40 e no aplicativo na Figura 31.

Figura 40: LED indicadora de nivel baixo na caixa.

Sendo assim apds ocorrer todos esses eventos o painel de eventos registra data e
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hora em que ocorreu tudo isto, conforme ilustrado na Figura 41.

X Projeto Monitorame.. &  c°°

Gerenciador Painel de eventos

30/1/2023 13:2:50

Caixa esta vazia!

Figura 41: Hora que o nivel baixo de agua ficou baixo no painel de eventos.

4.1.2 Instalacao do sensor de fluxo

O sensor de fluxo depende diretamente de dgua para o seu funcionamento. Seu
local de instalagao é apés o hidrometro e antes da bomba d’agua. Sendo assim ele foi
colocado na tubulacao deste modo como mostra a Figura 42 .

Inicialmente foi colocado na encanagao em um dia que nao tinha agua da rua para
nao dificultar a sua instalacao. Foram utilizados duas luvas de cano de 25mm um lado
rosqueado e outro liso para poder dar o encaixe correto na encanagao. Apds colocado no
lugar, a LED da placa permanece apagada como mostra a Figura 36, pois nao tinha dgua

da rua neste dia, consequentemente nao havia fluxo.

Figura 42: Sensor de fluxo instalado na encanagao.
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Em outro dia da semana (31/01/2023) com dgua na rua, foi verificada a existéncia
de fluxo de dgua. Sendo assim a passagem desse fluxo foi conferida pelo sensor ao passar
agua pelo seu rotor. Ao fazer isso, a LED azul comeca a piscar a cada segundo, sendo ela
fisica ou a virtual ambas se comportando do mesmo jeito quando temos o fluxo de agua
na passagem do rotor do sensor.

Na PCB podemos ver na Figura 43 o acendimento da LED fisica e virtual piscando
simultaneamente no aplicativo. Por fim temos o painel de eventos, que vai registrar o dia
e a hora em que ocorreu a passagem de agua no rotor do sensor de fluxo. Observando a

Figura 44 podemos ver o dia e a hora em que isto ocorreu.

Figura 43: Sistema funcionando na PCB e no aplicativo.

31/1/2023 9:40:31

Chegou agua da rua!

Figura 44: Data e hora em que chegou agua na rua.
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4.1.3 Instalacao do relé com a bomba

A instalacao do relé com a bomba foi feita com um fio paralelo preto para o comum
e branco para o normalmente aberto. Os dois trabalham como uma chave, ou seja, foi
feito um corte no fio da bomba para que a mesma seja controlada somente pelo relé. Feito
esse corte, o fio preto foi para o AC da rede elétrica e o branco foi direto para a bomba
deixando o fio preto e branco fechados toda vez que o relé for acionado e aberto toda vez

que o relé estiver desligado. Toda esta conexao na PCB pode ser vista na Figura 45.

Figura 45: Ligacao elétrica do AC da bomba com o relé.

Seu acionamento foi feito quando o nivel de dgua estava baixo e tivemos mais de
um pulso no sensor de fluxo como mostra a Figura 43. Quando estes dois critérios foram
satisfeitos, o relé acionou e ligou a bomba, dando inicio ao processo de enchimento da
caixa d’agua, como podemos ver na Figura 46.

O processo do enchimento da caixa d’agua se da pelos dois critérios acima citados,
ou seja, a bomba s6 desliga quando o nivel de dgua estiver alto, ou a dgua da rua nao
estiver mais nas encanacoes da residéncia.

Na Figura 47 podemos vizualizar o desligamento da bomba, pois a caixa ja encheu

e o nivel da boia subiu, abrindo o contato e desligando o sistema por completo.



Figura 47:

Figura 46: Enchimento da caixa d’agua.

Boia desligando o sistema devido ao nivel alto de dgua na caixa.

47
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5 DIFICULDADES ENCONTRADAS

As principais dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento deste trabalho

foram:

e Informagoes e aplicagoes utilizando a plataforma do blynk foram bastante complica-
das, pois a interacao do software na IDE do Arduino com a interface do aplicativo
e o servidor do blynk exige um bom dominio de variaveis virtuais da biblioteca do
blynk e saber manipular as mesmas leva um tempo. Em contrapartida o cédigo foi
bastante reduzido devido a sua plataforma, pois desenvolver uma aplicagao para

fazer tal gerenciamento seria bem mais complexo.

e Acesso a componentes de hardware. Todo o material de hardware foi comprado na
recicomp, com excessao da placa que foi feita pela jlcpch. Toda a soldagem foi feita
manualmente, utilizando a solda cobix de Imm. A soldagem teve umas dificuldades

devido a alguns pads pelo tamanho, mas tudo foi resolvido com um bom ferro de

solda da hikari.

e Na prototipagem da PCB foi complexo fazer as trilhas no autoroute do EasyEDA (Standard),
pois uma placa com tantas trilhas teve alguns erros de DRC. Como a mesma foi
dimensionada para 10cm por 10cm para diminuir o custo de projeto, para resolver

este problema de trilhas em excesso foi feita uma copper area(méscara de solda).

e Testes praticos. A instalagao da PCB e de cada componente foi um desafio que exigiu
conhecimentos de pressao de agua, encanagao e outros que deram um trabalhos a
mais. Dando destaque ao sensor de fluxo, cuja instalacao na encanacao da residéncia
exigiu duas luvas de 25mm com metade rosqueado e o outro lado nao rosqueado,

uma pec¢a mais dificil de se instalar.
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A solugao proposta consistiu na criagao de uma PCB que receberia as informagoes
dos sensores e envia para um aplicativo via wireless dando facilidade e automatizando
processos repetitivos, que sao necessarios para o uso da agua na residéncia.

Pelos resultados obtidos, é possivel concluir que o objetivo deste trabalho foi atin-
gido, ja que o sistema desenvolvido satifez todos os objetivos propostos, sem apresentar
falhas notaveis em seus comportamentos. Como ja foi mencionado na seccao 3.3, foi gra-
vado um video de demonstracao da PCB com o aplicativo do blynk funcionando numa
situacao real [30].

Foi possivel testar exaustivamente o sistema, em torno de uma semana na residéncia
escolhida, obtendo um resultado bastante satisfatério e garantido sua estabilidade nesta
localidade.

Além disso, outras atividades podem ser mapeadas como trabalhos futuros, entre

elas:

e Testar projeto com mais casos/configuragoes: Em instala¢oes durante os testes de
wireless, houve ocasides pontuais em que a conexao nao foi estabelecida com sucesso.
Um fator muito importante é a distancia da placa com o roteador, pois em uma
longa distancia teria uma instabilidade na conexao ou mesmo nem seria possivel se

conectar com a rede de internet.

e Desenvolver uma aplicacao especifica: desenvolver um software para ser indepen-
dente da plataforma do blynk, pois saimos de uma aplicacao de desenvolvimento e
teste para um software focado no proposito principal do projeto, corrigindo alguns

erros de conexao e otimizando meméria do dispositivo do esp32.

e A adicao de mais sensores : seria uma boa opc¢ao colocar mais sensores para poder
estimar a quantidade de dgua dentro da caixa d’agua, para vizualizar uma variagao
abruta de pressao, possivel vazamento nos canos, ter uma noc¢ao do custo mensal
de agua gasto, baseado nos valores cobrados da empresa de distribuicao de agua e
também a adicao de uma valvula solendide que possibilita a abertura e fechamento
do registro da dgua da rua sempre que ha uma tensao especifica entre seus terminais.

[31]
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https://www.recicomp.com.br/produtos/resistor-smd-0805-1-8w-5-10-unidades/
https://www.recicomp.com.br/produtos/resistor-smd-0805-1-8w-5-10-unidades/
https://www.recicomp.com.br/produtos/led-difuso-3mm/
https://www.recicomp.com.br/produtos/led-difuso-3mm/
https://www.youtube.com/watch?v=JBMJXgaoTfc 
https://www.youtube.com/watch?v=JBMJXgaoTfc 
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