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Resumo

Este trabalho tem como objetivo a proposta de um sistema de baixo custo para
monitoramento de uma rede de agua, a fim de detectar vazamentos e acionar uma valvula
que fecha o sistema. Os testes foram realizados no Laboratorio de Hidraulica e Mecéanica dos
Fluidos da Faculdade de Engenharia Civil e Urbanismo da Universidade Estadual de
Campinas (FECFAU/UNICAMP), em uma rede simulada. Para os testes, foram utilizados
sensores para medicdo de vazdo, nivel d’agua, ruido, turbidez, temperatura e um
extensOmetro, para leitura em tempo real. As leituras foram recebidas e processadas por uma
placa microcontroladora (Arduino UNO) e por meio de um moédulo Wi-Fi (ESP8266), os dados
enviados para uma pagina da Web (linguagem PHP) para visualizacdo dos resultados dos
sensores. Em testes de laboratdrio, os sensores se mostraram adequados para detectar
vazamentos na rede e disparar alarmes sonoros e visuais em caso de vazamentos e fechar a
valvula de alimentacao do sistema. O sistema pode detectar um vazamento e a automatizacio
da valvula, visando o sensoriamento e a detec¢do de vazamentos, bem como a prevencio de
rupturas em tubulacdes de agua. A valvula automatizada é controlada por meio de uma
pagina web, oferecendo facilidade e flexibilidade ao usuario, sendo uma solu¢do promissora
para a gestdo eficiente da agua.



Abstract

This work aims to propose a low-cost system for monitoring a water network to detect leaks
and activate a valve that shuts off the system. Tests were conducted in the Laboratory of
Hydraulics and Fluid Mechanics at the School of Civil and Urban Engineering of the State
University of Campinas (FECFAU/UNICAMP) in a simulated network. For the tests, sensors
were used to measure flow, water level, noise, turbidity, temperature, and a strain gauge for
real-time reading. Readings were received and processed by a microcontroller board (Arduino
UNO) and via a Wi-Fi module (ESP8266), with data sent to a web page (PHP language) for
sensor results visualization. In laboratory tests, the sensors proved suitable for detecting leaks
in the network, triggering audible and visual alarms in case of leaks, and closing the system’s
supply valve. The system can detect a leak, and valve automation, aiming for leak sensing and
detection, as well as the prevention of water pipe ruptures. The automated valve is controlled
through web page, offering ease and flexibility to the user, making it a promising solution for
efficient water management.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Distribuicio da Agua

E de compreensio universal que a subsisténcia humana assim como o progresso da
populacdo depende essencialmente da adgua. Segundo a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), o abastecimento de agua insere-se no conceito mais amplo de saneamento basico,
visando garantir condicdes de salubridade que protejam a satde. Com o crescimento da
populacdo, e a demanda requerida pela dgua, sabe-se que sua disponibilidade vem sendo
insuficiente em algumas regides do planeta e esse fato tem se agravado com o passar dos
anos.

Neste cenario, é essencial que o fornecimento de adgua seja realizado por instalacdes que
sejam aptas a proporcionar esse recurso com qualidade, constancia e de forma acessivel,
analisando e considerando as futuras geracdes, respeitando os interesses da populagcdo que
também utilizam desses mananciais. Desta forma, as pessoas responsaveis por todo o
planejamento, implementacdo e manutencido das instalacdes de abastecimento de agua,
devem ter consciéncia desses fatos e também considera-los (HELLER; PADUA, 2010).

Estima-se que 97,5% da agua do planeta Terra é agua salgada, e apenas 2,6% é de agua
doce. Da quantidade de 4gua doce disponivel, aproximadamente 68,7% esta em calotas polares,
geleiras e neve permanente, logo nio estdo disponiveis para consumo (SCHOOL, [2019).

A Tabela [1.1] mostra uma estimativa da distribuicdo global de 4gua no mundo. Pode-se
observar que do total de agua doce, os outros 30% aproximadamente da 4gua doce sdo aguas
subterraneas. Os rios sdo a fonte mais utilizada da agua doce de superficie, porém constitui

apenas 0.007% da agua total.
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Tabela 1.1: Estimativa da distribui¢do global de 4gua no mundo (GLEICK] 1993).
Area Porcentagem Porcentagem
de Volume | Camada das das
distribuicdo | (103km) (m) reservas globais | reservas globais
(103km) de agua total de agua doce
Oceano
361.300 1.338.00 3.700 96.5 -
no mundo
Agua
R 134.800 23.400 174 1.7 -
subterranea
| Agua doce | 10530 | 78 | 0.76 | 30.1 |
| Umidade do solo | 165 | o0z | 0.001 | 0.05 |
Geleiras e
cobertura
16.227 24.064 1.463 1.74 68.7
de neve
permanente
| Antartico | 13980 | 21.600 | 1546 | 1.56 | 61.7 |
| Groenlandia 1802 | 2340 | 1208 | 0.17 | 6.68 |
| Dhasdo Artico | 226 | 835 | 369 | 0.006 | 0.24 |
Regides
224 40.6 181 0.003 0.12
montanhosas
Gelo Terrestre /
21.000 300 14 0.022 0.86
Permafrost
Reservas de agua
2.058.7 176.4 85.7 0.0013 -
nos lagos
| Agua doce 12364 | 91 | 736 | 0.007 | 0.26 |
| Agua salgada | 8223 | 854 | 1038 | 0.006 | - |
| Aguadopantano | 26826 | 1147 | 428 | 00008 | 0.03 |
| FluxodoRio | 148800 | 212 | 0014 | 00002 | 0;006 |
| Aguabiolégica | 510000 | 112 | 0002 |  0.0001 | 0.003 |
| Agua atmosférica | 510000 | 129 | 0025 | 0.001 | 0.04 |
Reservas totais
i 510.000 1.385.984 2.718 100 -
de dgua
Reservas totais
148.800 35.029 235 2.53 100

de agua doce
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Segundo dados do Ministério do Desenvolvimento Regional Secretaria Nacional de
Saneamento (2021), indicam que o indice de perdas na distribuicdo de agua representa 40,1%,
isso significa que 59,9 litros sdo utilizados a cada 100 litros disponibilizados pelas
prestadoras. No periodo de 2012 a 2015, esse indicativo chegou a ficar abaixo de 37%, ou seja,
houve um crescimento de desperdicio de agua entre 2015 a 2020.

Essas perdas estdo relacionadas a dois fatores, no caso de quando a agua consumida néo
estd sendo contabilizada (liga¢des clandestinas, gatos, falta de calibragem nos hidrometros)
chamada de perda aparente, e quando ha vazamentos nas estruturas de distribuicao, que é
a perda real (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL SECRETARIA NACIONAL
DE SANEAMENTO; [2021).

1.2 Automatizacio de Dispositivo Hidraulico

A crescente evolucdo da internet e o envolvimento com as redes sociais, tem transformado a
forma que as humanindade se comunicam, interage e compartilham informacoes. A Internet
das Coisas (IoT) é um conceito que se refere a interconexao de dispositivos fisicos a internet,
criando um ambiente inteligente onde os dispositivos podem coletar dados, trocar
informacdes, e executar comandos. IoT permite a integracdo de sensores, possibilitando o
sensoriamento das tubulacoes de agua. Isso proporciona informacdes em tempo real sobre o
consumo, distribuicao e uso da agua, facilitando a gestdo hidrica e reduzindo o desperdicio de

agua.

A crescente evolu¢do da internet e avanco das redes sociais tém transformado a forma
como a humanidade se comunica, interage e compartilha informacoes. Além disso, a Internet
das Coisas (IoT) possibilita a interconexdo de dispositivos fisicos a internet, criando um
ambiente inteligente onde os dispositivos podem coletar dados, trocar informagdes e acionar
dispostivos. Isso é especialmente relevante no contexto da gestdo hidrica, onde o IoT permite
o sensoriamento das tubulacdes de agua, fornecendo informacdes em tempo real sobre o
consumo, distribuicdo e uso da agua, resultando em uma melhor gestdo e reducdo do
desperdicio. No ambito industrial, a medicdo e controle de parametros como pressio,

temperatura, vazdo e nivel desempenham um papel crucial.
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A medigdo da vazao é especialmente importante, ja que pequenas imprecisdes podem ter
um impacto significativo em termos de ganhos e perdas. Portanto, é essencial monitorar as
variagdes nos fatores das tubulagdes, especialmente devido as perdas de vazdo mencionadas
no relatorio SNIS-AE.Diante dessa necessidade, torna-se fundamental abordar a problematica
da viabilidade de desenvolver um sistema eficiente e acessivel. Esse sistema deve permitir
o monitoramento continuo e preciso dos parametros das tubulagdes, utilizando esse tipo de
tecnologia para coletar e analisar os dados em tempo real, auxiliando na tomada de decisdes e

na implementacdo de medidas para reducéo de perdas e otimizacdo da gestdo hidrica.

1.3 Possiveis utilizacoes de Registros Automatizados

A busca por maior eficiéncia, controle preciso e seguranca tem impulsionado diversos
setores, como agricultura, industria e energia, a adotarem solucdes de automatizacdo em seus
processos.

Na area da hidraulica, as automacdes nesse campo se destacam devido a importancia da
agua em todos os processos. A irrigacdo na agricultura, por exemplo, permite que o Brasil
seja um dos poucos paises com a capacidade de triplicar sustentavelmente sua area irrigada
(EMBRAPA| 2022). Dessa forma, a automatizagdo de valvulas hidraulicas possibilita um
manejo mais preciso da agua, otimizando seu uso e aumentando a produtividade.

Nas industrias, é importante destacar que vazamentos de agua podem expor os
funcionarios a riscos significativos, principalmente quando ocorrem com pressdes elevadas
ou em altas temperaturas, podendo causar acidentes graves e comprometer a seguranca dos
trabalhadores. Além dos riscos humanos, os vazamentos também acarretam custos
financeiros e perdas para as industrias, seja pelo desperdicio de recursos naturais, pela
necessidade de reparos em equipamentos danificados ou pela interrupcao da producao.

Além disso, a implementacdo de registros hidraulicos automatizados, que promovem a
possibilidade de abri-los e feché-los a longa distancia em lugares de alta periculosidade, pode
trazer beneficios significativos em termos de seguranca e eficiéncia operacional. Em situagdes
em que a intervencdo humana direta pode ser arriscada ou inviavel devido a riscos ambientais,
periculosidades fisicas ou condi¢des adversas, essa opgao se torna relevante.

Em resumo, a automacio de valvulas hidraulicas oferece uma série de vantagens, pois a

possibilidade de controlar os registros a distancia permite uma resposta rapida e eficiente,
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reduzindo o tempo de reacdo e minimizando os danos potenciais resultantes dessas situagdes

criticas.
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Capitulo 2
Objetivo

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um proétotipo de um sistema hidraulico em
conjunto com a automatizacdo de valvula integrado a uma pagina web, visando o
sensoriamento e a deteccdo de vazamentos, bem como a prevencdo de rupturas em

tubulacoes de agua.

2.1 Objetivos Especificos

1. Propor e desenvolver um protétipo de sistema hidraulico capaz de detectar através de
sensores, de temperatura, extensometro, som, fluxo, nivel e turbidez a ocorréncia de
vazamentos no sistema.

2. Propor e desenvolver uma valvula automatizada com recursos de conectividade que
permita a comunicacdo com pagina web com interface amigavel, permitindo o acesso e o
controle da valvula de forma remota e intuitiva.

3. Realizar testes e validacdes do sistema, avaliando seu desempenho, funcionalidades e
usabilidade.

4. Realizar testes e analises do sistema desenvolvido, verificando sua eficicia.
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Capitulo 3

Desenvolvimento

Aqui serdo abordados todos os aspectos metodologicos da pesquisa realizada, descrevendo-se
os procedimentos necessarios e Uteis para propor e desenvolver um sistema de automatizacdo

de valvula integrado a um aplicativo de rede social.

3.1 Materiais

3.1.1 Arduino

O Arduino é uma plataforma de computacao fisica de cédigo aberto que utiliza uma placa de
entrada/saida simples e um ambiente de desenvolvimento baseado na linguagem Processing
(BANZI, 2009).

A computacao fisica envolve a criacdo de sistemas interativos fisicos por meio da
integracdo de software e hardware, permitindo que esses sistemas percebam e respondam ao
mundo analégico (MULTILOGICA-SHOP. (EQUIPE), 2023).

Isso envolve a concepcdo de objetos interativos capazes de interagir com seres humanos
por meio de sensores e atuadores controlados por programas de software executados em
microcontroladores, que sao pequenos computadores integrados em um unico chip. Desta
forma, a Computacdo Fisica permite desenvolver projetos que unem eletrénica e
programagdo para criar objetos que podem detectar e reagir ao ambiente ao redor,
oferecendo uma experiéncia interativa para os usuarios (BANZIL 2009).

O Arduino é composto pela a placa Arduino observada na Figura[3.1] que é o componente
de hardware no qual é trabalhado para construir os objetos, e 0 ambiente de desenvolvimento,

o Arduino IDE, que ¢é o software que ¢ realizado a execucdo em um computador. Estas sdo as
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Figura 3.1: Placa Arduino UNO.

Fonte: (SILVEIRA| [2023)

principais partes do Arduino. A IDE é utilizada para criar um programa de computador, que é
chamado de sketches (softwares escritos usando Arduino) que é carregado na placa Arduino,
e esse programa diz a placa o deverpa ser feito 2009).

A placa Arduino é um dispositivo de microcontrolador compacto que incorpora um
computador completo em um unico chip. Existem diversas versdes da Placa Arduino, mas a
mais popular e também utilizada neste projeto é a Arduino UNO. A Tabela mostra as
especificacdes da placa microcontroladora Arduino Uno.

O Arduino Uno é uma placa de microcontrolador que utiliza o ATmega328P como base.
Possui 14 pinos digitais que podem ser configurados como entradas ou saidas (sendo que 6
deles suportam saida PWM), 6 entradas analdgicas, um ressonador ceramico de 16 MHz,
conexao USB, conector de energia, cabecalho ICSP e um botao de reset. A placa contém todos
os componentes necessarios para o funcionamento do microcontrolador. Basta conecta-la a
um computador através de um cabo USB ou alimenta-la com um adaptador AC-DC ou
bateria para comegar a utiliza-la.

A IDE (Ambiente Integrado de Desenvolvimento) do Arduino é um software executado no
computador no qual permite escrever sketches para a placa Arduino. Essa IDE utiliza uma

linguagem simples baseada na linguagem Processing.
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Tabela 3.1: Caracteristica da placa microcontroladora Arduino UNO

‘ Microcontrolador ‘ ATmega328P ‘
‘ Tensao operacional ‘ 5V ‘
‘ Tensao de entrada (recomendado) ‘ 7-12V ‘
‘ Tensao de entrada (limite) ‘ 6-20V ‘
‘ Pinos de I/O digitais ‘ 14 (dos quais 6 fornecem saida PWM) ‘
| Pinos de E/S digitais PWM | 6 |
‘ Pinos de entrada analogica ‘ 6 ‘
‘ Corrente CD por pino de I/O ‘ 20 mA ‘
‘ Corrente CD para pino de 3,3 V ‘ 50 mA ‘

32 KB (ATmega328P), dos quais 0,5 KB

sdo usados pelo bootloader.

Memoria flash

| SRAM | 2 KB (ATmega328P) |
| EEPROM | 1 KB (ATmega328P) |
| Velocidade do relogio | 16 MHz |
| LED_BUILTIN | 13 |
| Comprimento | 68,6 mm |
| Largura | 53,4 mm |
| Peso | 25¢ |

Fonte: (SILVEIRA, 2023)

3.1.2 ESP8266

O moddulo Wi-Fi ESP8266 NodeMCU ¢é uma placa de desenvolvimento que combina o chip
ESP8266, uma interface usb-serial e um regulador de tensao 3,3V. A programacio pode ser
feita usando LUA ou a IDE do Arduino, utilizando a comunicacao via cabo micro-usb.

A Figura 3.2 mostra a placa ESP8266 e a Figura[3.3 mostra a pinagem da placa.

A placa apresenta as seguintes especificacdes que podem ser observadas na tabela

conforme informagdes encontradas no site [Eletronicos (2016-2022).
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Figura 3.2: Placa Esp8266

Fonte: (MULTIPECAS) [2023)

Tabela 3.2: Especificacoes da Placa ESP8266 NodeMCU

‘ Suporta Upgrade remoto de firmware ‘ Sim

‘ Conversor analdgico digital (ADC) ‘ Sim

| Modulo | ESP8266 ESP-12E |
| Conector micro-usb | Sim |
| Antena embutida | Sim |
| Tensio de Operagio | 4,529,0 VDC (Pino Vin) |
| Modos de operagao | STA/AP/STA+AP |
| Suporta 5 conexdes TCP/IP | Sim |
| Portas GPIO 11 |
| Funcdes GPIO | PWM, I2C, SPI, etc; |
| WiFi 802.11 b/g/n | 2.4225GHz |
| Taxa de transferéncia | 110-460800 bps |
| Compativel com a IDE do Arduino | Sim |

|

|

|

‘ Dimensoes ‘ 49 x 25,5 x 7 mm

Fonte : (MULTIPECAS|[2023)
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Figura 3.3: Placa ESP8266 Pinagem
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Fonte: (MULTIPECAS] [2023)

3.1.3 Motor de Passo

Motores de passo sdo dispositivos eletro-mecanicos que convertem pulsos elétricos em

movimentos mecéanicos precisos e controlados. Eles tém a capacidade de gerar variagdes

angulares discretas, movendo o rotor ou eixo em incrementos conhecidos como "passos". O

funcionamento desses motores depende da relacio entre os impulsos elétricos recebidos e da

sequéncia dos pulsos elétricos aplicados, refletindo diretamente a dire¢do de rotacdo do

motor (BRITES; SANTOS, [2008). A Figura [3.4 mostra uma ilustracio do modelo do motor de

passo utilizado para o projeto.

O controle de um motor de passo é realizado por meio da aplicacio de pulsos elétricos nas

bobinas do motor. Esses pulsos elétricos fazem com que o rotor do motor gire em uma posigao

especifica, determinada pelo nimero de passos do motor. No caso deste projeto, conforme

apresentado na Tabela [3.3] cada passo corresponde a um angulo de 1,8 graus.
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Figura 3.4: Motor de Passo

Fonte: (THOMSON] 2023)

Tabela 3.3: Especificacdes Motor de Passo utilizado

| Modelo | Airpax 4SH-12A56S |
| Volts | 12 |
| Ohms / Bobina | 21 |
| Graus / Passo | 1,8 |

Fonte: (IHHOMSON; [2023)

Cada bobina do motor de passo é composta por um certo nimero de enrolamentos de
fio condutor. Conforme apresentado no Diagrama Elétrico do motor utilizado no projeto na
Figura 3.5 o motor possui 4 bobinas.

O funcionamento dos passos do motor ocorre através da sequéncia de energizacdo das
bobinas, como mostrado na Figura A energizacao especifica de uma bobina resulta em
um deslocamento angular discreto do rotor. Isso ocorre porque o rotor é magnetivamente
energizado. Ao polarizar sequencialmente as bobinas, ha uma interacdo entre os campos
magnéticos das bobinas e o rotor do motor, resultando no movimento do rotor em passos

discretos (BRITES; SANTOS, |2008).

O diagrama do circuito na Figura[3.5é construido com quatro chaves (Q1, Q2, Q3 e Q4) que
devem ser acionadas de forma sequencial e alternada, isso significa que é necessario desativar o
interruptor previamente acionado para ativar o préoximo interruptor na sequéncia configurada,
alternando assim os acionamentos entre todos os interruptores. Dependendo da sequéncia de
configuragio dessas chaves, o motor gira em um sentido.

Quando ocorre o acionamento de uma das chaves, ela fecha o circuito e permite a

passagem da corrente elétrica para o motor, fazendo com que ele gire em um sentido.
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Figura 3.5: Diagrama Elétrico do Motor de Passo (THOMSON, [2023)

Figura 3.6: Steps Motor de Passo

Fonte :(RIPKA; TIPEK [2007)

Quando a préoxima chave é acionada, a anterior ¢ desativada, interrompendo a passagem da
corrente e invertendo o sentido de rotacido do motor como apresentado na Figura [3.6] Para a
constru¢do do circuito, pode ser utilizado qualquer tipo de componente que simule uma

chave liga-desliga, como transistores.

3.1.4 Extensometro

O Modulo Extensometro Sensor Strain Gauge mede a deformacdo do corpo onde ele esta
instalado. Essa deformacéo é refletida em resisténcia, que pode ser lida e interpretada por um
outro dispositivo e consequentemente, atuar em alguma acdo. Sempre que o corpo ao qual o

strain gauge esta instalado for esticado, comprimido ou submetido a deformacdes, a

resisténcia do sensor ir4 variar(ENSUS, [2023). A Figura 3.7/ mostra esse modulo.
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Figura 3.7: Extensometro

Fonte: (SCIENTIFIC, 2023)

A variagao de resisténcia do strain gauge pode ser muito pequena por isso é recomendavel
a utilizacdo de uma ponte de Wheastone para geracdo de uma tensdo mensuravel no caso de
uma varia¢io de resisténcia.

Adicionalmente, o Médulo Extensdmetro Sensor Strain Gauge possui circuito que gera uma

tensao de saida proporcional a deformacéo sofrida pelo corpo, essa tensio ja esta amplificada

para ser lida por um microcontrolador(SCIENTIFIC, [2023).

As especificagdes do extensdmetro, de acordo com o fabricante se encontram na Tabela

Tabela 3.4: Ficha Técnica Extensémetro (ENSUS| 2023)

‘ Saida analogica de tensao ‘ 0-3.5V

| Modelo | BF350-3AA/1.5AA |

| Fator de sensibilidade | 2

| Limite de tensio | 22 |

| Resisténcia | 3500 |

| Tensio de Operagio | 5v |

| Tipo de Saida | Analégica |
|
|

‘ Dimensoes ‘ 32X17mm

3.1.5 Buzzer

Um buzzer é um dispositivo eletronico que produz um som continuo ou intermitente quando
energizado. Geralmente, é composto por um elemento vibratério, como uma membrana ou um
diafragma, que é acionado por uma corrente elétrica. Quando a corrente passa pelo buzzer, ele

vibra, gerando ondas sonoras que percebemos como som. Esses dispositivos sao comumente
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usados em alarmes, sinalizagdes e em outros contextos onde é necessario um aviso sonoro. A

Figura 3.8 mostra o buzzer.

Figura 3.8: Buzzer

Fonte:

Quando a corrente é aplicada ao buzzer, ela faz com que o disco de ceramica se contraia
ou se expanda. Alterar isso faz com que o disco ao redor vibre. Esse é o som que vocé ouve.
Ao mudar a frequéncia da campainha, a velocidade das vibra¢des muda, o que altera o tom do

som resultante 2023).

A Tabela mostra a ficha técnica do buzzer, sendo algumas caracteristicas:

Buzzer Ativo;

Emissao de sinais sonoros em frequéncia unica em torno de 2khz;

Ativado por corrente DC;

Compativel com Arduino, AVR, PIC, AMR, Raspberry PI, etc.

Tabela 3.5: Ficha Técnica Buzzer 2023)
‘ Tens3o de trabalho ‘ 25a8V ‘

‘ Tensdo recomendada ‘ 5V ‘

‘ Corrente maxima ‘ 40 mA

|
‘ Diametro ‘ 12mm ‘
|

‘ Altura ‘ 10mm
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3.1.6 Display LCD

O Display LCD (Figura tem a funcdo de responder a um comando do usuario com
caracteres alfanuméricos. Os modelos podem ser com Backlight (Back) ou sem Backlight, que

¢ a luz de fundo do display.

Figura 3.9: Display LCD

Fonte: (ELETROGATE, [2023)

Especificacoes Display LCD 16x4 com Back Verde

Um display perfeito para qualquer aplicacdo, altamente versatil por trabalhar com
comunicacdo por 4 e 8bits e possuir um padrdo de pinos que facilita a montagem. Possui
como diferencial um maior ndmero de linhas (4) sem a necessidade de varios CS(Chip Select)
e uma proporcao agradavel, mostrando 64 caracteres. Pode ser usado em todas as aplicacdes,
desde hobistas para comunicacdo com microcontroladores, para comunicagdo direta com o
PC para CaseMod e também para aplicagdes profissionais(ELETROGATE, 2023).

Algumas caracteristicas Display LCD 16x4 com Back Verde sao(ELETROGATE! 2023):

« Tensdo de Alimentacao: 5V;
o Corrente: 3mA;

« N° de Colunas: 16;

« N° de Linhas: 4;

« Cor de Fundo: Verde;

« Cor de Escrita: Preto;

« Dimensodes: 87mm(W) x 60mm(H) x max 13,5mm (LED Backlight).
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3.1.7 Relé

Os relés sdo componentes eletromecanicos capazes de controlar circuitos externos de grandes
correntes a partir de pequenas correntes ou tensoes, ou seja, acionando um relé com uma pilha
podemos controlar um motor que esteja ligado em 110 ou 220 volts, por exemplo. A Figura

mostra o relé utilizado neste projeto.

Figura 3.10: Relé

Fonte: (MASTERWALKERSHOP, [2023)

O Moédulo Relé 5V 1 Canal permite que a partir de uma plataforma microcontrolada seja
possivel controlar cargas AC (alternada) de forma simples e pratica. Por ter apenas 1 canal, é
possivel controlar apenas uma carga AC de até 10A. Comumente ¢é utilizado em projetos de
automacdo residencial para controle de lampadas, ventiladores e outras saidas que possam ser

acionadas através de relé. A ficha técnica do relé esta contida na Tabela [3.6

Tabela 3.6: Ficha Técnica Relé (MASTERWALKERSHOP, 2023)

‘ LED indicador para presenca de tensio ‘ Sim

| Capacidade do relé | 30VDC/10A e 250VAC/10A |
| Tensio de Operago | 3.3V - 5VDC |
| Corrente de operaio | 15 - 20mA |
| Tempo de resposta | 5- 10ms |
|
|

‘ LED indicador para acionamento do relé ‘ Sim

3.1.8 Transistor

Um transistor é um dispositivo semicondutor utilizado para amplificar ou modular sinais

elétricos, além de desempenhar fun¢des chave em circuitos eletronicos. Ele é composto por
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trés camadas de material semicondutor (geralmente silicio) e possui trés terminais: emissor,
base e coletor. A corrente elétrica ou voltagem aplicada ao terminal de base controla a
corrente que flui entre o emissor e o coletor, permitindo assim a amplificacdo de sinais

elétricos.

Figura 3.11: Transistor

Ervitter (15

Fonte: (COMPONENTS101, 2023)

O D882 ¢é um transistor NPN de média poténcia que apresenta alta tensdo de ruptura

coletor-emissor e capacidade de transporte de corrente média(COMPONENTS101, [2023).

3.1.9 Sensor de Som / Deteccao de Ruidos

Este sensor possibilita a deteccdo de sons, a partir da variacao de sua saida digital. Possui um
microfone de condensador elétrico e pode ser usado em sistemas de alarme, por exemplo. A

Tabela [3.7|apresenta a ficha técnica do microfone de eletreto.

Tabela 3.7: Ficha Técnica Microfone de Eletreto (ELETROGATE, 2023)

‘ Sinal Limpo com boa forma de onda e corrente de saida ‘ > 15 mA

|
| Tensio de Operagéio [33v-5v |
| Formato sinal de saida | Digital (0 -1) |
| Comparador | LM393 |
| Possui furos para facil instalago e fixagdo ao projeto | Sim |

O limite de deteccdo pode ser ajustado através do potencidmetro presente no sensor que
regulara a que nivel de sinal sonoro a saida digital DO vai alterar seu estado. Importante: a
inversdo na alimentagio pode ocasionar a queima do médulo. A Figura mostra o circuito

do funcionamento do microfone de eletreto.
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Figura 3.12: Circuito Microfone de eletreto
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Fonte: (ELETROGATE], 2023)

Os Microfones de Eletreto (também conhecidos como microfones de condensador) sdo
sensores de grande sensibilidade e tamanho compacto, sendo o tipo de microfone com um
dos maiores leques de aplicagdes tanto profissionais quanto para projetos estudantis e
hobbistas. Estes sensores sdo polarizados, trabalham com tensio entre 2 e 3V com consumo

de 1mA e saida entre 9 e 20mV.

3.1.10 Registro de Pressao

Registro de Pressao é um dispostivo hidraulico que permite controlar o fluxo de agua, desde a
liberagao ao bloqueio total da passagem de fluxo. Para o projeto, utilizou-se o registro "BASE
REG PRESSAO MVS 3/4 DN20-B", apresentado na Figura e a Figura mostra o
desenho técnico do registro, o qual é destinado tanto para fins comerciais quanto
residenciais. Conforme informacgdes obtidas no site da Deca, o custo desse registro é de R$
52,16. Essas informagdes foram acessadas em 17 de junho de 2023 DECA (2023).

As especificagdes do registro, de acordo com a ficha técnica DECA (2023), se encontram

Tabela[3.8]

3.1.11 Drive

O Drive é um componente eletrénico projetado para controlar o funcionamento do motor.
Seu uso se faz necessario para o controle adequado de um motor de passo, pois o0 mesmo é
responsavel por fornecer a corrente necessaria e coordernar a sequéncia de energizacdo das
bobinas, permitindo assim, a geracdo de campos magnéticos que impulsionam o movimento

do motor.
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Figura 3.13: Figura Ilustrativa Registro de Pressao

-———"

Fonte: (DECA|

Figura 3.14: Desenho Técnico Registro de Pressédo

96

112

Fonte: (DECA| 2023).

Neste projeto, o drive foi construido com transistores, diodos e resisténcias conforme
Layout do drive construido no software Eagle Figura O desenvolvimento do drive em
uma placa de fibra de vidro sera explicado na Secdo

Os transistores desempenham um papel fundamental no controle do motor, pois sio
responsaveis por fornecer a corrente necessaria para acionar as bobinas do motor de passo.
Eles atuam como chaves eletronicas, permitindo o fluxo de corrente através das bobinas de
acordo com os sinais enviados.

Para escolha do transistor, foi necessario considerar as especificagdes do motor. Dado que
o motor utilizado, possui uma tensdo de operagao de 12 V, e a resiténcia por bobina é 21Q.
Utilizando a Lei de Ohm na Equacao[3.1] pode-se calcular a corrente que passa por cada bobina,

aproximadamente 0,57A. Considerando essas informacdes, o transistor escolhido foi o TIP31C,
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Tabela 3.8: Ficha Técnica Registro de Pressio DECA (DECA|[2023)

‘ Linha ‘ Base Registro De Pressao ‘
‘ Dimensoes(AxLxC) ‘ 112mm X 56mm X 44mm
. Liga de Cobre (bronze e latdo), Plasticos de Engenharia,
Material .
Elastomeros
‘ Peso liquido ‘ 0.303
‘ Peso bruto ‘ 0.314

‘ Pressio min/max ‘ 2 -40 MCA

|
|
‘ Numero Norma / Decreto ‘ NBR15704-1 ‘
|
|

‘ Bitola de entrada de agua ‘ 3/4- DN20

Figura 3.15: Layout do circuito do Drive no software Eagle
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Fonte: De autoria propria e(TAKITANI, [2023)

pois de acordo com o tip31c-datasheet, datasheet do dispositivo, possui uma capacidade de
corrente nominal de até 3A e é capaz de suportar uma tensao de até 100V entre o coletor e o
emissor. Portanto, como o motor de passo requer uma tensdo de operacido de 12V, o TIP31C é

adequado para operar com a tensdo de 12V necessaria para o motor de passo.

V=R-I (3.1)
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Um outro dispositivo utilizado no desenvolvimento do drive é o diodo. Ele é um
dispositivo eletronico semicondutor que possui dois terminais e é amplamente utilizado
como um retificador de corrente elétrica. Ele permite que a corrente flua em apenas um
sentido, bloqueando o fluxo reverso de corrente.

O diodo ¢ utilizado no circuito de acionamento para assegurar a protecdo do circuito contra
tensdes inversas prejudiciais. Ele atua como uma chave de acionamento automatico, quando
o diodo esta na regido de polarizacdo direta (chaveamento fechado), permite que a corrente
flua em apenas um sentido. Nessa condi¢io, a resisténcia do diodo deve ser praticamente zero,
se comportando como um circuito fechado. Ja na regido de polarizacdo reversa (chaveamento
aberto), o diodo bloqueia a passagem de corrente de maneira eficiente. Nessa situagdo, sua
resisténcia é muito alta, se comportando como em um circuito aberto.(boylestad2013).

E necessario que o diodo esteja em paralelo com as chaves do motor para proteger o circuito
contra tensdes inversas geradas pelo armazenamento de energia nos indutores.

O diodo é conectado em paralelo de forma que o catodo fique conectado a Tensdo de
Alimentagdo (VCC). Dessa forma, a energia armazenada no indutor é descarregada pelo
diodo.

Foram utilizados quatro diodos do tipo 1N4148 no projeto. De acordo com as
especificacdes do datasheet won-top_1n4148, esses diodos possuem uma Tensao Reversa de
Pico ndo repetitiva (VRM) de 100V e uma Tensdo Reversa Média (VRRM) de 75V. Esses
valores sdo superiores a tensdo de operacdo do motor de passo, que é de 12V, garantindo

assim uma margem de seguranca adequada contra tensdes reversas prejudiciais.

3.1.12 Sensor de Temperatura

Foi utilizada uma versédo a prova d’agua do sensor de temperatura DS18B20. Indicado para
aplicacoes onde vocé precisa medir temperatura a longa distdncia e em ambientes imidos.
Como este é um sensor digital, a leitura do sensor nao sofre interferéncias em funcdo da
distancia. O DS18B20 possui resolucdo de 9 a 12 bits (configuraveis) para leituras de
temperatura através de uma interface 1-Wire, de modo que apenas um fio (e terra) deve ser
ligado ao microcontrolador.

Como cada DS18B20 contém um numero de série Unico, varios DS18B20S podem ser
conectados a um mesmo barramento 1-Wire. Isto permite a instalacdo e leitura de sensores

de temperatura em diversos lugares diferentes. Este recurso é muito utilizado em controles
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HVAC de climatizacdo de ambientes, controle de temperatura no interior de edificios,
equipamentos ou maquinas, e monitoramento e controle de processos. A Figura mostra

esse sensor de temperatura.

Figura 3.16: Sensor de temperatura

Fonte: (MAKERHERO) [2023)

Importante: A temperatura maxima de resposta deste sensor é 125°C, mas como seu cabo
é revestido em PVC, a sugestdo é que se utilize o sensor em aplicacdes abaixo de 100°C.

A Tabela 3.9 apresenta a ficha técnica do sensor de temperatura utilizado.

Tabela 3.9: Ficha Técnica Sensor de Temperatura

‘ Tensao de ALimentacdo ‘ 3.0 VDC a 5.5 VDC

‘ Precisio ‘ 0.5°C de -10°C a + 85°C

-55° a +125°C

‘ Leitura de Temperatura

‘ Resoluc¢io ‘ 9 ou 12 bits

‘ Varios sensores podem ser utilizados no mesmo pino digital ‘

‘ Alarme ‘ limite de temperatura

‘ Tempo de atualizacdo ‘ Menor que 750ms

|
|
|
|
‘ ID Unico ‘ 64bits ‘
|
|
|
|

‘ Comprimento do cabo ‘ 90cm
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3.1.13 Sensor de Fluxo / Sensor de Vazao

O sensor de Fluxo (Figura ¢ um dispostivo utilizado para monitorar e medir o fluxo de
determinado fluido. Ele é projetado para detectar e quantificar o movimento do fluido em
termos de volume, velocidade em um determinado periodo de tempo.

O sensor de Fluxo de Agua 1/2 YF-S201B, utilizado no projeto, consiste em rotor, um ima
pocionado no eixo do motor e sensor de efeito Hall. A medida que o fluido passa pelo sensor
de fluxo, o rotor é acionado e comeca a girar. Esse movimento faz com que o campo magnético
do ima proéximo ao sensor de efeito Hall mude periodicamente a medida que o polo sul e o
polo norte passam por ele (Robocoresensorfluxo). A Tabela mostra as caracteristicas

do sensor de fluxo.

Figura 3.17: Sensor de Fluxo de Agua 1/2 YF-S201B

Fonte:(BYTEFLOP, 2023)

3.1.14 Sensor de nivel de agua

O sensor de nivel de agua para utilizacdo em caixas d’agua, tanques, reservatorios e outros
recipientes.

O sensor de nivel funciona como uma chave liga-desliga que pode acionar chaves, bombas,
lampadas ou enviar um sinal para o microcontrolador como o Arduino, Pic ou Raspberry Pi.
Pode ser utilizado tanto na parte superior do recipiente como na parte inferior, ja que possui
um anel de vedagao (o-ring) e travamento por porca. O sensor deve ser instalado na posigao

vertical. A Figura [3.18 mostra o sensor de nivel de 4gua utilizado.
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Tabela 3.10: Especificacio Sensor de Fluxo de Agua 1/2 YF-S201B (BYTEFLOP, 2023).

| Modelo | YSF201 |
| Tipo de sensor | EfeitoHall |
| Tensdo de operagio | 5- 24V |
| Corrente maxima | 15mA |
| Faixa de Fluxo | 1-30L/min |
| Pressio maxima | 2,0 MPa |
| Frequéncia | 7.5 * Fluxo(L/min) |
| Temperatura de trabalho |~ -25280°C |
| Exatido | 10% |

Figura 3.18: Sensor de nivel
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Fonte: (DIGITAL, [2023)

Este é um sensor feito de material plastico (PP, segundo o fabricante), composto de uma
haste na qual desliza um cilindro feito de material flutuante. Esse cilindro possui um ima que
aciona um sensor magnético no meio da haste. Esta haste por sua vez fecha o contato dos 2
fios que saem do sensor.

A Figura[3.19mostra o funcionamento do sensor de nivel. O cilindro possui internamente
apenas uma pequena parte preenchida com o ima, o que torna possivel invertermos o cilindro.
Assim podemo ter um contato normal aberto ou normal fechado, adaptando o sensor as nossas
necessidades:

Sozinho, pode, por exemplo, ser usado como uma chave que ¢é acionada quando um

reservatorio esta cheio, colocando o sensor na parte de cima do reservatorio, ou vazio,
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Figura 3.19: Sensor de nivel
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Fonte: (DIGITAL, 2023)

colocando o sensor na parte de baixo. Com mais sensores, é possivel controlar varios niveis
em um tanque, indicando ao Arduino se o meu tanque esta cheio, se esta pela metade ou se

esta (quase) vazio, conforme ilustrado na Figura No projeto utilizamos o sensor para

Figura 3.20: Sensor de nivel
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Fonte: (DIGITAL), [2023)

apontar que ha vazamento no tanque sendo assim utilizamos o sensor na parte de baixo.

3.1.15 Sensor de turbidez

O sensor de turbidez detecta a qualidade da agua medindo o nivel de turbidez. Ele é capaz de
detectar particulas suspensas na agua medindo a transmitancia da luz e a taxa de espalhamento,

que muda com a quantidade de sélidos suspensos totais (SST) na 4gua. A medida que o TTS

aumenta, o nivel de turbidez do liquido aumenta (HPEROBOTICA| [2023).
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Os sensores de turbidez podem ser usados na medi¢do da qualidade da 4gua em rios e
riachos, medi¢oes de aguas residuais e efluentes, pesquisa de transporte de sedimentos e
medicoes laboratoriais (HPEROBOTICA, 2023).

A Figura [3.21|mostra o sensor de turbidez e a Tabela[3.11]apresenta suas especificacdes.

Figura 3.21: Sensor de turbidez

Fonte: (HPEROBOTICA, 2023)

Tabela 3.11: Especificacoes sensor de turbidez (HPEROBOTICA, 2023)

‘ Tensao 3.3 - 5V (com circuito anti-reverso)
‘ Saida ‘ Simulag¢io padrao (saida de nivel alto e baixo pode ser definida) ‘
‘ Faixa de medicdo ‘ 0 - 1000 NTU ‘

3.2 Meétodos

Nesta secdo, serdo apresentadas as etapas metodologicas adotadas para a realizacdo deste

trabalho.

3.2.1 Protoétipo do Sistema Hidraulico

Para a construgao do protétipo foram utilizados dois recipientes de plastico que juntos simulam
o ambiente real do transporte da 4gua de um recipiente a outro.
Com a disposi¢do da placa Arduino ligar o display LCD separadamente da ESP8266 para

que os dados dos sensores fossem também mostrados em tempo real no LCD para verificar a
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vazdo, temperatura e demais sensores. Com a ESP8266 integrada ao projeto é possivel conectar
tais dados em uma pagina web para que possa ficar acessivel de forma remota. Descrevemos
a seguir os passos realizados para a criacdo do prototipo. Este prototipo usa um sensor de
fluxo de agua para medir a quantidade de agua que passa pelo sistema, esta localizado entre
os dois recipientes de plastico. Com a ajuda de bombas de agua colocadas nos dois recipientes
de plasticos tem-se um sistema que simula o ambiente fechado e continuo de um sistema de
agua (ou qualquer outro efluente).

A partir do sistema fechado criado, os demais sensores foram acrescentados: sensor de
temperatura, sensor de turbidez, sensor extensdmetro no cano que leva a um dos baldes
(fazendo a monitoracdo da deformacdo no cano), sensor de som e sensor de nivel, que é
acionado ao ocorrer a vazdo ou atingir o nivel programado (ndo esperado). Dependendo da
necessidade do projeto, as multiplas aplicacdes de diversos setores dentro da sociedade (para
o monitoramento de efluentes e possiveis riscos de vazamentos destes).

Os materiais necessarios para o desenvolvimento do protétipo foram:
« Arduino Uno;

« Sensor de fluxo de agua (YF-S201);

« Tubo de agua;

« Baldes ou recipientes para coletar a agua;

« Fios de conexao;

« Protoboard e jumpers;

« Fonte de alimentagao para o Arduino (bateria ou adaptador de energia);
« Sensor de nivel;

« Sensor de som;

« Buzzer;

« Sensor de turbidez;

« Sensor de temperatura;

« Sensor Extensémetro;
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« Potencidémetro;
« Display LCD.

Os passos para a montagem foram:
- Conectamos o Sensor de Fluxo de Agua ao Arduino:
O sensor de fluxo de 4gua normalmente possui trés pinos: VCC, GND e OUT. Conecte VCC ao
5V no Arduino, GND ao GND e OUT a um pino digital, como o pino 2.

- Conectamos dos Baldes ou Recipientes:
Posicionamos os baldes ou recipientes sob o sensor de fluxo de agua para coletar a agua que
passa pelo sensor.

- Acrescentamos os demais sensores:
Realizando um bom posicionamento dos sensores para que possam coletar os devidos dados,
conseguimos organiza-los no protétipo de forma organizada, para coletarem da melhor forma
os possiveis dados do fluxo de agua do sistema criado.

- Configuramos o Cédigo no Arduino:
Utilizamos a IDE do Arduino para escrever o codigo. Para medir o tempo que o sensor esta
ativo e calcular a vazao com base nesse tempo deixamos este em aberto para verificar o fluxo
maximo que passa por este e conseguir coletar possiveis alteracdes no sistema que levem a
uma ruptura e seja necessario acionar a valvula (prevenindo possiveis vazamentos).

- Alimentacao e Teste:
Podemos alimentar o arduino usando uma fonte de alimentacdo ou o préprio computador.
Carregamos o cddigo deselvolvido no Arduino e observamos a leitura da vazdo na porta serial.
Certificamos que o sensor de fluxo de agua estd instalado corretamente e que a agua esta
fluindo através dele.

A Figura mostra o protétipo do sistema hidraulico montado.
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Figura 3.22: Protétipo do sistema hidraulico
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Fonte: De autoria propria

Os testes e a montagem do prototipo foram realizados no Laboratorio de
Telecomunicagdes da Unicamp FT. A Figura ilustra o prototipo montado com todos os
componentes necessarios citados anteriormente.

Nas figuras é possivel observar em 1: strain gauge, 2:sensor de turbidez, 3:sensor de vazao,
4:sensor de som, 5: display LCD, 6: buzzer; 7: led, 8: potenciémetro para controle da luz do
display LCD,9: sensor de temperatura, 10: sensor de nivel, 11: 1* bomba d’agua e 12: 2* bomba
d’agua.

O ciclo desenvolvido possibilita que a agua passe por cada sensor e desenvolva (colete)
a acdo e o impacto que este desenvolve no ambiente e ou material, gerando um dado que é
disposto de forma remota em uma pagina Web por meio de transmissao com o Wi-Fi (internet).
E importante demonstrar e averiguar que temos a disposi¢io um display LCD, que disponibiliza
em tempo real dados da temperatura, vazao, turbidez, se a 1* bomba d’agua esta ligada ou

desligada e presenca de som no ambiente.
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es utilizados

N

Figura 3.23: Prototipo do sistema hidraulico com destaque aos sen

W e e

Fonte: De autoria propria

3.2.2 Pagina web

A linguagem utilizada para a construgao da pagina foi o HTML (Linguagem de Marcagao de
Hipertexto), que é a linguagem padrdo para a criagdo e o design de paginas web. Foi
desenvolvido para descrever a estrutura basica de uma pagina web, usando uma sintaxe
composta por elementos marcados por tags.

A estrutura fundamental do HTML consiste em elementos HTML que sdo representados
por tags. Cada tag comeca com um sinal de menor («") e termina com um sinal de maior (»").
As tags geralmente sdo usadas em pares, com uma tag de abertura e uma tag de fechamento,
que é semelhante a tag de abertura, mas inclui uma barra ("/") antes do nome da tag.

A estrutura basica de uma pagina HTML é frequentemente composta por uma estrutura

como a que se encontra na pagina criada e que pode ser verificado no coédigo disponibilizado
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no apéndice. A Figura 4.7/ mostra a pagina desenvolvida, mostrando os dados coletados em

tempo real dos sensores.

Figura 3.24: Pégina web
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Fonte: De autoria propria

Para acessar a pagina web basta inserir o numero do IP Address no navegador padrao,
escolha do usuério, e ja sera carregado a pagina, conforme a Figura Pode ser utilizado em

qualquer dispositivo conectado a internet, como por exemplo notebooks, celulares e tablets.

Figura 3.25: Exemplo de tipos de utilizagdo pagina web
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Fonte: De autoria prépria
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3.2.3 Conexao Valvula e Motor de Passo

Para realizar a conexao entre o registro Deca 3/4 e o motor de passo, foram realizadas algumas
adaptagdes para garantir um acoplamento eficiente. Essas adaptagdes se fizeram necessarias
devido a diferenca de construgao e compatibilidade entre as duas pecas, o que impossibilitava
um encaixe perfeito sem intervencdes adicionais.

Foi confecionada uma bucha de a¢o com o objetivo de solucionar de acoplamento entre
o motor e o registro proporcionando uma ligacdo solida que néo intereferisse na rotacio do

motor, como indicada em vermelho Figura[3.26]

Figura 3.26: Acoplamento da bucha com o registro e o motor

>

Fonte: De autoria propria em conjunto com (TAKITANI, 2023)

3.2.4 Montagem e codigo dos Circuitos do Sistema

Inicialmente, a montagem do sistema do motor foi feita utilizando a placa Arduino e o driver
diretamente conectados em uma placa protoboard. A Figura mostra essa montagem.
Na placa protoboard, os transistores foram devidamente conectados e interligados com as

bobinas do motor de passo, garantindo o acionamento correto de cada uma delas. O Arduino foi
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Figura 3.27: Acoplamento da bucha com o registro e o motor

Fonte: De autoria propria em conjunto com (TAKITANI, 2023)

programado para enviar os sinais de controle para os transistores, determinando a sequéncia
e a direcao do movimento do motor.

Para realizar os primeiros testes, foi desenvolvido um c6digo em Arduino para verificar o
funcionamento do acoplamento entre um motor e um registro. Esse cdédigo simula o
movimento de abertura e fechamento do registro, permitindo avaliar se o acoplamento entre
os componentes esta funcionando corretamente.

Nesse trecho de codigo para Arduino, estamos definindo as varidveis motorPin2,
motorPin3, motorPin4 e motorPin5 para representar os pinos de controle do motor de passo
conectado ao Arduino. A atribui¢do int i = 0; é feita para inicializar a variavel i com o valor
zero. Essa variavel é utilizada posteriormente no loop for para controlar o nimero de

iteracoes.

int motorPin2 = 2; // Pino de controle do motor de passo 2
int motorPin3 = 3; // Pino de controle do motor de passo 3
int motorPin4 = 4; // Pino de controle do motor de passo 4
int motorPin5 = 5; // Pino de controle do motor de passo 5



CAPITULO 3. DESENVOLVIMENTO 46

int i = 0; // Inicializacao da variavel i com o valor zero

No contexto do Arduino, a funcdo setup() é executada uma tUnica vez quando o
microcontrolador é ligado ou reiniciado. E nessa funcio que define a configuracio inicial do
seu programa, como a definicdo dos modos dos pinos utilizados. Neste trecho do codigo,
estdo sendo definidos que os pinos motorPin2, motorPin3, motorPin4 e motorPin5 sio saidas,

ou seja, serdo utilizados para enviar sinais de controle para o motor de passo.

void setup()

{
// Configuracao dos pinos como saida
pinMode (motorPin2, OUTPUT); // Pino de controle do motor de passo
pinMode (motorPin3, OUTPUT); // Pino de controle do motor de passo
pinMode (motorPin4, OUTPUT); // Pino de controle do motor de passo

pinMode (motorPin5, OUTPUT); // Pino de controle do motor de passo

A funcéo loop() é executada continuamente apds a execucdo da funcdo setup(). Nesse
caso, a funcgido "loop for"se repete 170 vezes. Dentro desse loop, esta sendo acionando
sequencialmente os pinos de controle do motor de passo para girar o motor em uma direcio
especifica. Nesse caso, inicialmente o motor gira para o fechamento da registro,e
posteriormente para a abertura do registro. A funcao digitalWrite() esta sendo utilizada para
definir o estado dos pinos, seja como HIGH (ligado) ou LOW (desligado), e a funcédo delay()

para introduzir uma pausa de 20 milissegundos entre cada acionamento do pino.

void loop()
{

// Primeiro loop: acionando os motores de passo em sequéncia

for (1 = 0; 1 <= 170; i++)

{
digitalwrite(motorPin2, HIGH); // Aciona o motor de passo 2
delay(20);
digitalwrite(motorPin2, LOW); // Desativa o motor de passo 2

digitalwrite(motorPin3, HIGH); // Aciona o motor de passo 3
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delay(20);
digitalwrite(motorPin3, LOW); // Desativa o motor de passo 3
digitalwrite(motorPin4, HIGH); // Aciona o motor de passo 4
delay(20);
digitalwrite(motorPin4, LOW); // Desativa o motor de passo 4
digitalWrite(motorPin5, HIGH); // Aciona o motor de passo 5
delay(20);
digitalwrite(motorPin5, LOW); // Desativa o motor de passo 5
}
delay(5000); // Aguarda 5 segundos
// Segundo loop: acionando os motores de passo em sequéncia invertida

for (i = 0; i <= 170; i++)

{
digitalWrite(motorPin5, HIGH); // Aciona o motor de passo 5
delay(20);
digitalwrite(motorPin5, LOW); // Desativa o motor de passo 5
digitalwrite(motorPin4, HIGH); // Aciona o motor de passo 4
delay(20);
digitalwrite(motorPin4, LOW); // Desativa o motor de passo 4
digitalwrite(motorPin3, HIGH); // Aciona o motor de passo 3
delay(20);
digitalwrite(motorPin3, LOW); // Desativa o motor de passo 3
digitalwrite(motorPin2, HIGH); // Aciona o motor de passo 2
delay(20);
digitalWrite(motorPin2, LOW); // Desativa o motor de passo 2
}

delay(10000000); // Aguarda um tempo longo antes de repetir o loop

Apoés a primeira sequéncia de acionamentos, ha um atraso de 5 segundos utilizando a
funcao delay(5000). Em seguida, é realizada uma segunda sequéncia de acionamentos, mas na

direcdo oposta. Essa sequéncia de acionamentos repetitivos permite que o motor de passo
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execute um movimento de rotacdo em uma direcdo por um determinado ntimero de passos
(no caso, 170) e depois retorne a posicao inicial.

Apdbs o primeiro teste, foi constatado que o motor de passo é capaz de controlar
efetivamente a abertura e o fechamento total do registro. Com base nesse resultado, deu-se
inicio a montagem do conjunto motor e drive em uma placa de fibra de vidro, conhecida
como, Printed Circuit Board (PCB). Essa modificacdo foi realizada com o objetivo de
proporcionar um transporte mais seguro e eficiente durante os testes realizado no
Laboratério de Hidraulica, em Campinas, evitando o risco de desconexdo dos fios das
protoboards ou outras falhas na conexao.

Essa abordagem visa garantir a integridade do sistema durante o deslocamento e garantir

que o conjunto motor e drive esteja pronto para ser utilizado nos testes futuros.

3.2.5 Desenvolvimento Placa PCB

Para o desenvolvimento de uma placa de circuito impresso (PCB), foram seguidos os seguintes

passos e que estéo ilustrados na Figura [3.28}

Figura 3.28: Procedimentos para o desenvolvimento da placa PCB: Layout Circuito no Eagle;
Prensa Térmica; Placa com circuito.
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Fonte: De autoria propria em conjunto com (TAKITANIL [2023)

- Projeto no software de design Eagle: Inicialmente, o drive, circuito montado da
protoboard foi projetado em um software de design EAGLE, onde foram definidas as trilhas e
componentes necessarios.

- Layout do circuito: Apds o projeto do circuito, foi realizado o layout, que envolve

posicionar os componentes na placa, rotear as trilhas de conexao.
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- Impressao do layout: Apos a verificagio do circuito, o layout finalizado foi impresso em
um papel sulfite utilizando uma impressora comum.

- Preparacdo da placa: Foi utilizado uma placa de cobre revestida com objetivo de ser
transferida o circuito impresso. A placa utilizada é feita de fibra de vidro.

- Transferéncia do layout para a placa: O layout impresso foi colocado sobre a placa,
alinhado corretamente, e entdo foi aplicado pressdo e calor utilizando uma prensa térmica.
Isso permite que o layout impresso seja transferido para a placa por meio de um processo de
transferéncia térmica.

- Corregao: Apos a revelacao do circuito na placa, foi realizados retoques com caneta
preta permanente para corre¢des nas trilhas. Em seguida, a placa foi limpa com bombril para
remover os residuos.

- Perfuragdes dos orificios para encaixe dos componentes: Para finalizar a PCB, foram
realizados processos de perfuracdo dos orificios para os componentes com o auxilio de uma
maquina de perfuracéo.

- Corrosao da placa: Apds o processo de perfuracdo dos orificios, a placa foi submetida a
um liquido corrosivo, o Percloreto de Ferro, para remover o cobre do circuito. A placa foi
mergulhada no Percloreto de Ferro cerca de 30 minutos. Durante esse tempo, o liquido
corrosivo reagiu com o cobre exposto, dissolvendo-o e criando o percurso das trilhas do
circuito impresso. O cobre protegido pelo circuito, ou seja, as trilhas transferidas com o papel
impresso, nao sdo afetado pelo liquido corrosivo. Apés o tempo necessario, a placa é
removida do liquido corrosivo e lavada em agua para interromper o processo de corrosao.

ApOs esses passos, a placa pode receber os componentes eletronicos e foi possivel realizar
as soldas e a montagem do circuito. A Figura[3.29|mostra algumas imagens do desenvolvimento
da PCB.

Todos os materiais utilizadas foram disponibilizados pelo proéprio laboratério da FT

Unicamp.

3.2.6 Testes Realizados em Sistemas Hidraulicos

Com base nos testes realizados foi possivel concluir que o sistema construido atende aos
requisitos necessarios para abrir e fechar uma valvula em uma tubulagdo de 4gua com uma

pressdo de aproximadamente 10 Metros de Coluna D’Agua (MCA).
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Figura 3.29: Procedimentos para o desenvolvimento da placa PCB: Layout Circuito no Eagle;

Prensa Térmica; Placa com circuito.
3 oy '8 T

Fonte: De autoria propria em conjunto com (TAKITANI, 2023)

Durante os testes, foi observado que, quando a valvula foi fechada, ndo houve passagem
de agua pela tubulacdo. Isso indica que a valvula foi fechada completamente, bloqueando o
fluxo de agua de forma eficiente.

Esses resultados sdo significativos, pois demonstram que o sistema de acoplamento entre
o motor e a valvula foi projetado e implementado com sucesso, permitindo o controle preciso
da abertura e fechamento da valvula, mesmo sob pressdo de agua.

As secdes [3.2.3] [3.2.4) e [3.2.5| foram reproduzidos conforme o Trabalho de Concluséo de

Curso Automatizacao de Valvula Integrada ao Aplicativo Telegram(TAKITANTI, 2023),a0 qual

estamos dando continuidade.
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Capitulo 4

Resultados e DiscussoOes

Nesse capitulo, apresentam-se os principais resultados do projeto a respeito do protétipo de
um sistema hidraulico para deteccdo de possiveis vazamentos em tubulacdes com valvula
automatizada.

Em relacdo as medicdes e leituras, o sistema criado fechado coleta dados e os demonstra
em tempo real. Ao acionar o sensor de nivel o sistema para, indicando que a valvula deve ser
fechada e demonstrando alguma irregularidade do sistema, ou seja, nesse caso em especifico
que o nivel de agua excedeu o nivel esperado, por se tratar de uma logica de vazdo de agua, o
mesmo pode ser programado para a logica invertida para a falta de agua. Podendo ser
aplicado em barragens de contencdo de adgua, na industria alimenticia detectando possiveis
excessos ou faltas que seja necessario acionar uma valvula em si e tudo via rede de internet
por intermediacdo da analise de uma pagina web que detém dados mostrando os mesmos em
tempo real.

A Figura 4.1 mostra um exemplo de resultado para o sensor vazdo medido em l/min:

Figura 4.1: Demonstracdo na pagina web para sensor de vazao

Sensor de Vazao:

Agua mndn.

Fonte : De autoria propria

A Figura[4.2lmostra um resultado para o sensor de temperatura temos a medi¢do em Celsius
e Fahrenheit:

Para o sensor extensdmetro temos uma medi¢do de deformidade, conforme Figura [4.3]
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Figura 4.2: Demonstracdo na pagina web para sensor de temperatura

Fonte : De autoria prépria

Figura 4.3: Composicdo do sensor extensometro
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Fonte: (SISTEMAS ELETRONICOS - USP) [2023)

A alteracdo da resisténcia elétrica do extensometro é justificada pela segunda Lei de Ohm,
que afirma que a resisténcia elétrica de um condutor é proporcional ao comprimento do
condutor. Com base nessa teoria, os extensdmetros foram construidos de forma que ao serem
tracionados, seu comprimento aumenta, e por consequéncia sua resisténcia também. As
deformacgdes costumam ser muito pequenas, e necessariamente, ndo podem ultrapassar o
limite elastico do material, na pratica ficam bem distantes do limite escoamento, pois os
extensdmetros sdo sensiveis, e podem ser danificados quando submetidos a grandes

deformacdes.

As Figuras e [4.6| mostram os resultados do sensor de som, de turbidez e de nivel,

respectivamente.
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Figura 4.4: Demonstracdo na pagina web para sensor de som

Fonte : De autoria prépria

Figura 4.5: Demonstracdo na pagina web para sensor de turbidez

Fonte : De autoria prépria

Figura 4.6: Demonstracdo na pagina web para sensor de nivel

Fonte : De autoria propria

4.1 Conectividade e Transmissao de Dados

Para que os dados fossem transmitidos para a pagina web, foram seguidos os seguintes passos:
Primeiro quando utilizamos o arduino com um médulo ESP8266 para hospedar uma pagina
web na propria placa a configuracao do ESP8266:
- Programamos o ESP8266 usando o Arduino IDE.
- Definimos as configuragdes de rede SSID, senha,Servidor Web Embutido sendo parametros
relevantes e importantes para que a pagina funcione. Descrevemos o cédigo para criar um
servidor web embutido no ESP8266. Bibliotecas como ESP8266WebServer sio comumente
usadas para simplificar essa tarefa.
- Criamos o conteido da pagina web em HTML e CSS Este contetido é incorporado
diretamente no coédigo do programa que roda no ESP8266. - Tratamento de Requisi¢cdes: O
codigo do servidor web no ESP8266 é configurado para lidar com diferentes tipos de
requisicoes HTTP.
- Quando um cliente (por exemplo, um navegador) faz uma requisi¢ao, o cédigo do servidor

processa essa requisicao.
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- Resposta para o Cliente:O servidor envia de volta a resposta apropriada para o cliente. Isso
pode incluir o cédigo HTML da pagina, arquivos CSS, imagens ou qualquer outro recurso
solicitado. Comunicagdo HTTP: A comunicacdo entre o cliente (navegador) e o servidor
ESP8266 é realizada usando o protocolo HTTP.
- Dependendo das necessidades, podemos usar HTTP ou HTTPS para a transmissiao de
dados.
- Interatividades: A pagina web inclui formularios e elementos interativos, o ESP8266 pode
receber dados do cliente através de requisi¢cdes POST ou GET. que vemos acontecendo em
tempo real, conseguindo os dados obtidos. como podemos visualizar nas imagens abaixo:

A Figura [4.7| mostra a pagina desenvolvida, mostrando os dados coletados em tempo real

dos sensores.

Figura 4.7: Pagina web
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Fonte : De autoria prépria

A transmissdo ocorreu conforme esperado ndo houve problemas de conectividade que
impedissem de apresentar os dados coletados na pagina. A conexao Wi-Fi foi estabelecida
com sucesso e nao houve interrupg¢des no processo de transmissao.

A pagina web foi desenvolvida para mostrar os dados coletados em tempo real dos sensores.
A interface da pagina web avalia a clareza e a acessibilidade das informacdes. A interface web
foi projetada de forma a facilitar a interpretacdo dos dados pelos usuarios, com elementos
visuais intuitivos (seguindo com a descri¢do do sensor e o resultado de sua leitura).

Testes de funcionalidade foram realizados, o protdtipo passou por testes onde a leitura da
vazdo foi observada na porta serial, indicando que houve uma verificacdo preliminar do

funcionamento, foram identificados e corrigidos problemas durante a constru¢do como
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alteracdo de biblioteca, para conectividade com o sensor especifico, identificacdo do sensor
mediante a uma porta digital ou analdgica.

A vélvula pode ser acionada de duas formas, através da pagina web e pelo acionamento do
sensor de nivel.

Durante a interacdo com o sensor de nivel, foi possivel observar no monitor serial,
conforme mostrada na Figura que a conexdo com o Wi-Fi ja havia sido estabelecida, e
quando acionado a mensagem recebida pelo monitor serial é que o nivel foi atingido e logo

em seguida que a mensagem que esta ocorrendo o fechamento da valvula.

Figura 4.8: Monitor Serial

Fonte : De autoria propria

Ao ser acionado o botdo fechar ou abrir na pagina web. Sincronamente, o motor de passo
comecou a girar a valvula para ser fechada ou aberta. Na pagina web é exibido um alerta
com o texto "Valvula Aberta!"ou "Valvula Fechada!"foi exibida para informar o usuario sobre
o processo de abrir ou fechar a valvula foi encerrado,conforme mostrada na Figura

Uma vez que o protoétipo foi desenvolvido para monitorar o fluxo de agua e outros
parametros, utilizando sensores como sensor de fluxo de agua, sensor de temperatura, sensor
extensdmetro, sensor de som, sensor de turbidez e sensor de nivel. A avaliacdo da utilidade
depende da precisdo na coleta de dados, da capacidade de deteccido de anomalias e da eficacia
na transmissdo desses dados para a pagina web, que se mostrou eficaz. Além disso, a
aplicabilidade do protoétipo depende das necessidades especificas do projeto em que pode ser
aplicado na industria(tubulacdes), rede de esgoto ou em meio a uma area florestal,

monitoramento de barragens e etc. Sendo ente bem modularizado para distintas aplicagdes.
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Figura 4.9: Alerta de fechamento e abertura da valvula na pagina web
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Fonte : De autoria propria
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Capitulo 5

Conclusoes

A concepcdo e implementacdo do prototipo de sistema hidraulico representam um passo
significativo em direcdo a inovacdo na gestdo de tubulacdes. A capacidade de detectar
rupturas de forma precisa e, mais ainda, corrigi-las por meio de uma valvula automatizada,
introduz uma solucéo pratica e eficaz para desafios comuns no contexto hidraulico.

A inclusdao de uma pagina web para visualizacdo amplia ainda mais a utilidade do
sistema, proporcionando uma interface intuitiva para monitorar e controlar as operacoes
remotamente. Essa acessibilidade ndo apenas simplifica a gestdo do sistema, mas também
fortalece a capacidade de resposta a eventos inesperados, contribuindo para a eficiéncia
operacional e a reducdo de desperdicios.

Ao integrar tecnologia e funcionalidade, este protétipo nao apenas atende as demandas
contemporaneas por inovac¢do, mas também sinaliza um futuro promissor para a gestao
inteligente de recursos hidricos. A deteccdo precoce de rupturas, a corre¢do automatizada e a
interface web intuitiva convergem para criar um sistema hidraulico avangado e adaptavel,
alinhado com os principios de sustentabilidade e eficiéncia. Este trabalho nao é apenas uma
conquista individual, mas uma contribuicdo valiosa para o progresso no campo da automagao
e gestdo inteligente de sistemas hidraulicos.

Portanto, a continuidade deste trabalho em direcdo a automacgido da valvula representa
nido apenas uma extensido natural do TCC anterior (TAKITANIL 2023) , mas também um
avanco significativo no que diz respeito a funcionalidade da valvula em si. Ao configurar a
utilizagdo da valvula para correcio de vazamentos em rupturas nas tubulacdes, o projeto
demonstrou, de maneira concreta, os beneficios tangiveis dessa abordagem. Essas vantagens,

aliadas a gestdo inteligente dos recursos hidricos, revelam o potencial expansivo da
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automacao da valvula, extrapolando os limites do projeto inicial. Portanto, este trabalho nao
apenas amplia as fronteiras do conhecimento estabelecido no TCC anterior (TAKITANI,
2023), mas também oferece uma solugao pratica e inovadora com aplicagdes promissoras em

diversas areas.
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Apéndice A

Codigo Desenvolvido

// Import required libraries

#include <Arduino.h>

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <Hash.h>

#include <ESPAsyncTCP.h>
#include <ESPAsyncWebServer.h>
#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

#define bobina2 D1 //amarelo
#define bobina3 D2 //roxo
#define bobina4 D3 //azul
#define bobina5 D4 //verde

const int levelSensorPin = D5; // Pino de leitura do sensor de nivel

// Data wire is connected to GPIO 4

#define ONE_WIRE BUS 8

// Setup a oneWire instance to communicate with any OneWire devices
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OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS) ;

// Pass our oneWire reference to Dallas Temperature sensor

DallasTemperature sensors(&onewire) ;

// Variables to store temperature values
String temperatureF = "";

String temperatureC = "";

String presencaSOM = "";

String Nivel = "";

String vazao= "";

String turbi= "";

String curvatura= "";

float vazaol=0;

bool motorLigado = false;

//double calc_NTU(double volt);
float NTU = 0;

double volt;

const int INTERRUPCAO_SENSOR = 0; //interrupt = 0 equivale ao pino digital 2
const int PINO_SENSOR = 2;

double contador;

float fluxoAcumulado=0;

float metroCubico=0;

float ContaAgua=0;

float calculoVazao;
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//double calc_NTU(double volt);

//double NTU = 0.0;

// Timer variables
unsigned long lastTime = 0;

unsigned long timerDelay = 30000;

// Replace with your network credentials

const char* ssid = "XXXXXXXXXXX";

const char* password = "XXXXXXXXXXXX";

// Create AsyncWebServer object on port 80

AsyncWebServer server(80);

void fechar(){

for (int i=0;i<=170;i++)

{

digitalwrite(bobina2, HIGH); // Aciona o motor de passo 2
delay(20);

digitalwrite(bobina2, LOW); // Desativa o motor de passo 2
digitalwrite(bobina3, HIGH); // Aciona o motor de passo 3
delay(20);

digitalwrite(bobina3, LOW); // Desativa o motor de passo 3
digitalwWrite(bobina4, HIGH);// Aciona o motor de passo 4
delay(20);

digitalwrite(bobina4, LOW);// Desativa o motor de passo 4
digitalwrite(bobina5, HIGH);// Aciona o motor de passo 5
delay(20);

digitalwrite(bobina5, LOW);// Desativa o motor de passo 5
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}
delay(1000);

}

void abrir(){

for (int i=0;i<=170;i++)

{

digitalwWrite(bobina5, HIGH); // Aciona o motor de passo 5
delay(20);

digitalwrite(bobina5, LOW);// Desativa o motor de passo 5
digitalwrite(bobina4, HIGH);//Aciona o motor de passo 4
delay(20);

digitalwrite(bobina4, LOW);//Desativa o motor de passo 4
digitalWrite(bobina3, HIGH);//Aciona o motor de passo 3
delay(20);

digitalwrite(bobina3, LOW);// Desativa o motor de passo 3
digitalwrite(bobina2, HIGH);// Aciona o motor de passo 2
delay(20);

digitalwrite(bobina2, LOW);// Desativa o motor de passo 2

}
delay(1000);

}

String lerExtensometro() {

float alteracao;

String curvatura;

alteracao = analogRead(A0); //avaliador do sensor
Serial.println(alteracao);

if (alteracao){

curvatura = "modificacao";

Serial.println("modificacao:");
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else{
curvatura = "Sem modificacao";

Serial.println("sem modificacao:");

}

return String(alteracao);

}

String lerturbi() {

int sensorValue = analogRead(A0);

float voltage = sensorvValue * (5.0/ 1024.0);

NTU -(1120.4*voltage*voltage)+(5742.3*voltage)-4352.9;

NTU

-1*NTU;

//NTU = 1232131;

//delay (741);

return String(NTU) ;

}

String lervazao() {
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float calculoVazao;
float sensorValue = analogRead(A0);

//attachInterrupt (0, 1, RISING); //Configura a porta digital 2, para interru

contador = sensorValue;
//interrupts();
//delay(1000);

//noInterrupts();

calculovazao = (contador * 2.25);

fluxoAcumulado = fluxoAcumulado + (calculoVazao / 1000);
metroCubico = fluxoAcumulado / 1000;

ContaAgua = metroCubico * 3.59;

calculovazao = calculovVazao * 60;

calculovazao = calculovazao/ 1000;

vazaol = calculovVazao + vazaol;

return String(vazaol);

String lerPresencaSom() {

bool som;

String presencaSOM;

som = digitalRead(0)>0; //avaliador do sensor
Serial.println(som);

if (som){

presencaSOM = "PRESENCA DE SOM";

Serial.println("PRESENCA DE SOM") ;
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else{
presencaSOM = "AUSENCIA DE SOM";
Serial.println("AUSENCIA DE SOM");

}

return String(presencaSOM) ;

}

String lerNivel(){
String Nivel;
int estado = digitalRead(levelSensorPin); //estado é igual a leitura digital
//Serial.print("Estado sensor : "); /*Printa "Estado do sensor:" */
// Serial.println(estado); //Printa a leitura de estado/
delay(100); //atraso de 0,1s/
if (estado) {
estado = 1;
Nivel = "Nivel atingido";

Serial.println("Nivel atingido");

}
else{
estado = 0;
Nivel = "Nivel nao atingido";

// Serial.println("Nivel ndo atingido");

}

return String(Nivel);

}

String readDSTemperatureC() {
// Call sensors.requestTemperatures() to issue a global temperature and Re
sensors.requestTemperatures() ;

float tempC = sensors.getTempCByIndex(0) ;

if(tempC == -127.00) {



APENDICE A. CODIGO DESENVOLVIDO 69

Serial.println("Failed to read from DS18B20 sensor");
return "--";

} else {
Serial.print("Temperature Celsius: ");
Serial.println(tempC) ;

}

return String(tempC);

String readDSTemperatureF() {
// Call sensors.requestTemperatures() to issue a global temperature and Re
sensors.requestTemperatures() ;

float tempF = sensors.getTempFByIndex(0) ;

if (int(tempF) == -196){
Serial.println("Failed to read from DS18B20 sensor");
return "--";

} else {
Serial.print ("Temperature Fahrenheit: ");
Serial.println(tempF) ;

}

return String(tempF) ;

const char index_html[] PROGMEM = R"rawliteral(
<!DOCTYPE HTML><html>
<head>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="https://use.fontawesome.com/releases/v5.7.2/c
<style>
html {
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font-family: Arial;
display: inline-block;
margin: Opx auto;
text-align: center;
}
h2 { font-size: 3.0rem; }
p { font-size: 3.0rem; }
.units { font-size: 1.2rem; }
.ds-1labels{
font-size: 1.5rem;
vertical-align:middle;
padding-bottom: 15px;
}
</style>
</head>
<body>
<h2>Bem vindo!</h2>
<h3>ESP Server - Dados em tempo real</h3>

%CONTROL_FORMS%

<hl>Sensor de Temperatura:</hl>
<p>
<i class="fas fa-thermometer-half" style="color:#059e8a;"></i>
<span class="ds-labels">Temperature Celsius</span>
<span id="temperaturec">%TEMPERATUREC%</span>
<sup class="units">&deg;C</sup>
</p>

<p>
<i class="fas fa-thermometer-half" style="color:#059e8a;"></i>

<span class="ds-labels">Temperature Fahrenheit</span>

<span id="temperaturef">%TEMPERATUREF%</span>
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<sup class="units">&deg;F</sup>
<h1>Sensor de Som:</hl>
</p>
<span class="ds-labels">0 Ambiente Possui:</span>
<span id="presencaSOM">%PRESENCASOM%</span>
</p>
<h1>Sensor de Nivel:</hil>
</p>
<span class="ds-labels">Reservatorio:</span>
<span id="Nivel">%NIVEL%</spanx>
</p>
<hl>Sensor de Vazao:</hl>
</p>
<span class="ds-labels">Agua correndo:</span>
<span id="vazao">%VAZAO%</span>
</p>
<h1>Sensor de Turbidez:</hl>
</p>
<span class="ds-labels">Nivel da turbidez:</span>
<span id="turbi">%TURBI1%</span>
</p>
<hl>Sensor Extensometro:</hl>
</p>
<span class="ds-labels">Alteracao do material:</span>
<span id="curvatura">%CURVATURA%</span>
</p>
<body bgcolor="SlateBluel">
</body>
<script>
setInterval (function ( ) {
var xhttp = new XMLHttpRequest();

xhttp.onreadystatechange = function() {
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if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {

document.getElementById("temperaturec").innerHTML = this.responseText;

¥
xhttp.open("GET", "/temperaturec", true);
xhttp.send();
Y, 10000) ;
setInterval (function ( ) {
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {

document.getElementById("temperaturef").innerHTML = this.responseText;

s
xhttp.open("GET", "/temperaturef", true);
xhttp.send();

}, 10000) ;

setInterval (function ( ) {
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {

document .getElementById("presencaSOM") .innerHTML = this.responseText;

}s
xhttp.open("GET", "/presencaSOM", true);
xhttp.send();

}, 10000) ;

setInterval (function ( ) {
var xhttp = new XMLHttpRequest();

xhttp.onreadystatechange = function() {
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if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {

document.getElementById("Nivel").innerHTML = this.responseText;

}s
xhttp.open("GET", "/Nivel", true);
xhttp.send();

}, 10000) ;

setInterval (function ( ) {
var xhttp = new XMLHttpRequest();

xhttp.onreadystatechange = function() {

if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
document.getElementById("vazao").innerHTML = this.responseText;
}
s
xhttp.open("GET", "/vazao", true);

xhttp.send();

}, 10000) ;

setInterval (function ( ) {
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {

document.getElementById("turbi").innerHTML = this.responseText;

s
xhttp.open("GET", "/turbi", true);
xhttp.send();

}, 10000) ;

setInterval (function ( ) {

var xhttp = new XMLHttpRequest();
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xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {

document.getElementById("curvatura").innerHTML = this.responseText;

s
xhttp.open("GET", "/curvatura", true);
xhttp.send();

}, 10000) ;

</script>

</html>)rawliteral";

// Replaces placeholder with DS18B20 values
String processor(const String& var){
//Serial.println(var);
if (var == "TEMPERATUREC") {

return temperaturecC;

}

else if(var == "TEMPERATUREF") {
return temperatureF;

}

else if(var == "presencaSOM") {
return presencaSOM;

}

else if(var == "Nivel"){

return Nivel;

}

else if(var == "vazao"){
return vazao;

}

else if(var == "turbi"){
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return turbi;
}
else if(var == "curvatura"){
return curvatura;
}
else if(var == "CONTROL_FORMS") {
// Include the motor control forms
return R"rawliteral(
<h1>Controle do Motor</hl>
<button type=’button’ onclick=’acionarMotor("abrir")’>Abrir Valvula</but
<button type=’button’ onclick=’acionarMotor("fechar")’>Fechar Valvula</b
<script>
function acionarMotor(acao) {
fetch(‘/controlarMotor?acao=$%${acao} ‘)
.then(response => response.text())
.then(data => alert(data))

b

.catch(error => console.error(’Erro:’, error));

setTimeout (function() {
window. location.replace("/");
}, 1000); // Espera 1 segundo antes de redirecionar
</script>
Yrawliteral";

}

return String();

void setup(){

Serial.begin(115200);

Serial.println();
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// Start up the DS18B20 library

sensors.begin();

temperatureC

temperatureF

readDSTemperatureC() ;

readDSTemperatureF() ;

presencaSOM = lerPresencaSom() ;

Nivel= lerNivel();

vazao

turbi

lervazao();

lerturbi();

curvatura= lerExtensometro();

// Connect to Wi-Fi

WiFi.begin(ssid, password);

Serial.println("Connecting to WiFi");

while (WiFi.status()

delay(500);

Serial.print(".");

}

Serial.println();

= WL_CONNECTED) {

// Print ESP Local IP Address

Serial.println(wWiFi.localIP());

// Route for root / web page

server.on("/", HTITP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){

request->send_P (200, "text/html", index_html, processor);

1)

server.on("/temperaturec", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) {

request->send_P (200, "text/plain", temperatureC.c_str());

1)
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server.on("/temperaturef", HITTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) {
request->send_P (200, "text/plain", temperatureF.c_str());
1)
server.on("/presencaSOM", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) {
request->send_P (200, "text/plain", presencaSOM.c_str());
1)
server.on("/Nivel", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) {
request->send_P (200, "text/plain", Nivel.c_str());
1)
server.on("/vazao", HITTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) {
request->send_P (200, "text/plain", vazao.c_str());
1)
server.on("/turbi", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) {
request->send_P (200, "text/plain", turbi.c_str());
1)
server.on("/curvatura", HITP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){
request->send_P (200, "text/plain", curvatura.c_str());
1)
//

server.on("/controlarMotor", HITP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) {
if (request->hasParam("acao")) {
String acao = request->getParam("acao")->value();
if (acao == "abrir") {
abrir();
alert(’valvula Aberta’);

motorLigado = true;

request->send(200, "text/plain", "valvula Aberta");
} else if (acao == "fechar") {
fechar();

alert(’valvula Fechada’);
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motorLigado = false;

request->send (200, "text/plain", "valvula Fechada");
} else {
request->send(400, "text/plain", "Acao invalida");
}
} else {
request->send (400, "text/plain", "Parametro ’acao’ ausente");

1)

// Start server

server.begin();

pinMode(levelSensorPin, INPUT);

pinMode (16, INPUT) ;

//delay(1000);
[/ === === VazZao------—-—--——————————~—~———~—-
[/=-==mm e —— turbi------------—o -

//pinMode (A0, INPUT);
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pinMode (A0, INPUT);

void loop(){

if ((millis() - lastTime) > timerDelay) {
temperatureC = readDSTemperatureC() ;
temperatureF = readDSTemperatureF() ;
presencaSOM = lerPresencaSom() ;
Nivel = lerNivel();
vazao= lervazao();
turbi = lerturbi();
curvatura= lerExtensometro();
lastTime = millis();

contador ++;

}

String nivel = lerNivel();

if (nivel == "Nivel atingido") {
fechar();

Serial.println("Nivel atingido. Fechando motor.");

motorLigado = false;
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