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Este trabalho é dedicado às crianças adultas

que, quando pequenas, sonharam

em se tornar Engenheiros.
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RESUMO

Este trabalho tem como objeto a construção de um sistema de automação residencial e o
monitoramento do consumo de água de uma residência em tempo real, a fim de gerar um
maior conforto para o usuário e economia no consumo e desperdício de água. Nesse sistema de
automação residencial, o cliente não precisará se preocupar em ligar a válvula para encher a
caixa d’água ou desligá-la quando ela estiver transbordando, além disso, será possível realizar em
tempo real o monitoramento do nível e consumo da caixa d’água fazendo com que os moradores
da residência reduzam o consumo quando estivem com um nível mais baixo, prevenindo contra
uma possível falta de água. Para esse sistema foi utilizado o computador Raspberry Pi model

B+ responsável pelo controle do nível da caixa d’água conforme o consumo da residência, além
disso, todos os dados serão enviados de forma automática para um banco de dados na nuvem, que
através de página web desenvolvido em HTML o usuário poderá visualizar todo o monitoramento
pelo computador ou celular. Para melhor notificar o usuário, teremos que toda vez quê uma
das válvulas de controle mudar o seu estado lógico, o proprietário da residência receberá uma
mensagem no seu e-mail avisando o acontecimento. Os resultados do trabalho propõem uma
alternativa para automação do sistema hidráulico de uma residência, visando uma economia no
consumo de água, através da implementação de um sistema de monitoramento e controle d’água
de uma residência.

Palavras-chave: Microprocessador. Python. HTML. Monitoriamento.



ABSTRACT

This work aims at building a home automation system and monitoring the water consumption
of a residence in real time, in order to generate greater comfort for the user and savings in
water consumption and waste. In this home automation system, the customer will not have to
worry about turning on the valve to fill the water tank or turning it off when it is overflowing, in
addition, it will be possible to perform real-time monitoring of the level and consumption of the
water tank. ’water causing the residents of the residence to reduce consumption when they are at
a lower level, preventing a possible lack of water. For this system, the computer Raspberry Pi

model B + responsible for controlling the water tank level according to household consumption
was used, in addition, all data will be sent automatically to a database in the cloud, that through
a web page developed in HTML, the user will be able to view all monitoring by computer or cell
phone. In order to better notify the user, every time one of the control valves changes its logical
state, the owner of the residence will receive a message in his e-mail advising the event. The
results of the work propose an alternative for automation of the hydraulic system of a residence,
aiming at an economy in the consumption of water, through the implementation of a system of
monitoring and control of water in a residence.

Keywords: Microprocessor. Python. HTML. Monitoring.
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1 INTRODUÇÃO

Atualmente os recursos hídricos e sua conservação são um dos maiores desafios do
desenvolvimento sustentável. Nesse século, tem-se como questão “A Crise da Água” identificada
pela redução da oferta e aumento da demanda de água no planeta. Temos que, apenas no último
século, a demanda de água aumentou seis vezes enquanto a população aumentou três vezes,
tendo como consequência a deterioração dos mananciais e também a diminuição de água para o
consumo das pessoas (TUCCI, 2017).

A grande escassez de água doce em nosso planeta pode ser ilustrada de diversas maneiras,
entre elas, destacam-se os 22% do volume de água não desperdiçados, de um total de 80
milhões de metros cúbicos fornecidos pela SANASA (Sociedade de Abastecimento de Água
e Saneamento) - empresa responsável pela rede hídrica de cidades do estado de São Paulo
(SANASA, 2006). Diante desse quadro, temos o âmbito residencial como um dos responsáveis
por grande parcela desse desperdício, seja através de consumo exagerado ou por pequenas vazões
em reservatórios, torneiras, canos, entre outros (SANTAELLA et al., 2007).

Segundo a ONU (Organização das Nações Unidas) uma pessoa necessita de cerca de 3,3
mil litros de água por mês, ou seja, em média 110 litros de água para fornecer às necessidades de
consumo e higiene durante um dia (SABESP, 2015).

Figura 1 – Distribuição do consumo de água residencial .

Fonte: Adaptado de HAFNER, 2007.
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No Brasil, esse consumo diário pode atingir mais de 200 litros/dia, sendo que cerca de
50% desse consumo, é utilizada no banheiro, em banhos, descargas, entre outras utilizações
(SABESP, 2015). De acordo com a SABESP (Companhia de Saneamento Básico do Estado de
São Paulo), um banho de 15 minutos com a válvula aberta, consome em média 135 litros de
água, entretanto ao fechar o registro ao se ensaboar, a quantidade de água pode cair para até 45
litros. Na Figura 1 ilustrada a média do consumo de água em residências no Brasil, em geral, o
chuveiro e a bacia sanitária são os maiores responsáveis no gasto de água em uma casa.

Visando a extinção de vazamentos relacionados aos reservatórios de água residenciais e
uma redução da parcela de desperdício de água doce, oriundas desses vazamentos, a instalação
de aparelhos capazes de monitorar o consumo e os níveis de água para a detecção de possíveis
vazamentos chegaram como um recurso essencial, tanto para redução dos níveis de desperdício,
quanto para preservação desse recurso que é essencial para a vida do planeta.

Automação residencial corresponde a um conjunto de tecnologias que consegue controlar
dispositivos eletroeletrônicos na residência por meio de controladores, podendo ser de forma re-
mota se estiverem conectados na rede (BOLZANI, 2010). Com o uso dessa tecnologia é possível
realizar várias aplicações e facilitar o dia a dia dos integrantes da residência. O funcionamento
da automação residencial pode ser realizado através de vários dispositivos, utilizando protocolos
de comunicação como ZigBee, Bluetooth, Z-Wave, Wi-Fi, entre outros tipos (GURGEL, 2016).

De acordo com Bolzani (2010), a maioria dos sistemas de automação tem sensores
que possibilitam o monitoramento de vários dados como: temperatura, incidência de luz, som,
presença infravermelho, umidade, pressão, dentre outros. Com a criação do CLP (Controlador
Lógico Programável) na década de 70, as indústrias começaram a se automatizarem, facilitando
assim seus processos de fabricações, havendo um crescimento dos sistemas de automação
industrial, fazendo com que tempos depois a automação chegasse até as residências (ROGGIA;
FUENTES, 2016).
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho é desenvolver um sistema de automação e monitoramento
do consumo de água, nível de água de uma caixa d’água e possíveis desperdícios de água por
vazamento e/ou torneiras abertas, através de um sistema de automação residencial, onde o usuário
terá acesso de forma remota aos dados do seu consumo d’água.

1.1.2 Objetivos Específicos

• Elaborar um projeto de sistema de automação e monitoramento d’água, através de um
sistema de automação residencial utilizando o Raspberry Pi;

• Analisar os sensores e atuadores mais adequados para o sistema de monitoramento pro-
posto;

• Instalar o sistema operacional Raspbian no Raspberry Pi e, em seguida, estudar a lingua-
gem de programação python para implementação do sistema proposto;

• Desenvolver um sistema de monitoramento remoto para visualizar o controle hídrico de
uma residência;

• Simular e verificar o funcionamento do sistema de monitoramento proposto.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

A motivação que cerca a elaboração desse trabalho, tem o intuito de incentivar a preser-
vação do meio ambiente por meio da conscientização acerca do uso racional da água através de
recursos tecnológicos, como a automação residencial. Neste cenário, a tecnologia entra como
uma aliada, que além de gerar um maior conforto ao usuário em seu dia a dia, auxilia na pre-
servação do meio ambiente através do uso adequado da água no ambiente residenacial. Como
embasamento teórico utilizou-se os trabalhos realizados por SOUZA, NUNES e BIANCHINI
(2016); TAVARES ZANUZZO (2017) e SILVA (2014) que desenvolveram um sistema supervi-
sório para monitoramento de consumo de água em uma residência utilizando o comparador de
baixo custo, o Raspberry Pi.
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3 REFERENCIAIS TEÓRICOS

3.1 Internet das Coisas

Internet das coisas (do inglês, Internet of Things) conhecido também como IoT é um
conceito que fala sobre a capacidade de objetos serem inteligentes e interagirem entre si, criando
assim uma rede de comunicação. Um dos fenômenos resultantes dos avanços tecnológicos é o
envio de informações, assim como as comunicações entre dispositivos de maneira inteligente.
Os dispositivos tem a capacidade de se comunicarem tanto com os seres humanos, quanto com
os outros objetos, sendo eles sensores ou atuadores, recebendo tarefas conforme foi programado
(DOHR et al., 2010). Na Figura 2 pode-se visualizar diversos dispositivos se comunicando entre
si, necessitando ou não da interação humana.

Figura 2 – Comunicação Internet-of-Things.

Fonte: GOLDENBERG, 2017.

Uma das grandes vantagens da internet das coisas é a automação de dispositivos para
torná-los mais inteligentes, facilitando assim a vida do usuário no dia a dia, um exemplo disso
é uma geladeira inteligente que avisa quando algum alimento estiver acabando e já solicita
ao supermercado a compra de alimentos automaticamente sem influência externa do usuário,
evitando a falta desse alimento e reduzindo a preocupação do proprietário em realizar as compras,
gerando um maior conforto na vida no cotidiano (OLIVEIRA, 2017; MAGRANI, 2018).

3.2 Eletrônica Digital

Segundo Osvaldo Carvalho (2014) a eletrônica digital é como um mundo branco ou
preto, sendo verdadeiro ou falso, ou 1 ou 0, onde tudo é binário e pode ser representada através
de um bit. Eletrônica Digital são aqueles sistemas eletrônicos onde se utilizam de um sinal digital
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ao invés de um sinal analógico e esse tipo de eletrônica faz-se o uso da álgebra booleana, a qual
é base dos diversos circuitos digitais que conhecemos, como os smartphone, desktop, tablet e
outros dispositivos eletrônicos presentes no mercado. Temos que na eletrônica digital, todas
as saídas digitais são criadas a partir das entradas digitais (pulsos de onda quadrada) (SILVA
FILHO, 1998).

3.3 Sensores

Existem diversas definições sobre o que é um sensor, mas, conforme Roggia e Fuentes
(2016) um sensor é um dispositivo eletrônico que é sensível à energia de um ambiente, podendo
ser: energia sonora, térmica, cinética, entre outras, e que relaciona essas informações sobre uma
grandeza que será medida, como: pressão, posição, temperatura, vazão e outras grandezas físicas,
fornecendo um sinal de saída de acordo com um sinal recebido em sua entrada. Conforme o
sinal de saída dos sensores, eles podem ser classificados de duas formas, sendo elas: os sensores
analógicos e os sensores digitais.

3.3.1 Sensores Digitais:

Os sensores digitais são utilizados para verificar uma ocorrência ou não de um deter-
minado evento, apresentando na sua saída apenas dois estados distintos, gerando um nível
descrito como alto (High) ou baixo (Low)(“1” e “0”, respectivamente) ou ligado (on) e desligado
(off ), determinando a ausência ou presença da grandeza de entrada (PATSKO, 2006). Sendo o
oposto dos sensores analógicos, nos quais seus valores são praticamente infinitos, temos que um
sensor digital pode variar apenas entre certos estados já definidos, não havendo assim um valor
intermediário entre eles (WENDLING, 2010).
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3.4 Sensor Ultrassônico

O sensor ultrassônico HC-SR04 e o JSN-SR04T são instrumentos utilizados para medi-
ções de distâncias através das ondas ultrassônicas. Os dois modelos tem consigo um sistema de
controle no qual pode transmitir e receber sinal ultrassônico (ALDOULAH, 2017). A Figura
3 ilustra o dispositivo enviando e recebendo o sinal refletido pelo objeto. O sensor JSN-SR04t,
demonstrado na Figura 4, tem uma grande vantagem quando comparado com o HC-SR04, pois
ele utiliza de um piezoelétrico para efetuar a transmissão e a captação do sinal, sendo uma peça
única que contém um cabo com 2,5 m de comprimento. Com isso, o transdutor pode entrar
em contato com água, enquanto sua placa de circuito fica sem o contato com a água, tendo um
alcance de 4,5 m (PRUDÊNCIO, 2020).

Figura 3 – Sensor ultrassônico HC-SR04.

Fonte: Adaptado de ALDOULAH, 2017.

Principais aplicações dos sensores ultrassônicos são elas:

• Medição de distância;

• Verificação de presença;

• Detecção de obstáculos;

• Rompimento de fio;

• Posicionamento de sistemas robóticos.

Tanto o sensor HR-SR04, quanto o JSN-SR04T tem em sua placa quatro pinos, sendo
eles, respectivamente, Vcc, Trigger, Echo e GND, conforme ilustrado na Figura 4 (PRUDÊNCIO,
2020).
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Figura 4 – Sensor ultrassônico JSN-SR04T.

Fonte: Adaptada de SILVA, 2020.

• Vcc: Pino para alimentação do sensor em que se utiliza uma tensão contínua de 5 Volts
para seu funcionamento;

• Trigger: Esse pino é utilizado para ativar o envio da onda ultrassônica pelo transmissor
do sensor, em que o sinal do trigger deve ser realizado com um pulso com 10 µs a nível
lógico high. Assim que o sensor receber um sinal de trigger em high, o mesmo emitirá 8
pulsos de uma onda ultrassônica na frequência de 40 kHz do transmissor;

• Echo: Pino responsável para receber o sinal ultrassônico refletido pelo objeto;

• GND: Pino para conectar o módulo com a referência de tesão utilizada, ou seja, o terra do
circuito.

Para aplicações em projetos, os módulos ultrassônicos podem ser utilizados de forma
bastante eficaz, visto que o dispositivo é silencioso e seguro, pois os seres humanos não podem
ouvir o som a essa frequência. Devido ao seu baixo custo de aquisição, os projetos podem ser
desenvolvidos com um bom custo benefício contendo uma boa precisão. Conforme descrito pelo
datasheet do fabricante disponível em anexo, o módulo HC-SR04 pode medir de 2 cm a 400
cm de distância, com uma precisão de até 3 mm. Na Tabela 1 mostra alguns parâmentros de
funcionamento para o sensor segundo o fabricante.

Tabela 1 – Parâmetros de funcionamento do sensor ultrassônico HC- SR04.

Parâmetros Valores

Tensão de Funcionamento 5 Volts
Frequência operacional 40 kHz
Intervalo de detecção 2 cm a 400 cm

Resolução 3 mm
Corrente operacional ≤ 15mA
Dimensões do sensor 45mm x 20mm x 15mm

Fonte: Adaptado do datasheet do fabricante, disponível em anexo.
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O funcionamento do módulo é realizado quando ocorre um envio de um pulso de 10
µs, indicando o início da transmissão do sinal. Como mostra na Figura 5 são enviados oito
pulsos de 40 kHz, assim o dispositivo espera o retorno do sinal refletido ao nível lógico high,
sendo possível determinar a distância entre o sensor e o objeto através do tempo de percurso e a
velocidade do som no ambiente (JAHANKIT, 2020).

Figura 5 – Diagrama de tempo do HC-SR04.

Fonte: Adaptado de JAHANKIT, 2020.

Os dois módulos apresentados funcionam através do envio de um sinal ultrassônico
emitido pelo sensor e quando esse sinal é refletido pelo objeto e captado pelo receptor, pode-se
calcular o tempo de percurso da onda (THOMAZINI, 2005). Através do tempo total entre o
envio e a recepção deste pulso, pode-se calcular a distância do objeto, conforme é mostrado na
Equação 3.1

Distancia =
(TempoTotal)∗ (VelocidadeDoSom)

2
(3.1)

Onde:

• Distancia: Distância do sensor ultrassônico até o objeto (m);

• TempoTotal: Tempo de resposta captada pelo o sensor (s);

• VelocidadeDoSom: Velocidade do som (m/s).

3.5 Efeito Hall

Descoberto em 1879 pelo físico estadunidense Edwin Hall, o efeito Hall é dado pela
força de Lorentz com a movimentação de elétrons envolvidos em um campo magnético (LIMA,
2017). Na existência de um fluxo de corrente em um material que não esteja submetido a um
campo magnético, as linhas equipotenciais que cruzam perpendicularmente o fluxo são linhas
retas (LIMA, 2017). Na Equação 3.2, pode ser vista a força de Lorentz no deslocamento de
elétrons em um material.

F = q(vB) (3.2)
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Onde:

• q: Carga do Elétron;

• v: Velocidade da Carga;

• B: Campo Magnético.

O resultado da equação demonstra a força com uma direção mutuamente perpendicular
ao fluxo de corrente e ao campo magnético. Segundo Cassiolato (2003), na existência de um
fluxo de corrente em um material suscetível a um campo magnético perpendicular, o ângulo do
qual o fluxo de corrente é mudado pelo campo magnético é chamado de ângulo Hall e é um
parâmetro dado conforme o material, dado que é determinado através da mobilidade do elétron
µ , determinando o coeficiente de Hall RH . Isso faz com que as suas linhas equipotenciais ao
longo do comprimento do material sejam inclinadas, criando uma tensão medida ao longo do
material, sendo conhecida com tensão Hall, assim existindo um sinal com proporção ao campo
magnético aplicado (PIMENTEL JUNIOR, 2007).

Figura 6 – Efeito Hall.

Fonte: LIMA, 2017.

De acordo com Minucci e Lima (2013), os portadores de carga quando deslocados sofrem
a ação de uma força magnética perpendicular na direção de sua velocidade, fazendo com que
suas cargas se desviem de seu caminho retilíneo, se juntando a um dos lados do condutor. Com
essa diferença na posição das cargas nos vários pontos do condutor, surge uma diferença de
potencial elétrica entre os dois lados da placa, podendo ser verificada através de voltímetro, ou
por controlador, visto que é emitido um sinal de tensão conforme a Figura 6.
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3.6 Sensor de Vazão de Fluido

O sensor de fluxo de vazão é um dispositivo que consegue medir a quantidade de fluido
que percorre o seu interior. O sensor de vazão YF S201 ilustrado na Figura 7 é compatível com
diversos controladores. É formado pelo seu corpo em plástico, um rotor para girar atráves de uma
hélice na passagem do fluido e um sensor de efeito hall que emite um sinal elétrico com uma
determinada frequência sendo proporcional à quantidade do fluido que passou pelo dispositivo
(MATOS; MACIEL, 2019).

Figura 7 – Sensor de vazão modelo YF S201.

Fonte: Adaptado de SANTOS, 2021.

Conforme descrito no datasheet disponibilizado pelo fabricante, exibido em anexo,
quando o sensor representar o valor equivalente de 1 L/min, sua frequência será de 7,5 pulsos/s,
logo podemos calcular a quantidade de litro por minuto que atravessa o sensor através da Equação
3.3.

V z =
Fe
7,5

(3.3)

Onde:

• Vz= Vazão do fluido em litros por minutos;

• Fe = Frequência de pulsos.

Conforme demonstrado na Figura 7 esse sensor tem três conexões para a ligação com
o controlador. O condutor preto representa o GND (terra) do dispositivo, o vermelho é o Vcc
(tensão de alimentação) e o amarelo é utilizado para a saída de pulso gerada pelo efeito Hall

(DORNELAS, 2017). Na Tabela 2 são mostrados alguns dos parâmetros de funcionamento
disponibilizados pelo fabricante do sensor.



Capítulo 3. Referenciais Teóricos 27

Tabela 2 – Parâmetros de funcionamento do sensor de vazão YF S201.

Parâmetros Valores

Tipo do sensor Efeito Hall
Tensão de operação 5 a 24 Vdc
Corrente máxima 15 mA

Faixa de fluxo 1 a 30 (L/min)
Pulso por litro 450

Frequência 7,5 * Fluxo (L/min)
Pressão maxima 2 MPa

Temperatura de funcionamento -28 a 80 °C
Bitola das conexões 1/2 de polegadas

Fonte: Adaptado do datasheet do fabricante, disponível em anexo.

3.7 Atuadores

Segundo Botto, Neves e Camargo (2016) atuadores são dispositivos que desempenham
movimentos físicos, realizando a conversão de energia, sendo a mais comum a elétrica, em
energia mecânica, hidráulica e pneumática. Temos que o atuador necessita de um sinal de
controle e uma fonte de energia que ao receber um sinal de controle, o dispositivo utiliza da
energia da fonte para produzir um movimento mecânico, podendo ser uma válvula utilizada para
controlar a vazão de um fluido, uma bomba para regular o fluxo, entre outros (FERNANDES,
2018). Existem vários tipos de atuadores no mercado, alguns deles são apresentados na Figura 8.

Figura 8 – Exemplos de Atuadores do mercado.

Fonte: Adaptado de SANTOS, 2021.

3.8 Módulo Relé

Relé é um interruptor eletromecânico que tem a capacidade realizar o controle da
passagem de cargas elétricas fazendo o uso de um sistema de controle de baixa potência. O
módulo relé funciona quando uma corrente elétrica ao passar por uma bobina origina um campo
eletromagnético e altera o estado dos contatos elétricos do dispositivo (SAN, 2019). Existem
dois funcionamentos nos módulos relés, tem o normalmente fechado, onde a saída para carga fica
ativado quando o relé não é acionado e o normalmente aberto, quando o relé não é acionado e a
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carga fica desativada. Nos dois modelos quando o relé é submetido a uma corrente de ativação
ambos mudam seu estado (BRAGA, 2017). A Figura 9 mostra o princípio de funcionamento do
relé eletromecânico.

Figura 9 – Principio de funcionamento do relé eletromecânico.

Fonte: BRAGA, 2017.

A utilização de relés em microcontroladores e microprocessadores tem uma grande
vantagem, pois o acionamento de cargas elétricas não dispõe de conexão entre o circuito dos
controladores e a carga de alta potência, tendo a proteção do controlador contra elevação de
corrente e tensão. A Figura 10 ilustra um módulo relé compatível com controladores como
Raspberry PI, ESP 32, Arduino, entre outros.

Figura 10 – Módulo relé de 2 Canais.

Fonte: Adaptado de SANTOS, 2021.

Os módulos relés podem ser encontrados no mercado e podem conter apenas um relé ou
vários relés integrados no circuito. Cada um deles dispõe de um LED (Light Emitting Diode)
indicador para demonstrar o estado lógico do relé. Conforme especificado pelo fabricante desse
módulo, cada uma de suas saídas pode suportar cargas de até 10 A em 250 Vac, 15 A em 125
Vac ou 30 Vdc. Algumas de suas das principais características de funcionamento estão descritas
na Tabela 3.
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Tabela 3 – Especificações do Relé JQC-3FF-S-Z.

Parâmetros Valores

Modelo JQC-3FF-S-Z
Tempo de acionamento de contato 10 ms

Temperatura de funcionamento -45 a 85 °C
Peso unitário 10 g

Proteção do relé IP67
Humidade de operação - 40 a 80 %

Tensão de operação 5 V
Max. tensão de comutação 277Vac/30Vdc

Max. corrente de comutação 15 A

Fonte: Adaptado do datasheet do fabricante, disponível em anexo.

3.9 Válvula Solenoide

Segundo Silva (2002) solenoides são dispositivos eletromecânicos que funcionam através
do deslocamento criado pela ação de um campo magnético gerado por meio de uma bobina.
Solenoide é um termo utilizado para se referir a uma bobina de fio utilizada como um eletroímã
e são usadas na construção de diversos dispositivos, como é o caso do uso em alguns tipos de
válvulas para controle de fluidos.

A válvula solenoide, diferentemente da válvula manual, elimina a necessidade do contato
humano para ligar ou desligar. Ao invés do uso de um registro temos o próprio solenoide
realizando a movimentação do êmbolo abrindo ou fechado a passagem de fluido (OLIVEIRA,
2017).

Figura 11 – Válvula solenoide.

Fonte: Adaptado de Robocore, 2021.

As válvulas solenoide são um atuador de muita importância na utilização de projetos
hidráulicos, principalmente nas automatizações residenciais, visto que, além do seu baixo custo
de aquisição, ela tem um simples funcionamento e fácil instalação, podendo até substituir a
válvula manual convencional (OLIVEIRA, 2017). A Figura 11 mostra uma válvula solenoide NF
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(Normalmente Fechada) acionada por 220 V, que quando acionada libera a passagem do fluido
em seu interior, e no instante que é desenergizada, bloqueia a passagem do fluido (OLIVEIRA;
CAVALCANTI, 2017). Na Tabela 4 mostra as especificações do fabricante de uma valvúla
solenoide.

Tabela 4 – Parâmetros de funcionamento da válvula solenoide.

Parâmetros Valores

Tipo de válvula NF (Normalmente Fechada)
Vazão máxima 40 Litros/min

Tensão da bobina 220 VAC
Consumo de corrente 74 mA
Diâmetro de conexão 3/4"

Vida útil 50000 operações
Temperatura máxima do fluido 60 °C

Fonte: Adaptado do datasheet do fabricante, em anexo.

Nota-se que a válvula solenoide possui boas especificações, conforme a Tabela 4, quanto
as suas características para um sistema de automação residencial simples.
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3.10 Raspberry Pi

Com início em 2006 no Reino Unido, uma fundação sem fins lucrativos, formada por
um grupo de cientistas do Laboratório de Computação da Universidade de Cambridge, na
Inglaterra, começou a trabalhar em um microcomputador baseado no Atmel ATmega 644, que
posteriormente serviria de base para o Raspberry Pi (ATZINGEN, 2017). Tempos depois esse
grupo desenvolveu um computador com o tamanho de aproximadamente o mesmo de um cartão
de crédito, sendo capaz de ter as mesmas funções de um desktop ou notebook comum, com o
foco de facilitar o acesso a computação básica para jovens em escolas e universidades da Europa,
com um computador de baixíssimo custo (Raspberry Foundation, 2006).

A origem do seu nome se deu por ser bastante comum, sendo uma tradição já de que
nomes de empresas voltadas a área de informática e tecnologia, recebem nomes de frutas, assim
surgiu o nome Raspberry, que em português se refere a fruta Framboesa (SANTOS, 2018). Já
o nome “Pi” surgiu a partir da palavra ‘Python’ dado que seus desenvolvedores tinham nos
objetivos da plataforma a construção de um computador que poderia se utilizar da linguagem de
programação Python e que a plataforma da linguagem já vinha instalada no sistema (SANTOS,
2018).

Seus criadores no começo pensavam que Python seria a única linguagem de programação
que seria disponibilizada na plataforma, logo depois foram acrescentadas diversas outras lingua-
gem no Raspberry Pi possibilitando mais aplicações com o computador (Raspberry Foundation,
2006).

Figura 12 – Primeira versão do Raspberry Pi, 1 modelo A.

Fonte: Adaptado de Electrofun, 2018.

A principal diferença do Raspberry Pi, para um computador comum, é que esse dis-
positivo é muito compacto e mesmo assim ele possui todos os principais componentes de um
computador numa pequena placa. Em 2012, veio seu primeiro lançamento oficial, chamado de
Raspberry Pi 1 Model B+, podendo ser visto na Figura 12, na época custava cerca de 35 dólares
e pouquíssimo tempo depois foi lançada outra versão com o valor de 25 dólares, um valor bem
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acessível quando comparado com outros tipos de PCs. Ele vinha com um System-on-a-Chip

(SoC) da Broadcom, o BCM2835, sendo assim, em uma pequena placa já estava integrado GPU,
DSP, SD, RAM ,CPU e uma porta USB (MERCES, 2013).

O primeiro lançamento do Raspberry Pi, vinha com cerca 256 MB de RAM e com
um processador ARM single-core de 700 MHz e seu armazenamento era dado através de uma
entrada para cartão de memória, compatível com os formatos SD, SDIO, MMC, que para o seu
tempo já tinha um bom poder de processamento visando o custo de aquisição, (MERCES, 2013).

3.10.1 Especificações do Raspberry Pi 3 model B+

Atualmente existem diversos modelos e versões do Raspberry Pi, mas para o nosso
projeto trabalhou-se com o modelo Raspberry Pi 3 model B+, visto que ele tem um ótimo poder
de processamento e um bom custo benefício, além disso, dispõe de Wi-Fi e Bluetooth integrados
à placa, dispensando a necessidade de adaptadores para esses tipos de comunicação (LOBO,
2019). O Raspberry Pi utilizado nesse projeto pode ser encontrado no mercado internacional
com um preço a partir de 30 dólares, sendo bem acessível diante seu poder de processamento.

Esse novo modelo mantê-se com mesmo processador Broadcom BCM2837, porém
com um encapsulamento diferente, fazendo com que seja eficiente na questão de dissipar calor,
gerando uma melhoria no seu processador, tornando-se capaz de operar em uma velocidade de
1,4GHz. Essa versão conta com 1 GB de memória RAM, além de que, já vim com a conexão
Wi-Fi, tendo suporte até 5 GHz e também com as conexões Bluetooth 4.2/BLE (LOBO, 2019).
Nesse modelo conta também com o sistema PoE (Power over Ethernet) que através de um HAT
específico, fazendo com que seja capaz a alimentação da placa, utilizando um cabo de rede
sem precisar recorrer a outras fontes externas, logo a baixo pode-se visualizar na Figura 13 o
Raspberry Pi 3 model +B (LOBO, 2019).

Figura 13 – Raspberry Pi 3 model B+.

Fonte: Adaptado de Raspberrypi.org, 2018.
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3.10.2 Portas GPIO

De acordo com Rakshit e Panse (2017), GPIO (General Purpose Input/Output) são
portas genéricas em um circuito integrado que podem ser programadas como portas de en-
trada ou saída de dados, provendo uma interface entre os periféricos e os microcontrolado-
res/microprocessadores. O Raspberry Pi tem um poderoso recurso, que é a sua linha de pinos
GPIO integrados à placa, totalizando um conjunto com 40 pinos, conforme ilustrado na Figura
14, sendo encontrado em todas as placas Raspberry Pi a partir da versão 1 Modelo B+ (2014)
(BACHRUDIN, 2017).

O Raspberry Pi 3 model B+ tem dois pinos de 5V e mais um 3,3V, além de vários GPIO
de aterramento GND (0V) na placa, os demais pinos da placa são de uso geral com uma tensão
de 3,3 V, podendo ser configurado para saída ou entrada (BACHRUDIN, 2017). Uma porta GPIO
designada como um pino de saída ou entrada pode ser definida como nível lógico alto 3,3V ou
nível lógico baixo 0V, sendo configurados pelo seus resistores internos pull-down ou pull-up via
software.

Figura 14 – Diagrama de pinagem do Raspberry Pi 3 model B+.

Fonte: Adaptado de Raspberrypi.org, 2018.

3.11 Sistema Operacional

Um Sistema Operacional (SO) é um conjunto de Softwares cuja função é fornecer uma
interface permitindo que os seus usuários possam interagir com o computador (SILVA, 2019).
Atualmente no mercado existem várias opções de SO, por exemplo, o MacOS, Windows, Linux,
que podem ser utilizados tanto em desktops, quanto em notebooks (SILVA, 2017). A maioria
dos computadores do mercado recorre a um desses sistemas operacionais como: Microsoft

Windows ou MacOS. Entretanto, esses SO foram criados a partir de um código fonte fechado,
desenvolvidos em um ambiente privado, havendo um custo para aquisição do sistema (UPTON;
HALFACREE, 2013).



Capítulo 3. Referenciais Teóricos 34

O Raspberry Pi faz uso do sistema operacional Raspbian, um sistema operacional de
código aberto, derivado do Debian do Linux, sendo disponibilizado gratuitamente para download

no site do Raspberry Pi (http://www.raspberrypi.org/downloads) (EBERMAM, et al., 2017),
permitindo que a placa tenha um custo reduzido, já que não é necessário pagar pelo sistema
operacional. Entretanto, o Raspberry Pi pode utilizar várias outras distribuições do Linux, além
de outros sistemas operacionais (EBERMAM et al., 2017), Na Figura 15 pode ser vista a área de
trabalho do SO Raspbian.

Figura 15 – Área de trabalho do Sistema Operacional Raspbian.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

3.12 Software e Linguagem de Programação

Faz-se necessário o uso de uma linguagem de programação para realizar a comunicação
entre o usuário e o computador, sendo ela responsável em converter as instruções dos seres
humanos em um código que a máquina possa compreender e executá-la (EBERMAM et al.,
2017). Utilizando de uma linguagem de programação, é possível escrever um código com
diversas instruções e tarefas, e, através de um compilador, é possível converter esse código
em uma linguagem binária que é compreendida pela máquina, obtendo o valor 0, quando está
sem a passagem de corrente elétrica e o valor 1, quando existe passagem de corrente elétrica
(EBERMAM et al., 2017).

Como o Raspberry Pi usa um sistema operacional completo, o Raspbian, isso possibilita o
uso de diversas linguagens de programação disponíveis para as criações de projetos na plataforma,
sendo mais comum a utilização da linguagem de programação C e Python, visto que essa duas
linguagem tem bibliotecas para realizar o controle das portas GPIO do controlador (SOUZA;
NUNES; BIANCHINI, 2016).

Desenvolvida em 1989 e divulgada em 1991, por Guido Van Rossum, Python é uma
linguagem de programação open-source (código livre) interpretada como linguagem de alto nível
e gerenciada pela Python Software Foundation, um modelo de desenvolvimento comunitário
aberto (WOJCIECHOWSKI et al., 2018). Uma das características mais importante da linguagem
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Python é que ela possui um nível de abstração ao qual fica mais fácil de ser compreendido,
podendo ser desenvolvido um código de forma clara e direta facilitando assim o projeto.

O Raspberry Pi foi desenvolvido para trabalhar com esse tipo de linguagem. O sistema
operacional do Raspbian vem com a IDE (Integrated Development Environment) do Python

já instalada. Além do mais, existe a biblioteca RPi.GPIO, da Python Software Foundation,
sendo capaz de realizar todo o controle das portas GPIO da placa, possibilitando a criação de
programas através de um script em um editor de texto e depois executá-lo no IDE da plataforma
(CAMPANHA, 2017).

3.13 Linguagem HTML

A internet é uma rede formada por diversas redes que estão interligadas entre si, cons-
truindo uma imensa comunidade usuários virtuais (COSTA, 2007). WWW (World Wide Web)
é um sistema de informação que conecta o usuário ao servidor distribuído na Internet. Na
Web devido seu grande crescimento, surgiu a necessidade de incorporar as informações (dados,
documentos, menus) (COSTA, 2007).

Por volta do ano 1990, surgiu a criação do protocolo HTTP (Hyper Text Transfer Pro-

tocol), pouco tempo após o seu desenvolvimento, foi criada no CERN (European Council for

Nuclear Research) na Suíça, a linguagem HTML (do inglês, Hyper Text Markup Language) no
português conhecida como Linguagem de Marcação de Hipertexto (TORRES, 2018). Sendo
desenvolvida inicialmente apenas para o próprio uso dos desenvolvedores, dado que o objetivo foi
no desenvolvimento de uma linguagem onde simplificasse a transmissão de dados e informações
entre os diversos cientistas de diferentes universidades (SILVA, 2019).

Tempos depois a linguagem HTML foi se popularizando bastante e recebendo atualiza-
ções, se tornando padrão no uso e exibição de informações para o acesso das páginas na Web

(SILVA, 2019). Essa linguagem é composta de textos e códigos especiais chamados de marcas
ou tags. Através dessa linguagem as suas linhas de códigos são entendidas pelo browser e exibe
a pagina final no navegador ao usuário, sem necessidade de realizar a compilação do código
(COSTA, 2007).

Web Browser é um software que possibilita a visualização de uma página Web localizada
em outro servidor, que pode ser escrita em HTML, por exemplo. Para tal transferência de
dados ser possível é necessário a utilização do protocolo de transferência hipertexto ou HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) (COSTA, 2007).

Importante ressaltar que o HTML não é considerado uma linguagem de programação,
como Python, C++ e Assembly, por exemplo, mas sim uma linguagem de marcação, permitindo
aos desenvolvedores a possibilidade de definir onde e como os elementos da página deverão
aparecer no navegador, por exemplo: cor da fonte, tamanho da letra, modelo de fonte, tamanho
de imagem, posicionamento, etc (TORRES, 2018).
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3.14 Banco de Dados

Segundo Ramez e Navathe (2005), um banco de dados é um conjunto de dados relaci-
onados em forma de fatos que podem ser gravados e que possuem um significado implícito,
exemplo: nomes de pessoas, lista telefônica, endereço, entre outros dados. SGBD (Sistemas de
Gerenciamento de Bancos de Dados) são softwares que realizam o armazenamento de dados.
Esses dados são normalmente organizados em tabelas e mantem relacionamentos de acordo com
a lógica de organização dos dados (RAMEZ e NAVATHE, 2005).

O ThingSpeak é uma plataforma de serviço e API (Application Programming Interface)

para internet das coisas capaz de realizar o armazenamento de dados e também fazer o envio de
dados (comando) para diferentes dispositivos que estejam conectados à internet em tempo real.
Para receber e enviar dados no ThingSpeak, o usuário pode escolher dois métodos, sendo eles
o REST (Representational State Transfer) e o MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)

(OLIVEIRA, 2019). A plataforma possui também a integração com o software Twilio, MATLAB

e Twitter, permitindo o desenvolvimento de protótipos e sistemas de internet das coisas sem
necessitar de desenvolver um servidor ou realizar a criação de software web (THINGSPEAK,
2021).

Figura 16 – Modelo do ThingSpeak.

Fonte: Adaptado de ThingSpeak, 2021.

Na Figura 16 está descrito o funcionamento do ThingSpeak, onde à esquerda temos os
dispositivos inteligentes capazes de coletar dados através de diferentes sensores, como exemplo,
sensores de temperatura, umidade, distância, pressão e entre outras. No centro, temos um banco
de dados na nuvem onde esses dados são armazenados e analisados em tempo real e por fim,
ao lado direito da Figura encontra-se a criação do algoritmo associado à aplicação IoT onde o
usuário pode visualizar todas as análises históricas dos dados coletados pelos sensores diante de
qualquer dispositivo que tenham acesso à internet (ThingSpeak, 2021).
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho será desenvolvido de acordo com a seguinte metodologia:

• Instalação do Sistema Operacional no Raspberry Pi;

• Estudo da linguagem de programação python e linguagem de marcação HTML;

• Estudo teórico e prático sobre o funcionamento das GPIO do Raspberry Pi utilizando
sensores e atuadores;

• Realização de teste e calibração dos sensores e atuadores;

• Integração da automação com um banco de dados na nuvem para o monitoramento do
sistema, através de uma página Web;

• Análise de custos do sistema;

• Simulação e análise teórica e prática acerca da montagem do sistema de automação
residêncial;

• Avaliação dos resultados obtidos.
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4.0.1 Descrição Detalhada do Sistema

O sistema consiste em realizar uma automação residencial para controlar o sistema
hidraulico de uma casa. O projeto foi construído para uma residência simples, dispondo de
dois quartos, uma sala, uma área, um banheiro e uma cozinha com lavanderia. O abastecimento
de água localiza-se no banheiro e na cozinha/lavanderia. A planta do projeto é apresentado na
Figura 17.

Figura 17 – Representação do sistema de automação.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Para realizar esse trabalho será necessário o uso dos seguintes materiais:

• 1 Raspberry Pi model 3 B+;

• 1 Cartão SD de 64 Gb;

• 1 Mouse;

• 1 Teclado;

• 1 Sensor ultrassônico HC-SR04;

• 3 Sensores de fluxo YF-S201;
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• 2 Módulos relés de dois canais;

• 3 Válvula solenoide;

• 1 Fonte reguladora de tensão;

• 1 Conversor de nível lógico;

• 2 Protoboards.

A residência possui uma caixa d’água construída de alvenaria com um volume de 3m3,
contendo 1 metro de largura, 2 metros de comprimento e 1,5 metros de altura como ilustrado na
Figura 18. Utilizou-se um Raspberry Pi para o desenvolvimento de um programa utilizando a
linguagem em python para realizar a automação do sistema. A entrada da caixa d’água dispõe
de um sensor de fluxo configurado para medir todo o consumo de água. Os valores lidos por
esse sensor serão tranferidos para um banco de dados e seu usuário, através da página Web, terá
acesso a esses dados em tempo real.

Figura 18 – Planta da caixa d’água da residência.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

A automação principal do projeto consiste em controlar o volume de água da caixa
d’água por meio de uma válvula solenoide normalmente fechada na entrada e com o auxílio de
um relé.
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Será utilizado um sensor ultrassônico para calcular a distância entre o teto da caixa d’água
e o nível de água, para posteriormente calcular o volume de água e enviar para o ThingSpeak.
Esse dado pode ser visualizado também por meio da página Web.

Quando a caixa d’água atingir o nível mínimo de 20% da capacidade do reservatório, o
relé acionará a valvúla solenoide e o usuário receberá uma notificação no seu e-mail avisando que
a válvula foi acionada para encher a caixa, e, quando o nível de água chegar ao valor máximo de
90% de sua capacidade, o relé desativará a válvula de entrada e novamente de forma automática
o cliente será notificado instantaneamente em seu e-mail comunicando que a caixa atingiu se
volume máximo e a válvula foi desativada.

Existem duas saídas da caixa d’água para o abastecimento do imóvel, sendo uma das
saídas para o banheiro e a outra para área da cozinha em conjunto com a lavanderia, sendo que
ambas as saídas também tem válvula solenoide normalmente abertas, que podem ser controladas
através do réle e monitorar o consumo de água usando um sensor de vazão de fluxo por saída.

Será realizada uma programação para que caso alguma torneira/registro permaneça
ligada por um tempo superior a 15 minutos, a válvula daquele ambiente automaticamente feche e
notifique pelo e-mail o proprietário da residência, evitando o desperdício de água da propriedade.
A válvula poderá ser aberta novamente para passagem de água por meio de um botão, que
ao ser pressionado deixará a válvula normalmente aberta novamente. Foi utilizado o tempo
de 15 minutos, visto que segundo a SABESP, 2015, é um tempo suficiente para as principais
atividades de uso de água para uma residência simples, como lavar louça, tomar banho e encher
o reservatório de descarga.
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5 TESTES, CALIBRAÇÃO E RESULTADOS

Nesse tópico será apresentado como foi desenvolvido o sistema de automação residencial
que tem como objetivo a automação e monitoramento do controle de água de uma residência
simples, além de descrever todos os testes e escolhas realizados no projeto. Será também
demonstrada a descrisão do projeto e um resumo dos resultados.

5.0.1 Escolha e Instalação do Sistema Operacional
No mercado existem diversos controladores capazes de realizar esse tipo de automação

como é o exemplo do Arduino, ESP 32, microcontroladores da família PIC, Banana e entre
outros. Todavia, optou-se por utilizar o Raspberry Pi model 3 B+, pois quando comparado com
os outros, apresenta um grande poder de processamento e é capaz de operar na velocidade de até
1.4GHz, além disso, conta com 1 GB de memória RAM e também uma grande capacidade de
armazenamento de informações, podendo utilizar um Cartão SD para armazenamento dos dados.

Primeiramente foi necessária a instalação do Sistema Operacional no Raspberry Pi e foi
escolhido o SO Raspbian que é uma variante do Debian baseada no ARM hard-float, utilizando
da arquitetura Wheezy. Por não possuir HD (Hard Disk), foi necessária a utilização de um cartão
micro SD para gravação do sistema operacional. O cartão utilizado foi um micro SD de 64GB
da classe 10 devido a sua maior velocidade na leitura e escrita, aumentando a velocidade de
execução do SO.

Foi necessário acessar o site oficial da fundação Raspberry Pi, e realizar o download

da imagem do sistema operacional para realizar o processo de gravação no cartão micro SD,
conforme descrito o passo a passo disponível pelo fabricante na página de download. Feito isso,
conectou-se ao controlador o cartão, um mouse, um teclado, um monitor e uma fonte de tensão
de 5 V e 2 A para fornecer potência a placa. Na Figura 19 ilustra o Raspberry Pi com seu sistema
operacional Raspbian instalado.

Figura 19 – Raspberry Pi com seu sistema operacional instalado

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Na Figura 20 apresenta o Raspberry Pi com seus periféricos, após a instalação do SO,
pronto para programar.
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Figura 20 – Raspberry Pi com alguns periféricos conectados.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

5.0.2 Teste para o funcionamento da GPIO do Raspberry Pi

Com o interesse de verificar os sensores e atuadores em funcionamento, montou-se
um protótipo para cada sistema de medição. Para saber se a GPIO do Raspberry Pi estaria
funcionando normalmente o primeiro teste foi montar um circuito simples apenas para visualizar
o seu funcionamento, o sistema consiste em um circuito com um resistor de 330 Ω em série
para limitar a corrente de um LED, o ânodo foi ligado na porta GPIO 16 no formato BOARD
enquanto o cátodo foi conectado na porta GPIO 14 e o ground como ilustrado a Figura 21.

Figura 21 – Circuito para acender um LED desenvolvido no Software Fritzing.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Em seguida foi desenvolvido um código em python para piscar o LED com um intervalo
de tempo de 2 segundos como ilustra a Figura 22.
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Figura 22 – Código em python para piscar um LED compilado no IDE Thonny.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Como apresentado na Figura 24, utilizou-se a biblioteca RPi.GPIO para o controle das
portas de entrada e saída e a bilioteca time para o controle de tempo. Após esse teste conclui-se
um ótimo funcionamento no Raspberry Pi, conforme foi programado, enviando a informação de
forma muito rápida e precisa de acordo com o teste.

5.0.3 Teste do Sensor Ultrassônico

Para verificar o funcionamento e a calibração do sensor ultrassônico HC-SR04, primeira-
mente foi realizada a montagem do circuito com o módulo conforme é apresentado no diagrama
elétrico na Figura 23, utilizando o pino Trigger para o envio de onda ultrassônica e o Echo para
enviar o dado ao Raspberry Pi. Foi necessária a utilização de conversor de nível lógico para
converter a tensão do sinal de 5V para 3,3V para não danificar a GPIO do controlador.

Figura 23 – Diagrama elétrico de ligação para o sensor ultrassônico HC-SR04.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.
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Em seguida desenvolveu-se um código em Python para utilização do sensor sendo capaz
de medir a distância por meio da Equação 3.1. O código para o teste do sensor ultrassônico é
apresentado na Figura 24, foi utilizada a função time.time() para calcular a diferença de tempo
entre o envio e a detecção da onda pelo sensor.

Figura 24 – Código em Python para medir distância com um sensor ultassônico HC-SR04.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Para realizar a calibração do sensor ultrassônico foi realizado um experimento em que o
sensor foi colocado em um local fixo, e com auxilio de uma caixa e uma trena foram coletadas
varias medições. Foram realizadas 10 medições de distância com a trena começando a partir de
10 cm variando a cada 15 cm, até chegar a 150 cm, utilizando a velocidade do som com o valor
de 343 m/s. Os resultados do teste é ilustrado na Tabela. 5.

Tabela 5 – Teste com sensor ultrassônico com velocidade do som de 343m/s.

Distância medida Distância calculada pelo o sensor
com a trena com a velocidade do som a 343 m/s

10 cm 9,98 cm
25 cm 24,96 cm
40 cm 39,91 cm
55 cm 54,93 cm
70 cm 69,89 cm
85 cm 84,90 cm
90 cm 89,84 cm

105 cm 104,79 cm
120 cm 119,67 cm
135 cm 134,65 cm
150 cm 149,61 cm

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Após os resultados apresentado na Tabela 5 notou-se uma pequena variação nas distâncias
medidas pelo sensor, sendo sempre o valor um pouco menor com o medido pela trena, por meio
da Equação 3.1 os valores que variam são o tempo e a velocidade do som, então a calibragem do
sensor foi realizado variando um pouco a velocidade e após vários testes conclui-se que a melhor
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precisão do módulo se deu quando utilizou-se uma velocidade no valor de 350 m/s mostrando
um resultado muito confiável diante os testes realizados à uma temperatura média de 30°C.

5.0.4 Teste do Sensor de Vazão

Também foram realizados testes utilizando o sensor de vazão YF S201 para entender
melhor o seu funcionamento e também realizar a sua calibração. Esse sensor consiste em uma
mini turbina onde o fluido gira uma hélice com um ímã em uma de suas partes, visto que quando
a hélice gira, esse ímã interagem magneticamente com um sensor de efeito Hall criando um
pulso de tensão que pode ser captada pelo controlador.

Primeiramente foi realizada a montagem do circuito utilizando sensor de vazão conforme
apresentado a Figura 25. O sensor de efeito Hall gera o pulso de tensão de saída, tomando como
referência a sua tensão de alimentação, logo não é possível conectar diretamente na GPIO do
Raspberry Pi, dado que segundo o fabricante o nível de tensão para suas portas de input e output

é 3,3V. Para solucionar esse problema utilizou-se um conversor de nível lógico bidirecional que
foi capaz de converter o sinal de 5V para 3,3V possibilitando que o Raspberry Pi realizasse a
leitura de forma segura.

Figura 25 – Diagrama elétrico do sensor de fluxo.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Em seguida foi desenvolvido um código em python como ilustra a Figura 26 para testar
o funcionamento do sensor, onde a programação consiste em realizar a contagem dos pulsos de
sinais gerados pelo sensor de vazão quando acontece a passagem do fluido internamente. Diante
disso, foi possível criar uma constante que relacionasse a quantidade de pulsos captados pela
quantidade de água que atravessa o sensor.
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Figura 26 – Código para calibrar o sensor de vazão YF S201.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Para o desenvolvimento do código exibido na Figura 26, foi criada uma função para
detectar a mudança de borba na GPIO do Raspberry Pi, em outras palavras, detectar o sinal
PWM (Pulse-Width Modulation) gerado pelo sensor de vazão, sendo assim foi necessário utilizar
os resistores internos do controlador deixando em pull up. Os resultados do teste estão ilustrados
na Tabela 6.

Tabela 6 – Resultado dos testes de calibração do sensor de fluxo.

Quantidade de litros (L) Quantidade de pulsos

1 378
1 379
1 379
1 381
1 383
1 376
1 377

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Através dos dados da Tabela 6 pode-se obter a relação entre a quantidade de pulsos
gerada por litros, fazendo uma média aritmética da relação de cada teste e obtendo o valor de
379 pulsos gerados por litro.
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5.0.5 Teste da Válvula Solenoide

Um teste foi feito para analisar e entender o funcionamento da válvula solenoide para
realizar o controle de fluxo de água tanto da entrada quanto das saídas de uma caixa d’água.
Para isso foi montado o esquema elétrico como apresentado na Figura 27, as válvulas solenoides
serão ativadas e desativadas com o auxílio de dois módulos relés com dois canais cada. A tensão
de operação da válvula solenoide é 220 V.

Figura 27 – Diagrama elétrico para o teste da válvula solenoide.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Utilizando a linguagem python desenvolveu-se um código para verificar o funcionamento
da válvula solenoide como ilustra a Figura 28. Foi configurado para que os relés acionem, abrindo
uma válvula e depois de aguardar 20 segundos o relé será desativado, fechando a válvula. O
procedimento repetiu com as demais válvulas.

Figura 28 – Código para o teste da válvula solenoide.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Por meio de um loop no código da Figura 28 foi possivel realizar esse teste diversas
vezes, demonstrando um ótimo funcionamento tanto dos módulos relés, quanto das válvulas
solenoide. Na Figura 28 pode-se visualizar o código desse teste para os atuadores.
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5.0.6 Envio de notificação por e-mail

Com o objetivo de notificar ao usuário quando algo importante acontece no sistema,
utilizou-se de um protocolo familiar ao HTTP para realizar o envio dessas informações. Foi
utilizado o protocolo SMTP (Simple Mail Transfrer Protocol) para envio de e-mail que dita como
o e-mail será formatado, criptografado e transmitido por meio dos servidores online acessado
através do Raspberry Pi. Foi criado um algoritmo usando a biblioteca “smtplib” do python3,
para realizar o envio de notificações da automação do imóvel ao usuário. Esse protocolo se
mostrou muito eficaz, visto que nos testes realizados os envios foram feitos de forma instantânea
do remetente ao destinatário, além disso, possibilita a utilização de uma ferramenta gratuita de
envio. Na Figura 29 ilustra alguns dos e-mails recebidos do remetente de forma instantânea nos
testes realizados.

Figura 29 – Notificações recebidas por e-mail do usuário.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Na Figura 29 apresenta algumas das notificações enviada do Raspberry Pi ao usuá-
rio, onde foi testado vária vezes enviando vários e-mail de forma simultânea e sendo sempre
processadas e recebidas pelo destinatário.

5.0.7 Configuração do ThingSpeak e da Página Web

Primeiramente para utilizar a plataforma do ThingSpeak é necessário a criação de uma
conta de forma gratuita com e-mail e login no site do desenvolvedor, e, após a verificação do e-

mail, o usuário já recebe a licença gratuita de forma vitalícia com as limitações já apresentadas no
referencial teórico, podendo utilizar das funcionalidades da plataforma imediatamente. Iniciando
com a configuração da plataforma foi necessária a criação de um canal como mostrado na Figura
30 para o armazenamento e o monitoramento dos dados enviados pelo Raspberry Pi dos sensores
e atuadores.
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Figura 30 – Criando um canal para o envio dos dados para o ThingSpeak.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Após a criação do canal Sistema de Monitoramento de Água, apresentada na Figura 30,
foi realizada a configuração do canal com oito campos como ilustrado na Figura 31, representando
respectivamente: consumo mensal de água da residência; nível da caixa d’água; consumo mensal
do banheiro; consumo mensal da cozinha/lavanderia; volume da caixa d’água; estado da válvula
de entrada; estado da válvula do banheiro e o estado da válvula da cozinha/lavanderia. Na
sequência foram criados oito widget para melhor visualizar o status do nível lógico das três
válvulas, nível da caixa d’água, volume da caixa d’água em litros e consumo geral em litros.
Além disso, foi adicionado ao canal a localização do controlador que está enviando os dados
para o servidor do banco de dados.

Figura 31 – Configurando o canal do ThingSpeak.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.
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Após finalizar a configuração do canal, foi desenvolvido um código em python com as
bibliotecas necessárias para realizar a comunicação com ThingSpeak, onde serão enviados oito
dados, um para cada campo de forma simultânea, o envio é realizado a através da chave de
escrita fornecida pela plataforma na aba Chave de API.

Em sequência foram realizados vários testes, enviando os dados do Raspberry Pi ao banco
de dados, demonstrando uma ótima confiabilidade nos resultados, podendo ser visualizados nos
campos e widget, assim como foi configurado e programado no projeto. Na Figura 32 é ilustrado
uma prévia dos gráficos com os valores recebidos pelo controlador.

Figura 32 – Dados enviado do Raspberry Pi ao ThingSpeak.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Para melhorar o monitoramento por parte do usuário, foi desenvolvida uma página Web

através da linguagem de marcação HTML, a qual o código é apresentado no Apêndice 2. Foi
feita a transferência dos dados do ThingSpeak que foi recebido através do Raspberry Pi, dados
esses que foram captados pelos sensores e atuadores do sistema. Também foi configurada para
visualizar a localização do controlador através dessa página Web. Com isso foi possível visualizar
de forma bastante intuitiva e prática o monitoramento hidráulico da residência. Entretanto, essa
página web só pode ser acessada através do desktop do qual foi desenvolvido o código, visto que
a página Web não está hospedada em nenhum servidor online.

Para isso foi necessário realizar a hospedagem dessa página Web em um servidor na
nuvem através do uso da plataforma do InfinityFree, que consiste em uma iniciativa independente
dedicada a fornecer serviços de hospedagem gratuitos e confiáveis. Após a inscrição na plata-
forma foram realizados vários passos até ser gerado um domínio para o código HTML, criando
assim a página Web sob o seguinte link de domínio: monitoriamentoraspberryiot.epizy.com.
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Foi possível obter o acesso ao monitoramento da automação residêncial de forma bastante
simples, utilizando apenas o link do domínio e acessar de qualquer dispositivo com acesso à
internet de forma instantânea e gratuita. A Figura 33 ilustra o site sendo acessado através de um
computador e a Figura 34 mostra o acesso realizado utilizando um smartphone.

Figura 33 – Página Web acessada pelo computador.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Figura 34 – Página Web acessada pelo o smartphone.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Tem-se que tanto a Figura 33 quanto a Figura 34, demonstram de forma bastante clara
os dados gerados pelo os sensores e o status dos atuadores, esses dados exibidos nas duas
Figuras servem para mostrar o funcionamento do sistema, enviados durante os testes realizados
na elaboração do projeto.
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5.0.8 Análise de Custos para o Sistema de Automação Residencial

Foi realizada uma análise de custo total para instalação do sistema de automação con-
forme uma pesquisa realizada na internet com as principais lojas online no mercado nacional.
Um preço médio por cada componente utilizado no projeto totalizou um valor equivalente à
716,48 reais, valor esse que diante os benefícios ofertados pela automação apresentou um bom
custo beneficio para o proprietário da residência. Na Tabela 7 são exibidos detalhadamente os
materiais necessários para o sistema e os valores. Com base em pesquisa em sites internacionais,
foi visto também que esse custo pode reduzir cerca de 40% do custo quando comparado com
mercado nacional.

Tabela 7 – Custo do projeto em mercado nacional.

Produtos Quantidade Preço unitário Preço total

Raspberry Pi model 3+ 1 R$ 329,90 R$ 329,90
Cartão SD de 64 Gb 1 R$ 64,90 R$ 64,90

Sensor ultrassônico HC-SR04 1 R$ 11,29 R$ 11,29
Sensor de fluxo YF S201 3 R$ 27,90 R$ 83,70

Módulo relé de dois canais 2 R$ 14,90 R$ 29,80
Válvula solenoide NA 2 59,90 R$ 119,80
Válvula solenoide NF 1 49,90 R$ 49,90

Fonte reguladora de tensão 1 R$ 9,90 R$ 9,90
Conversor de nível lógico 1 R$ 5,59 R$ 5,59

Chave táctil 2 R$ 0,90 R$ 1,80
Protoboards 2 R$ 9,90 R$ 9,90

Custo total - - R$ 716,48

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.

Como ilustrado na Tabela 7, o dispositivo com o maior valor é Raspberry Pi, contudo
esse computador tem um poder computacional suficiente para um projeto mais complexo, visto
que, além de bom processador, ele dispõe de 40 GPIO e para um projeto cuja residência tenha
mais cômodos, com a compra de mais alguns sensores e atuadores e uma simples modificação
na programação, pode-se aumentar o sistema de automação sem aumentar de forma significativa
seu valor, gerando um melhor custo beneficio ao usuário.



Capítulo 5. Testes, Calibração e Resultados 53

5.0.9 Resumo dos resultados

Após todos os testes e configurações, foi desenvolvido um código em Python apresen-
tado na Apêndice 1, contendo todos os parâmetros e objetivos do projeto para automação e
monitoramento do sistema hidráulico da residência, ao qual o sistema foi exposto a vários testes
que obtiveram resultados bem sucedidos.

O diagrama elétrico completo para conexão dos sensores e atuadores do projeto da
automação é exibida na Figura 35.

Figura 35 – Diagrama elétrico do projeto.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.
Na Figura 35 mostra a alimentação dos sensores e atuadores conectado ao Raspberry

Pi, entrentanto devido a grande quantidade de dispositivos conectado, utilizou-se de uma fonte
reguladora de tensão de 5V e 3,3V, com uma capacidadede corrente de 700 mA para alimentação
desses dispositivos, protegendo as GPIO do controlador contra sobrecarga, como ilustra a Figura
36, apresenta o circuito do projeto montado.

Figura 36 – Prototipo montado.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.
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Na Figura 36 é apresentado o circuito do projeto concluído, com seus sensores e atuadores,
onde foi analisado o funcionamento para a obteção dos resultados deste trabalho na prática, nota-
se também o uso de um case com dois coolers para um melhor resfriamento dos componentes
eletrônicos da placa.

Diante a finalização do projeto de automação de residencial, o sistema mostrou-se muito
eficaz e confiável,melhorando o conforto do usuário diariamente com a automação. O sensor
ultrassônico HC-SR04 se mostrou bastante eficaz para essa aplicação, entretanto sugere-se o
uso do sensor ultrassônico modelo JSN-SR04T, visto que é aprova d’água e tem uma maior
vida útil devido ao ambiente exposto. O sensor vazão de fluido se mostrou também um ótimo
funcionamento na leitura de água, estando conforme as especificações estipuladas pelo fabricante,
assim como o acionamento dos relés e das válvulas solenoide.

A biblioteca utilizada em Python para enviar as notificações ao usuário via e-mail

demonstrou-se como sendo uma ótima ferramenta, visto que em todos os testes com automação
residencial completa, conseguiu atender a necessidade do projeto fazendo o envio de forma
instantânea ao destinatário.

Quanto a aplicação do banco de dados em nuvem, temos que o ThingSpeak demonstrou
ser uma ótima plataforma gratuita tanto para armazenar quanto exibir os dados fornecidos pelos
sensores e atuadores. O serviço de hospedagem Infinity Free mostrou ser uma ferramenta bastante
útil e satisfatória que, além de ser gratuita, tem um rápido processamento no carregamento da
página Web.

A Figura 37 apresenta o circuito do sistema de automação residêncial montado em uma
protoboard sendo utilizado para comprovar o trabalho.

Figura 37 – Projeto completo.

Fonte: Arquivo Próprio, 2021.
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A Figura 37 além de apresentar todo o sistema, também ilustra seus periféricos, como:
mouse, teclado, monitor e outros. Entretanto, muito desde testes foram realizados de forma
remota, utilizando o software TeamViewer para obter o acesso ao Raspberry Pi, sem a necessidade
do uso desses periféricos.

Os resultados do trabalho foram muito satisfatórios, dado que foi possível realizar a
simulação de um projeto para o monitoramento d’água através de um sistema de automação
residencial, utilizando o computador Raspberry Pi 3 model b+ conforme os objetivos específicos
do projeto, desenvolvendo uma automação que pode facilitar a vida do usuário dando um maior
conforto, além de fazer uma redução no desperdício de água da residência reduzindo assim a
tarifa mensal do imóvel.
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6 CONCLUSÃO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de automação residencial
capaz de medir o consumo de água de uma residência e o controle da entrada e saída de uma
caixa d’água com o seu monitoramento de forma remota utilizando um computador de baixo
custo. O Raspberry Pi mostrou ser muito eficiente na utilização de sistema de automação e IoT
devido ao seu sistema operacional, que apresenta vantagens na utilização quando comparado
com outros controlados, além disso, tem um grande benefício, pois vem com o hardware de
Wi-Fi e Bluetooth integrados em sua placa facilitando a conexão com dispositivos IoT. Aatravés
da linguagem de programação python foi possível o desenvolvimento de um algoritmo capaz de
automatizar uma residência com auxílio de dispositivos como sensores e atuadores.

Com o uso da plataforma ThingSpeak e a linguagem python foi possível realizar a
configuração para visualização dos dados coletados pelo Raspberry Pi em um banco de dados.
Com a criação da página Web utilizando a linguagem HTML, foi possível o acesso remoto de
maneira bastante simples do monitoramento desses dados coletados pelo sistema. Para os testes
realizados para medição dos sensores foram obtidos resultados muito satisfatórios, tendo em
vista a precisão quando comparado com seu valor real, demonstrando uma grande confiabilidade
dos resultados do trabalho. Além disso, o envio das notificações por e-mail utilizando a biblioteca
“smtplib” mostrou uma grande confiabilidade no envio, apresentando uma grande velocidade no
tempo de transferência das notificações do remetente ao destinatário.

Portanto, ao longo prazo, além de uma redução no consumo de água da residência devido
aos possíveis vazamentos ou esquecimento de torneiras ligadas, será gerado um maior conforto
ao usuário, visto que o mesmo pode monitorar o volume da caixa d’água em tempo real, além
disso, é notificado sempre quando há alguma mudança de estado das válvulas. Logo, conclui-se
que o trabalho foi bastante satisfatório, dado que pode-se aplicar os conhecimentos adquiridos
durante o curso de Engenharia Elétrica conseguindo desenvolver todos os objetivos apresentados
no trabalho.
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APÊNDICE A – CÓDIGO DO SISTEMA PARA O
CONTROLE DE UMA CAIXA D’ÁGUA DE UMA

RESIDÊNCIA
import RPi.GPIO as GPIO #BIBLIOTECA DAS GPIO - PINOS DO RASPBERRY
import time, sys #BIBLIOTECA DO TEMPO - TIME
import webbrowser
import urllib.request
import requests
import smtplib
from datetime import datetime

GPIO.setwarnings(False) #REMOVER MENSAGENS DE ERROS
GPIO.setmode(GPIO.BOARD) #MODO DE OPERAÇÃO DA GPIO

SENSORYF1 = 11 #DEF. GPIO DO SENSOR DE VAZAO DE ENTRADA
SENSORYF2 = 13 #DEF. GPIO DO SENSOR DE VAZAO DO BANHEIRO
SENSORYF3 = 15 #DEF. GPIO DO SENSOR DE VAZAO DA COZ/LAVANDERIA
TRANSMISSOR = 16 #DEF. GPIO DO SENSOR ULTRASSÔNICO - TRIG
RECEPTOR = 18 #DEF. GPIO DO SENSOR ULTRASSÔNICO - ECHO
RELE1 = 36 #DEF. GPIO DO RELÉ DA VALVULA DE ENTRADA
RELE2 = 22 #DEF. GPIO DO RELÉ DA VALVULA DE SAIDA P/ O BANHEIRO
RELE3 = 29 #DEF. GPIO DO RELÉ DA VALVULA DE SAIDA P/ COZ/LAVANDERIA
BOTAO1 = 31 #DEF. GPIO DO BOTAO P/ ABRIR A VALVULA DO BANHEIRO
BOTAO2 = 37 #DEF. GPIO DO BOTAO P/ ABRIR A VALVULA DA COZ/LAVANDERIA

GPIO.setup(TRANSMISSOR,GPIO.OUT) #TRANSMISSOR DEFININDO COMO SAIDA DA GPIO
GPIO.setup(RECEPTOR,GPIO.IN) #RECEPTOR DEFININDO COMO ENTRADA DA GPIO
GPIO.setup(RELE1,GPIO.OUT) #RELE1 DEFININDO COMO SAIDA
GPIO.setup(RELE2,GPIO.OUT) #RELE2 DEFININDO COMO SAIDA
GPIO.setup(RELE3,GPIO.OUT) #RELE3 DEFININDO COMO SAIDA
GPIO.setup(SENSORYF1, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP) #SENSORYF1 DEF./ C./ SAIDA
GPIO.setup(SENSORYF2, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP) #SENSORYF2 DEF./ C./ SAIDA
GPIO.setup(SENSORYF3, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_UP) #SENSORYF3 DEF./ C./ SAIDA
GPIO.setup(BOTAO1, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_DOWN) #BOTAO1 DEF./ C./ ENTRADA
GPIO.setup(BOTAO2, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_DOWN) #BOTAO2 DEF./ C./ ENTRADA

#INICIO DO PROGRAMA
tempo = 0 #VARIAVEL TEMPO
inicio = time.time() #INCIO DO TEMPO
print("Programa Iniciado" )

distancia = "0" #VARIAVEL DA DISTANCIA DO SENSOR ULTRASSONICO
volume = "0" #VARIAVEL DO VOLUME DA CAIXA D’AGUA
porce = "0" #VARIAVEL DA PORCENTAGEM DE VOLUME DE AGUA
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sinal_1 = "0" #VARIAVEL DO SINAL DE ESTADO DA VÁLVULA DE ENTRADA
sinal_2 = "0" #VARIAVEL DO SINAL DE ESTADO DA VÁLVULA DE SAIDA DO BANHEIRO
sinal_3 = "0" #VARIAVEL DO SINAL DE ESTADO DA VÁLVULA DE SAIDA DA COZ./LAVANDERIA
tempomes = 0 #VARIAVEL TEMPO DE UM MÊS

count1 = 0 #VARIAVEL DO CONTADOR DE PULSO DO SENSOR DE VAZAO 1
litros1 = 0 #VARIAVEL DO VOLUME EM LITROS DO SENSOR DE VAZAO 1
def countPulse(channel): #FUNÇÃO PARA O SENSOR YS S201 1

global count1
global litros
count1 = count1+1 #CONTADOR DE PULSO
litros1 = (count1/379) #VOLUME DE LITROS
print("Quantidade de litro sensor 1%.3f Litros " % (litros1))

# print ("Pulsos captados sensor 1: %.1f pulso" % (count1))
#DETECTAR BORDA DO PWM PARA O SENSOR VAZÃO 1
GPIO.add_event_detect(SENSORYF1, GPIO.FALLING, callback=countPulse)

count2 = 0 #VARIAVEL DO CONTADOR DE PULSO DO SENSOR DE VAZAO 2
litros2 = 0 #VARIAVEL DO VOLUME EM LITROS DO SENSOR DE VAZAO 2
count_2 = 0 #VARIAVEL AUX. DO CONTADOR DE PULSO DO SENSOR DE VAZAO 2
litros_2 = 0 #VARIAVEL AUX. DO VOLUME EM LITROS DO SENSOR DE VAZAO 2
def countPulse(channel): #FUNÇÃO PARA O SENSOR YS S201 2

global count2
global litros2
global count_2
global litros_2
count2 = count2+1 #CONTADOR DE PULSO
count_2 = count_2+1 #CONTADOR DE PULSO AUXILIAR
litros2 = (count2/379) #VOLUME DE LITROS
litros_2 = (count_2/379) #VOLUME DE LITROS AUXILIAR
print("Quantidade de litro sensor 2 %.3f Litros " % (litros2))
print ("Pulsos captados sensor 2: %.1f pulso " % (count2))
print("Quantidade de litro sensor 2 auxiliar %.3f Litros " % (litros_2))
print ("Pulsos captados sensor 2 auxiliar %.1f pulso" % (count_2))
if count_2 > 68300:

count_2 = 0 #ZERAR O CONTADOR AUXILIAR
#DETECTAR BORDA DO PWM PARA O SENSOR DE VAZÃO 2
GPIO.add_event_detect(SENSORYF2, GPIO.FALLING, callback=countPulse)

count3 = 0 #VARIAVEL DO CONTADOR DE PULSO DO SENSOR DE VAZAO 2
litros3 = 0 #VARIAVEL DO VOLUME EM LITROS DO SENSOR DE VAZAO 2
count_3 = 0 #VARIAVEL AUXILIAR DO CONTADOR DE PULSO DO SENSOR DE VAZAO 2
litros_3 = 0 #VARIAVEL AUXILIAR DO VOLUME EM LITROS DO SENSOR DE VAZAO 2
def countPulse(channel): #FUNÇÃO PARA O SENSOR YS S201 2

global count3
global litros3
global count_3
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global litros_3
count3 = count3+1 #CONTADOR DE PULSO
litros3 = (count3/379) #CONTADOR DE PULSO AUXILIAR
count_3 = count_3+1 #VOLUME DE LITROS
litros_3 = (count_3/379) #VOLUME DE LITROS AUXILIAR
print("Quantidade de litro sensor 2 %.3f Litros " % (litros3))
print ("Pulsos captados sensor 2: %.1f pulso " % (count3))
print("Quantidade de litro sensor 2 auxiliar %.3f Litros " % (litros3aux))
print ("Pulsos captados sensor 2 auxiliar %.1f pulso" % (count3aux))
if count_3 > 68300:

count_3 = 0 #ZERAR O CONTADOR AUXILIAR
#DETECTAR BORDA DO PWM PARA O SENSOR DE VAZÃO 3
GPIO.add_event_detect(SENSORYF3, GPIO.FALLING, callback=countPulse)

while True:

def distancia ():
#ENVIANDO O SINAL DO TRANSMISSOR EM NÍVEL HIGH POR UM TEMPO DE 10 MICROSSEGUNDOS

GPIO.output(TRANSMISSOR,1) #ENVIANDO O PULSO
time.sleep(0.000001) #TEMPO DE 10 MICROSSEGUNDOS
GPIO.output(TRANSMISSOR,0) #INTERROMPER O ENVIO DO PULSO
while GPIO.input(RECEPTOR) == 0: #ENQUANTO O TRIG FOR LOW

tempo_inicial = time.time() #TEMPO INICIAL
while GPIO.input(RECEPTOR) == 1: #ENQUANTO O ECHO FOR HIGH

tempo_final = time.time() #CONSEGUIR O TEMPO FINAL
#CALCULANDO O TEMPO DA REFLEXÃO DO SINAL
tempo_distancia = tempo_final - tempo_inicial
distancia = (tempo_distancia*35000)/2 #EQUAÇÃO 2.1
return distancia

print("Distancia = %.1f cm" % distancia())
def volume(): #FUNÇÃO PARA CALCULAR O VOLUME

largura = 2 #LARGULA DA CAIXA D’ÁGUA
comprimento = 1 #COMPRIMENTO DA CAIXA D’ÁGUA
volume = 10*(largura*comprimento*(150-distancia())) #VOLUME EM LITROS
if (volume < 0): #ELIMINAR O VALOR NEGATIVO

volume = 0
if (volume > 3000): #ELIMINAR ERRO DE VOLUME MÁXIMO

volume = 3000
return volume

print("Volume da caixa d’agua em Litros = %.1f Litros" % volume())

def porce(): #FUNÇÃO PARA NÍVEL DO VOLUME EM PORCENTAGEM
volume_maximo = 3000
porce = (100*volume()/volume_maximo)
if (porce < 0): #ELIMINAR PORCENTAGEM NEGATIVA

porce = 0
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if (porce > 100): #ELIMINAR PORCENTAGEM MAIOR QUE 100%
porce = 100

global sinal_1
nivel_minimo = 20 #NÍVEL MÍNIMO DA CAIXA D’ÁGUA
nivel_maximo = 90 #NÍVEL MÁXIMO DA CAIXA D’ÁGUA
#FUNÇÃO PARA ATIVAR VÁLVULA DE ENTRADA PARA ENCHER A CAIXA D’ÁGUA
if (porce <= nivel_minimo):

GPIO.output(RELE1, True) #ATIVAR O RELÉ
print ("Relé ativado")
sinal_1 = 1 #SINAL PARA ENVIAR AO THINGSPEAK
print("sinal = %.1f nivel " % sinal_1)
#FUNÇÃO PARA ENVIAR A NOTIFICAÇÃO PARA O E-MAIL
filename = datetime.now().strftime("%H. %M, %S_%Y-%m_%d.txt")
server = smtplib.SMTP(’smtp.gmail.com’, 587)
server.starttls()
server.login("E-MAIL DA AUTOMAÇÃO", "SENHA")
msg = "OLÁ SENHOR, SUA CAIXA D’ÁGUA ATINGIU O NÍVEL MÍNIMO,
A VÁLVULA FOI ACIONADA"
server.sendmail("E-MAIL DA AUTOMAÇÃO", "E-MAIL DO USÚARIO", msg)
server.quit()

#FUNÇÃO PARA DESATIVAR VÁLVULA DE ENTRADA PARA ENCHER A CAIXA D’ÁGUA if (porce >= nivel_maximo):
GPIO.output(RELE1, False) #DESATIVAR O RELÉ
sinal_1 = 0 #SINAL PARA ENVIAR AO THINGSPEAK
print ("Relé desativado")
print("sinal = %.1f nivel " % sinal_1)
#FUNÇÃO PARA ENVIAR A NOTIFICAÇÃO PARA O E-MAIL
filename = datetime.now().strftime("%H. %M, %S_%Y-%m_%d.txt")
server = smtplib.SMTP(’smtp.gmail.com’, 587)
server.starttls()
server.login("E-MAIL DA AUTOMAÇÃO", "SENHA")
msg = "OLÁ SENHOR, SUA CAIXA D’ÁGUA ATINGIU O NÍVEL MÁXIMO,
A VÁLVULA FOI DESATIVADA"
server.sendmail("E-MAIL DA AUTOMAÇÃO", "E-MAIL DO USÚARIO", msg)
server.quit()

global sinal_2
#FUNÇÃO PARA DETECTAR TORNEIRA OU CHUVEIRO ESQUECIDO LIGADO
if (litros_2 > 180):

GPIO.output(RELE2, True) #FECHAR A VÁLVULA DE SAÍDA DO BANHEIRO
sinal_2 = 0 #SINAL PARA ENVIAR AO THINGSPEAK
print ("sinal 2 ", sinal_2)
print ("A VÁLVULA DO BANHEIRO FOI FECHADA")
#FUNÇÃO PARA ENVIAR A NOTIFICAÇÃO PARA O E-MAIL
filename = datetime.now().strftime("%H. %M, %S_%Y-%m_%d.txt")
server = smtplib.SMTP(’smtp.gmail.com’, 587)
server.starttls()
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server.login("E-MAIL DA AUTOMAÇÃO", "SENHA")
msg = "Ola senhor, a valvula de saida do banheiro foi fechada,
voce esqueceu a torneira ou chuveiro ligado"
server.sendmail("E-MAIL DA AUTOMAÇÃO", "E-MAIL DO USÚARIO", msg)
server.quit()

if (GPIO.input(31) == True): #ATIVAR VÁLVULA QUANDO PRESSIONAR O BOTÃO
GPIO.output(RELE2, False) #ATIVAR A VÁLVULA
sinal_2 = 1 #SINAL PARA ENVIAR AO THINGSPEAK
print ("sinal 2 ", sinal_2)
print ("A VÁLVULA DO BANHEIRO FOI ABERTA.")
#FUNÇÃO PARA ENVIAR A NOTIFICAÇÃO PARA O E-MAIL
filename = datetime.now().strftime("%H. %M, %S_%Y-%m_%d.txt")
server = smtplib.SMTP(’smtp.gmail.com’, 587)
server.starttls()
server.login("E-MAIL DA AUTOMAÇÃO", "SENHA")
msg = "Ola senhor, a valvula de saida do banheiro foi aberta"
server.sendmail("E-MAIL DA AUTOMAÇÃO", "E-MAIL DO USÚARIO", msg)
server.quit()
count_2 = 0

global sinal_3
if (litros_3 > 180): #FUNÇÃO PARA DETECTAR TORNEIRA ESQUECIDA LIGADA

GPIO.output(RELE3, True) #DESATIVAR A VÁLVULA
sinal_3 = 0 #SINAL PARA ENVIAR AO THINGSPEAK
print ("sinal 3 baixo", sinal_3)
print ("A VÁLVULA DA COZINHA/LAVANDERIA FOI FECHADA")
#FUNÇÃO PARA ENVIAR A NOTIFICAÇÃO PARA O E-MAIL
filename = datetime.now().strftime("%H. %M, %S_%Y-%m_%d.txt")
server = smtplib.SMTP(’smtp.gmail.com’, 587)
server.starttls()
server.login("E-MAIL DA AUTOMAÇÃO", "SENHA")
msg = "Ola senhor, a valvula de saida da cozinha/lavanderia foi fechada"
server.sendmail("E-MAIL DA AUTOMAÇÃO", "E-MAIL DO USÚARIO", msg)
server.quit()

if (GPIO.input(37) == True): #ATIVAR VÁLVULA QUANDO PRESSIONAR O BOTÃO
GPIO.output(RELE3, False) #ATIVAR A VÁLVULA
sinal_3 = 1 #SINAL PARA ENVIAR AO THINGSPEAK
print ("sinal 3 alto", sinal_3)
print ("A VÁLVULA DA COZINHA/LAVANDERIA FOI ABERTA")
#FUNÇÃO PARA ENVIAR A NOTIFICAÇÃO PARA O E-MAIL
filename = datetime.now().strftime("%H. %M, %S_%Y-%m_%d.txt")
server = smtplib.SMTP(’smtp.gmail.com’, 587)
server.starttls()
server.login("E-MAIL DA AUTOMAÇÃO", "SENHA")
msg = "Ola senhor, a valvula de saida da cozinha/lavanderia foi aberta"
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server.sendmail("E-MAIL DA AUTOMAÇÃO", "E-MAIL DO USÚARIO", msg)
server.quit()
count_3 = 0

return porce
print("Porcentagem de agua = %.1f porcento" % porce())

try:
#FUNÇÃO PARA ENVIAR PARA O BANCO DE DADOS
queries = {"api_key": "XX CHAVE DE ESCRITA XX", #CHAVE DE ESCRITA
#AS VÁRIAVEIS QIUE SERÃO ENVIADA AO THINGSPEAK

"field1": str(litros1),
"field2": str(porce()),
"field3": str(litros2),
"field4": str(litros3),
"field5": str(volume()),
"field6": str(sinal_1),
"field7": str(sinal_2),
"field8": str(sinal_3)}

r = requests.get(’https://api.thingspeak.com/update’, params=queries)
if r.status_code == requests.codes.ok:

print("ENVIADO PARA O BANCO DE DADOS COM SUCESSO")

if tempo >= 900: #FUNÇÃO PARA ZERAR O TEMPO A CADA 15 MINUTOS
count_2 = 0
count_3 = 0
inicio = time.time()
tempomes = tempomes + 20

if tempomes > 2592000: #FUNÇÃO PARA ZERAR DO CONSUMO TEMPO A CADA 1 MÊS
count1 = 0
count2 = 0
count3 = 0

print("tempo mes", tempomes)
fim = time.time()
tempo = fim - inicio #TEMPO DE EXECUÇÃO DO CÓDIGO
print("tempo de programa", tempo)

#FINALIZAR O PROGRAMA

except KeyboardInterrupt:
print ("\ncaught keyboard interrupt!")
GPIO.cleanup()
sys.exit()
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APÊNDICE B – CÓDIGO EM HTML DA PÁGINA WEB
PARA O SISTEMA DE MONITORAMENTO

<html>
<meta charset="utf-8">

<head>
<img src="imagem.png" height="35%" width="100%"></>
<h1 style="color:lightblue;" align="center">Monitoriamento do Consumo
de Água Total da Residência </h1>

</head>

<body style="background-color:black;">
<p align="center"><iframe width="450" height="260" style="border: 1px solid
#cccccc;"src="https://thingspeak.com/channels/1369346/charts/1?bgcolor=
%23ffffff&color=%23d62020&dynamic=true&results=74&round=1&title=Consumo
+de+%C3%A1gua+da+resid%C3%AAncia&type=line&xaxis=Tempo&yaxis=Consumo+
em+litros&yaxismax=500&yaxismin=0"></iframe><iframe width="450" height="260"
style="border: 1px solid#cccccc;"src="https://thingspeak.com/channels/1369346/
widgets/302691"></iframe></p>

<h1 style="color:lightblue;" align="center"> Monitoriamento do Nível
e Volume Mensal da Caixa D’agua </h1>

<p align="center"><iframe width="450" height="260" style="border: 1px
solid #cccccc;" src="https://thingspeak.com/channels/1369346/widgets/
302649"></iframe><iframe width="450"height="260" style="border: 1px
solid #cccccc;"src="https://thingspeak.com/channels/1369346/widgets
/302653"></iframe></p>

<h1 style="color:lightblue;" align="center"> Consumo de Água do Banheiro
e Cozinha/Lavanderia </h1>

<p align="center"><iframe width="450" height="260" style="border: 1px solid
#cccccc;"src="https://thingspeak.com/channels/1369346/charts/3?bgcolor=
%23ffffff&color=%23d62020&dynamic=true&results=72&round=1&title=Consumo
+do+Banheiro&type=line&xaxis=Tempo&yaxis=Consumo+em+litros&yaxismax=500&
yaxismin=0"></iframe><iframe width="450"height="260" style="border: 1px solid
#cccccc;"src="https://thingspeak.com/channels/1369346/charts/4?bgcolor=%23
ffffff&color=%23d62020&dynamic=true&results=72&round=1&title=Consumo+da+
cozinha%2Flavanderia&type=line&xaxis=Tempo&yaxis=Consumo+em+litros&yaxismax=
500&yaxismin=0"></iframe></p>

<h1 style="color:lightblue;" align="center"> Estado da Válvula de Entrada </h1>

<p align="center"><iframe width="450" height="260" style="border: 1px
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solid#cccccc;"src="https://thingspeak.com/channels/1369346/charts/6
?bgcolor=%23ffffff&color=%23d62020&dynamic=true&results=72&round=1&
title=Estado+da+v%C3%A1lvula+de+entrada&type=line&xaxis=Tempo&yaxis=
Bin%C3%A1rio&yaxismax=1&yaxismin=0"></iframe><iframe width="450" height
="260"style="border: 1px solid#cccccc;"src="https://thingspeak.com/
channels/1369346/widgets/302654"></iframe></p>

<h1 style="color:lightblue;" align="center"> Estado da Válvula do Banheiro </h1>

<p align="center"><iframe width="450" height="260" style="border: 1px solid #
cccccc;"src="https://thingspeak.com/channels/1369346/charts/7?bgcolor=%23ffffff
&color=%23d62020&dynamic=true&results=72&round=1&title=Estado+da+v%C3%A1lvula+
do+banheiro&type=line&xaxis=Tempo&yaxis=Bin%C3%A1rio&yaxismax=1&yaxismin=0">
</iframe><iframe width="450" height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/1369346/widgets/302656"></iframe></p>

<h1 style="color:lightblue;" align="center"> Estado da Válvula da Cozinha/
Lavanderia </h1>

<p align="center"><iframe width="450" height="260" style="border: 1px solid
#cccccc;"src="https://thingspeak.com/channels/1369346/charts/8?bgcolor=%23
ffffff&color=%23d62020&dynamic=true&results=72&round=1&title=Estado+da+v%C3
%A1lvula+da+cozinha%2Flavanderia&type=line&xaxis=Tempo&yaxis=Bin%C3%A1rio&
yaxismax=1&yaxismin=0"></iframe></iframe><iframe width="450" height="260"
style="border: 1px solid #cccccc;"src="https://thingspeak.com/channels/1369346
/widgets/302658"></iframe></p>

<h1 style="color:lightblue;" align="center"> Localização do Servidor </h1>

<p align="center"><iframe width="450" height="260" style="border: 1px
solid #cccccc;"src="https://thingspeak.com/channels/1369346/maps/channel
_show"></iframe></p>

</body>
<footer>

<p style="color:white;" align="center"> Desenvolvedor: Joel do Amaral Gurgel
Neto</p>
<p style="color:white;" align="center"> E-mail: <a style="color:white;"
href="joel.neto@alunos.ufersa.edu.br"> joel.neto@alunos.ufersa.edu.br
</a></p>
<p style="color:white;" align="center"> Orientador: Professor Dr. Walber
Medeiros Lima</p>
<p style="color:white;" align="center"> E-mail: <a style="color:white;"
href="walber@ufersa.edu.br"> walber@ufersa.edu.br </a> </p>

</footer>
</html>
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ANEXO A – DATASHEET DO SENSOR DE VAZÃO
MODELO YF - 201
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ANEXO B – DATASHEET DO SENSOR ULTRASSÔNICO
MODELO HC-SR04
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