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RESUMO

Neste projeto foi desenvolvido um sistema para maior economia de 4gua com o uso de aquece-
dores a gés evitando desperdicios e contribuindo com o meio ambiente. Esse sistema € basica-
mente a implementacdo de um reservatorio com uma bomba para controle de nivel da agua e
seré controlado por micro controlador acionando eletro valvulas, direcionando o primeiro fluxo
de agua para esse reservatério que normalmente € um fluxo de &gua fria. A proposta é que esse
fluxo de agua seja aproveitado durante o banho e ndo desperdicada pelo usuario enquanto ele
aguarda o aquecimento do chuveiro. Com o micro controlador para realizar o controle das val-
vulas também serda possivel controlar o inicio do banho através de redes podendo ser imple-
mentados futuramente um aplicativo que controle o inicio do banho e o controle dos gastos

tanto de &gua como de energia.

Palavras-Chave: Automacdo Residencial. Chuveiro. NodeMCU. MQTT.



ABSTRACT

In this project a system was developed for greater savings with the use of showers with gas
heaters avoiding waste and contributing to the environment. This system is basically the imple-
mentation of a reservoir with a pump to control the water level and will be controlled by a
microcontroller activating electro valves, directing the first flow of water to this reservoir,
which is normally a flow of cold water. The proposal is that this flow of this water is used during
the bath and not wasted by the user while he waits for the shower to warm up. With the micro-
controller to control the valves, it will also be possible to control the start of the bath through
networks and an application that controls the start of the bath and the control of both water

and energy expenses can be implemented in the future.

Keywords: Home Automation. Shower. NodeMCU. MQTT.
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1. Introducéao

E muito comum nos dias de hoje discussdes relacionadas ao desperdicio de agua e formas de
prevencdo, mas o real motivo desses debates é que a agua é definida como um recurso natural
infinito devido ao seu ciclo de vida. Porém, estudos apontam que com 0 aumento da poluicéo,
a 4gua potavel, esta se tornando um recurso finito, ou seja, um recurso que pode acabar. E isso
pode gerar diversos conflitos no futuro entre populacdes gerando até grandes guerras. Sendo

assim, evitar o desperdicio de 4gua hoje, € prevenir grandes conflitos no futuro.

Esse projeto ira apresentar uma possivel solucéo para desperdicios de agua em ambientes resi-
denciais que utilizam o aquecedor a gas para aquecer a dgua do chuveiro. Adaptando um reser-
vatdrio que permitird que o fluxo de agua inicial seja desviado até o momento que atinja a
temperatura ideal para um banho e permitira que toda agua que geralmente fica parada na tu-

bulacéo retorne no final do banho.

Visando a sustentabilidade e o conforto para o usuario, pretende-se evitar desperdicios de &gua,
aumentar a qualidade do banho e a seguranca. Além de acrescentar responsabilidades em de-

senvolvimento sustentaveis.
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2. Objetivo

Diante dos pontos discutidos anteriormente, define-se como objetivo principal deste trabalho o
desenvolvimento de um sistema de controle para otimizar a utilizacdo de chuveiros com aque-
cedor a gés, eliminando o desperdicio de agua fria entre a abertura do registro até o inicio efetivo

do banho com &gua aquecida e eliminando a agua que fica na tubulacéo apds o banho.

Como objetivo especifico, o0 projeto visa detectar possiveis vazamentos de gas na residéncia
proporcionando maior seguranga, com uma melhor gestdo do consumo, além de aumentar o

conforto e reduzir custos.
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3. Justificativa

A relevancia deste projeto esta atrelada ao fato de que, a tecnologia ja € uma das grandes filo-
sofias adotadas até os dias de hoje, com prospecc@es futuras inimaginaveis e imensuraveis. O
conceito de que a vida dos seres humanos esta se tornando mais facil e eficiente, contribui para
que a sociedade usufrua cada vez mais dessa area futurista, j& que, uma vez que ha a demanda,

a oferta fomenta insaciavelmente este ciclo.

Segundo a ONU (Organizacdo das Nagdes Unidas) (2015), estima-se que atualmente existem
2,2 bilhdes de pessoas (aproximadamente 1 a cada 3 pessoas) no mundo que estdo carecidas de
acesso restrito a agua, além de outros nimeros datados como o de possuir agua sem tratamento
de formas seguras e convenientes para aplicacdo. Essa Organizacao, estuda e promove eventos
e ocasifes que visam diminuir esses dados drasticamente, viabilizando e aumentando o contato
entre esse bem natural e as pessoas. Por pensar, além de promover-se a acessibilidade, outra
acdo importante e que é retratada no tema abordado, é que a 4gua deve ser utilizada de maneira

sustentavel, fazendo-se o uso correto.

Ja que a tecnologia se remete a eficiéncia, € de se pensar que ao ser aplicada em certa area, traz
diversos beneficios para quem a usa, como citado na Introducgdo, ndo esta s6 diretamente rela-
cionada a economia de agua e confortabilidade do usuario e espaco onde se vive, mas também

com a facilidade de realizar tarefas rotineiras como o uso de um chuveiro.

Tomando como base diversas matérias realizadas no curso de Tecnologia em Mecatronica In-
dustrial como: (InstalagGes Elétricas; Instrumentagdo Industrial; Sistemas Microprocessados e
Microcontrolados, entre outras), se tornou possivel a realizacdo deste trabalho que necessita

desses conhecimentos, além de estudos especificos para dominio deste caso tratado.

Ao observar esses fatores considerados acima, houve-se a alimentacdo da ideia de implemen-
tacdo deste projeto que, juntamente ao orientador, foi entendida e filtrada para que atenda as

exigéncias necessarias e restri¢ces ao ser realizado.
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4. Fundamentacdo Tedrica

4.1 Automacao Residencial

Conforme Automatic House (2020), a automacéo residencial, também conhecida como domo-
tica (jungdo de “domus”, que significa casa, e robotica, que € o estudo e aplicagdo de automa-
¢ao), é um conceito de tecnologia recente criado e dirigido as residéncias e ambientes constru-
idos, com objetivo de gerenciamento de todos os recursos habitacionais possiveis, possibili-
tando ao cliente, simplificacéo e satisfacdo no uso de recursos comunicativos, consumo racional

de energia, conforto e seguranga.

Essa tecnologia se torna ampla e flexivel justamente pelas grandes possibilidades de aplicacao,
desenvolvidas através das necessidades expostas pelo usuario, transformando as atividades ro-

tineiras mais controlaveis e menos dependentes do ser humano.

A domotica, possibilita integrar circuitos eletrdnicos e informatica através de programacéo,
além de sensores e atuadores para que uma necessidade seja suprida. Embora esse tipo de tec-
nologia esteja em crescente evolucao, principalmente com a massificacdo da Internet das Coisas,
é uma area pouco explorada, principalmente pelos costumes e habitos que estdo inseridos em
uma pessoa, que por muitas vezes pode-se ndo notar que uma atividade costumeira pode ser

simplificada.

A tecnologia se apoia ao conceito de que todas as coisas podem ser integradas e controladas
através de uma rede local e um computador ou celular, manipulando e gerenciando por exemplo:
iluminacdo, climatizacdo, aberta e fechamento de portas e janelas, deteccdo de vazamento de
gases, inicio de incéndio, monitoramento de cAmeras remotamente, entre outras. Segue repre-

sentacdo de casa inteligente indicada na Figura 1:

Figura 1 - Representacdo de Casa Inteligente

ok

Fonte: https://www.neuweg.co.in/blog/wp-content/uploads/2019/01/smart-home-system.png



https://www.neuweg.co.in/blog/wp-content/uploads/2019/01/smart-home-system.png
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Esse projeto tem a intengé@o de explorar alguns pontos da automagéo residencial como o con-
forto no banho através da manipulacdo da temperatura criada pelo sistema proposto, além de
alarmar condic¢des anémalas no funcionamento, ajudando evitar explosdes e incéndios que po-
dem ser gerados através dos gases do aquecedor, e também por consequéncia a economia de

agua que esta embasada no gerenciamento de energia e recursos naturais.

A interface do sistema, pode ocorrer através de alguns aplicativos desenvolvidos para aplicacdo
do protocolo de comunicagdo MQTT, como é o caso do MQTT Dashboard que possui versdo
gratuita para Android. Possui diversos templates para criacdo de cada setor ou area da casa a

ser automatizada. A Figura 2 indica o aplicativo na plataforma Android:

Figura 2 - Representacdo do MQTT Dashboard para Android

MQTT Dash (loT, Smart Home)

Routix software Comunicagdo *kkhkh 1032 8

E Adicionar & lista de desejos

S ull A
MOQTT Dash MOTT D

Vh@ee=wDDA® §

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=net.routix.mqttdash&hl=pt_BR

Possuindo o sistema montado, circuito eletrénico e programacao, além do entendimento sobre
0 protocolo e como esse aplicativo funcionam, se torna capaz a aplicacdo do objetivo desse

projeto, aplicado a automacao residencial.

4.2 Aquecedor a Gas

Para se entender 0 que € um aguecedor a gas e de qual maneira ele se adequa a esse trabalho, é

importante introduzir uma explica¢do sobre o chuveiro. O chuveiro é conhecido por ser um


https://play.google.com/store/apps/details?id=net.routix.mqttdash&hl=pt_BR
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equipamento que possui grande valor significativo, ja que recebe a tarefa de auxiliar na higiene
das pessoas. Sua estrutura fisica atual possui orificios pequenos que permitem a passagem da

agua de forma continua.

Toda criacdo e evolucdo partem de necessidades, principalmente humanas, e ndo é diferente
para o chuveiro que se conhece hoje. De acordo com o blog Histéria do Mundo (2020), a ne-
cessidade de se criar um ambiente e formas mais préaticas de fazer com que o banho ocorresse,
ainda que mecanicamente falando, surgiu no Egito e na Grécia Antiga, o chamado banho por
imersdo (feito em rios; banheiras enormes; etc.), onde nessa época, 0 aquecimento da agua era
feita separadamente, através de queimas de lenhas para que o usuério pudesse ter conforto e
praticidade, tornando uma atividade rotineira prazerosa.

Conforme 0s anos se passam, as pessoas comecam a ter maior controle sobre o uso da dgua

através de tubulacdes, conhecido como banho por asperséo, indicado na Figura 3:

Figura 3 - Representacdo de Termas de Banho
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Fonte: http://desenho-classico.blogspot.com/2016/01/termas-romanas.html

No final da Revolucédo Industrial, o principio de aquecimento a gas comecou a ser implantado
e utilizado somente em paises desenvolvidos que necessitavam de uma grande rede de distri-

buicdo de gas, como Estados Unidos e Europa.

Para o Brasil, essa solucdo na época ndo se tornava tdo possivel, entdo fazia-se o uso de uma
ducha que necessitava de um aquecimento prévio, ou optava-se pelo banho gelado. Foi em
meados do final da década de 30 que Fernando Canho, um brasileiro residente do estado de Séo
Paulo, inventou o chuveiro elétrico, onde seu principio de funcionamento ocorre através do
fluxo da agua que passa pela resisténcia elétrica, essa que tenta impedir a passagem da corrente


http://desenho-classico.blogspot.com/2016/01/termas-romanas.html
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elétrica, resultando no aquecimento pelo trabalho exercido e aquecendo a agua que sai do chu-
veiro. O pioneirismo do chuveiro elétrico pode ser representado pela Figura 4:

Figura 4 - Um dos Primeiros Chuveiros Elétricos Fabricados pela FAME
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Fonte: https://www.fame.com.br/historia/1

No final da década de 60, a criacdo do chuveiro elétrico sofre sua primeira evolucdo, uma vez
que se inicia a utilizacdo do plastico para a construgdo da estrutura fisico do chuveiro, que até
entdo era de metal, tornando seu uso mais seguro e confidvel. Esse é 0 mais comum encontrado

nas residéncias.

Até os dias atuais, houve outras grandes evoluges, evolugdes essas que possuem o foco maior
no ambiente do banho do que no préprio chuveiro. Esse trabalho, integra justamente sistema
que permite que um ambiente seja mais seguro, além de melhorar o conforto e economia das

pessoas na utilizacdo do chuveiro.

Durante os estudos para execucao desse projeto, faz-se necessario o uso da aplicacdo ao chu-
veiro que possui aquecedor a gas, pois este gera mais desperdicio de agua no inicio do banho,
por ser a &gua que fica inerte e em temperatura ambiente na tubulacéo, justamente pelo motivo
do aguecimento da serpentina de cobre ser mais lento que o da resisténcia do chuveiro elétrico.
O aquecedor a ser estudado e aplicado ao trabalho é o Lorenzetti LZ 1600D, que estd compor-
tado na residéncia de um dos integrantes do grupo, onde a maioria dos estudos e levantamentos
de informacg6es foram feitos no préprio ambiente. O aquecedor no ambiente do projeto esta
representado na Figura 5 abaixo:


https://www.fame.com.br/historia/1
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Figura 5 - Aquecedor a Gas no Ambiente do Projeto

Fonte: Propria (2020)

Como todo aquecedor, este também parte do mesmo principio onde, no campo de controle di-
gital é inserida a temperatura desejada, que varia o aquecimento e/ou resfriamento da agua.
Através da malha fechada, o fabricante garante que mesmo que durante o banho haja o0 aumento
ou diminuig&o da vazdo da dgua, a temperatura continuara constante por meio da modulagéo da

chama.

Ao abrir o registro, 0 aquecedor ligara, gerando a combustdo através da mistura dos gases, dado
pelas chamas que aquecera a serpentina de cobre por um determinado tempo, enquanto isso, a
agua da rede estara chegando abaixo da temperatura ja escolhida na saida do chuveiro, fazendo
com que parte dessa agua seja inutilizada e posteriormente desperdigada ao uso, ou, mesmo que

utilizada, acaba por néo trazer conforto ao usuario.

Conforme a temperatura aumenta até chegar a maxima, a agua estara chegando ao usuario,
através do principio de calor denominado conducdo térmica, de forma que a &gua j& podera ser
utilizada mesmo antes de obter seu pico maximo de temperatura, de acordo com a sensibilidade

do corpo humano, que é relativa de uma pessoa a outra. Quando a temperatura alcanga a maxima,
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ou seja, a temperatura que foi estabelecida no aquecedor, ndo haverd mais acréscimo, perma-

necendo constante.

Sua estrutura fisica possui 3 mangueiras, como representado na Figura 6:

Figura 6 - Mangueiras do Aquecedor a Gas

Fonte: Prépria (2020)

Essa configuracdo de como as mangueiras estdo alocadas se deve a separacao através de:
e 1-Agua fria (rede);
o 2-Gas;
e 3— Agua quente (chuveiro).

Além disso, esse tipo de aquecedor pode utilizar os seguintes gases como:

e GLP (Gés Liguefato de Petrdleo), usualmente conhecido como gas de cozinha;

e GN (Gés Natural);

Além dos gases GLP e GN, deveré estar presente também nesse sistema o Mondxido de Car-

bono, que € resultado do gas da queima incompleta.

Alguns outros dados levantados pelos documentos de produto exposto no site da Lorenzetti,
mostra algumas outras informac6es importantes como as caracteristicas de vazdo que sdo 15

I/min para os gases GLP e GN.

Além disso, possui um sensor de chama que detecta a falta da mesma e desliga a alimentagéo

do gas do aquecedor provinda da rede de distribuicéo.
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Por mais que os fabricantes de aquecedores afirmem a presenca de seguranga em seus produtos
que estdo no mercado de forma regulamentada, diversos acidentes com gas acontecem ao redor

do mundo.

Os problemas que ocasionam 0s acidentes sdo variantes dos gases utilizados durante ou até
mesmo fora do uso do chuveiro, podendo provocar uma explosdo por meio da reacdo do gés e
luzes, que podem ser provindas de fésforos, chamas de fogo, ldmpadas acesas, entre outros.
Segundo o blog Clube da Quimica (2016), relacionado a explosdes e incéndios, o triangulo do
fogo é composto por trés elementos: o combustivel, que tende a fornecer energia para a queima
como metais, panos, entre outros; o comburente, que é quem reage com o combustivel, que é o
caso do oxigénio; e por fim o calor, que fornece a energia para que o combustivel e comburente

possam reagir, podendo ser essa reacdo em cadeia.

Ou também podem ocorrer quadros onde pessoas inalam o gas da queima incompleta (Mono-
xido de Carbono), ficando desorientadas e podendo vir a 6bito, ja que esse € totalmente preju-
dicial a saude. Esse segundo, piora pelo motivo desse mondxido ndo possuir nem cor e nem

cheiro, tornando humanamente impossivel de ser percebido.

Segundo a ABNT (2013), os aquecedores devem ter um ambiente completamente seguro para
sua instalacdo e neutralizacdo do sistema, como ocorre na utilizacdo de chaminés, que levam o
gas & ambientes mais arejados e abertos, evitando que fique dentro da residéncia. O gas tende

a procurar fissuras e pequenos espagos para se ocupar.

Entdo, antes de qualquer instalacdo, reparacdo ou até mesmo a troca das mangueiras de um
aquecedor, deve-se tomar cuidados que estdo assegurados pela norma ABNT NBR 13103

(2013), dedicada a instalacdo e manutencédo de aparelhos a gas residencial.

O modo correto de agir &, procurar solu¢fes em vez de apontar um possivel responsavel pelos
problemas, entdo, nesse projeto, se inclui um sensor de gas capaz de captar a presenca desses

gases no ambiente residencial, evitando incidentes e acidentes.

4.3 Sensor MQ-9

O sensor de gas MQ-9, é usualmente utilizado na interligagdo com microcontroladores para

sistemas de alarme e monitoramento de vazdo de gases em ambientes fechados.
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Se insere no projeto a partir da intencdo de possibilitar maior seguranca e conforto na instalagao
e uso do sistema, trazendo maiores solucgdes e funcionalidade ao adotar esse trabalho prético

nas residéncias.

Segundo a Hanwei Eletronics (2020), este sensor é capaz de detectar os seguintes gases: Pro-
pano (C3H8), Metano (CH4) e Mondxido de Carbono (CO). Ele se aplica no monitoramento
dos gases de alimentacdo do aquecedor, onde, 70% da composicdo do GN é preenchida pelo
Metano, o Propano é uma das misturas dos gases do GLP, e o Mondxido de Carbono, que € a

mistura gerada pela queima dos gases, tornando possivel a utilizagdo desse sensor no projeto.

A estrutura fisica deste sensor pode ser observada na representagdo da Figura 7:

Figura 7 - Estrutura Fisica do Sensor MQ-9

Fonte: https://bargainindustries.com/products/32672065831

Seu funcionamento aplicado ao projeto se resume em, ler dados analégicos que posteriormente
serdo transformados em um sinal digital pelo microcontrolador, onde acima de um valor deter-
minado (par@metro de sensibilidade) e ajustado por um potenciémetro devera estar em estado

de nivel alto (1) e abaixo desse valor estara em estado de nivel baixo (0).
Algumas das especificacdes desse sensor sao:

— Sensor MQ-9 (datasheet)

— Alimentagéo: 1,5VDC (para deteccdo de CO) 5VDC (outros gases)

— Alta sensibilidade

— Faixa de detecgdo CO: 10ppm a 1000ppm

— Faixa de detecgdo gas combustivel: 2100ppm a 10000ppm

— Saidas digital e analogica


https://bargainindustries.com/products/32672065831
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—CIl LM393
— Potencidbmetro para ajuste de sensibilidade
— Dimens0es: 32 x 22 x 20mm

A curva caracteristica encontrada no datasheet do fabricante demonstra quéo sensivel é este
sensor, ainda que a resisténcia adotada pelo valor de parametro esteja alta, estando na regido
entre 100-10000ppm para GLP e GN, além da regido entre 100-1000ppm para o CO.

Deve-se levar em conta também, na hora da instalacéo, que fique préximo do aquecedor ou
instalado em diversos pontos de uma residéncia, de modo que o ar ambiente ndo oscile muito,
pois na curva de sensibilidade mostra que essas condigdes dos gases sao dadas em um ar cons-
tante. Todos esses parametros de curva estdo representados no Gréfico 1:

Grafico 1 - Curva Caracteristica de Sensibilidade do MQ-9
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Fonte: https://datasheetspdf.com/pdf/904644/HANWEIELETRONICS/MQ-9/1

O sensor possui 4 pinagens, sendo elas: GND, VCC, A0 e DO, onde no projeto sera utilizado
somente 3, 0 GND do sensor devera estar ligado em um GND do microcontrolador, VCC do
sensor no 3.3VDC do microcontrolador e 0 A0 no ADCO também do NodeMCU , inutilizando
0 pino de DO para essa aplicacdo. Para essas atribui¢cGes na conexdo, deve-se olhar a posigéo

das pinagens no datasheet de cada fabricante, pois ndo ha um padréo definido.


https://datasheetspdf.com/pdf/904644/HANWEIELETRONICS/MQ-9/1
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Na instalac&o do projeto, deve-se estudar o valor determinado de situacéo onde o sensor atuara
como estado l6gico 1 ou 0, pois, h& lugares como na cozinha, que podera necessitar um valor
de parametro maior que em outros ambientes, pela constante presenca do gas GLP utilizado no

fogao.

Quando o sensor acusar a presenca de gas no ambiente provinda de um possivel vazamento,
atuard um alarme/buzzer, desligando o sistema caso esteja ligado, notificando ao usuario que
possui problema com gas na residéncia e que devera tomar atitudes para corrigir a falha evi-
tando exploséo ou problemas de saude que poderdo levar a morte de quem habita no local e

regido proxima.

4.4 NodeMCU

Durante a preparacao para escolha daquilo que seria inserido no projeto, foi solicitado que hou-
vesse a presenca de um microcontrolador, que além de alimentar parte do circuito de comando,
também pudesse atuar as saidas digitais (Botdo; Valvulas; Alarme/Buzzer; Led da Placa e
Bomba de Agua), e ler os dados analdgicos na entrada (Sensor de Gas). Além disso, sera en-
carregado de trocar dados com outro NodeMCU para acionamento remoto através do protocolo

MQTT, que sera explanado na sesséo 8.

Ao longo das matérias cursadas em Tecnologia em Mecatronica Industrial, pode-se conhecer
alguns microcontroladores que além de trazer performance em projetos, ha particularidades ex-
clusivas de cada um que atende melhor cada tipo de aplicacdo. Por essas e outras, 0 NodeMCU
foi escolhido como o componente vital atuante no projeto. O mesmo pode ser representado

através de sua estrutura fisica pela Figura 8.

Figura 8 - Estrutura Fisica do NodeMCU
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Fonte: Propria (2020).
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Em 2013, a empresa Espressif iniciou a producdo do ESP-8266, dando possibilidade para que
no ano seguinte, Hong postasse um cédigo do nodemcu-firmware no GitHub. Alguns meses
depois, Huang R evoluiu o projeto de criacao, incluindo uma plataforma de Open Hardware,

possibilitando assim, melhorias consideraveis e ampliando suas funcdes e desempenhos.

Segundo Ali Al Dahoud e Mohamed Fezari (2018), o NodeMCU é um microcontrolador utili-
zado em plataforma Open-Source, que utiliza o chip ESP-8266 (microchip Wi-Fi), integrando
um processador de 32 bits ja com modulo sem fio, programavel a linguagem Lua (desenvolvida
no Brasil) ao passo que, se destaca pela capacidade de conex@o com a internet, possibilitando a

sua utilidade de aplicacdo rapida e direta ao 10T (Internet of Things — Internet das Coisas).

Além disso, também possui diversos GPIO’s (General Purpose Input/Output — Entrada e Saida
de Uso Geral) que podem ser conectados a outros periféricos, e podem gerar sinais seriais de
PWM, UART, 12C, SPI.

Embora a linguagem de programacdo mae do NodeMCU seja Lua Script, é possivel utilizar
outras linguagens adequadas ao chip ESP-8266 como: MicroPython, Arduino IDE(C++). A
Figura 9 demonstra o chip ESP-8266 que esta embutido no NodeMCU.

Figura 9 - Chip ESP-8266

Fonte: Proteus 8 Professional (2020).

De acordo com o site Eletrogate (2020), algumas das caracteristicas que especificam esse mi-

crocontrolador sdo dadas por:

- Wireless padrao 802.11 b/g/n;
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- Antena embutida;

- Conector Micro-USB;

- Modos de operacdo: STA/AP/STA+AP;

- Suporta 5 conexdes TCP/IP;

- Portas GPIO: 11;

- GPIO com fungdes de PWM, 12C, SPI, etc;

- Tensdo das portas: 3.3V,

- Corrente maxima das portas: 12mA,;

- Taxa de transferéncia: 110-460800bps;

- Suporta Upgrade remoto de firmware;

- Conversor analdgico digital (ADC);

- Distancia entre pinos: 2,54mm;

- Dimens0es: 49 x 25,5 X 7mm;

Através da pinagem do microcontrolador, obtém-se as seguintes consideracdes:

Ao escrever o codigo de programacao atribuido ao NodeMCU, pode-se manipular diretamente
17 periféricos de entrada/saida digitais, que vao de GPIOO0 até GPI10O16, e 1 periférico analdgico
dado por ADCO, ou seja, durante o desenvolvimento do codigo, devera ter um nome atrelado
ao Pin e seu respectivo numero de 10, e, durante a montagem, deve-se observar corretamente
0 pino para que ndo haja confusdo com o nimero e letra escrito na placa. Pode-se visualizar nas
Figuras 10 e 11:

Figura 10 - Pinagem do NodeMCU

https://esp8266-shop.com/wp-co-
tent/uplads/2018/06/9b85dc9ed38064469d67b07e9beb598e.jpg
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Figura 11 - Exemplo da Associacao entre Pinagem e Codigo de Programacao

Fonte: Prépria (2020).

Ao considerar que a valvula 1 devera ser acionada pelo periférico D2, deve-se atribui-la ao
GPI104. Além disso, todos os periféricos contam com uma tensdo de 3.3VDC e corrente méxima
de 12mA.

Para a aplicacdo do projeto, inicialmente, foi pensado na condicdo de que o inicio do banho é
dado através de um botdo. Para isso, sdo utilizados 6 GPIO’s de saida e 1 GPIO de entrada,

ambos digitais, que sdo divididos na Tabela 1:

Tabela 1 - GPIO’s Digitais

Entrada Saida

GPI014 (Bot3o) GPIO4 (Vélvula 1)

GPIO2 (Vélvula 2)

GPIO14 (Vélvula 3)

GP1013 (Led da Placa)

GP1015 (Alarme/Buzzer)

GPIO5 (Bomba Submersa)

Fonte: Propria (2020)

Conforme o estudo do projeto acontecesse, adota-se o0 uso do protocolo MQTT para iniciar o
banho remotamente através de um aplicativo, tornando entdo, inutilizavel o botdo ligado no
GPIO16 e necessitando a partir do momento, de uma possivel conexao via Wi-Fi do chip do
microcontrolador com um mobile conectado a mesma rede Ethernet para que o banho seja ini-

cializado.

Além dos GPIO’s digitais, se faz necessario a utilizacdo do ADCO anal6gico, onde estara co-

nectado ao Sensor de Gas, que tem como intuito captar sinais analégicos variantes no tempo de
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gases e misturas para a inclusdo de uma logica no cddigo que devera auxiliar na seguranga

residencial. Pode ser vista na Tabela 2:

Tabela 2 - ADCO Analogico

Entrada

ADCO (Sensor de Gas)
Fonte: Propria (2020)

4.5 Python/MicroPython

Segundo a Wiki (2008), a linguagem Python foi pensada em 1982 por Guido Van Rossum,
matematico e programador holandés, que trabalhava no Centrum Wiskunde & Informatica
(CWI), situado em Amsterda, como integrante do time de desenvolvimento de uma outra lin-

guagem, chamada ABC.

Em meados de 1987, Guido transferiu-se para outro grupo de trabalho, que tinha Andrew Ta-
nenbaum na lideranga, onde, notou que havia a necessidade de criar uma linguagem que habi-

tasse entre Shell Script e C.

Logo, boa parte da linguagem Python, se assemelha a ABC, cujo era a sintaxe que Guido estava

acostumado a trabalhar. A semelhanca pode ser observada na Figura 12.

Figura 12 - Sintaxe da Linguagem ABC (Inspirada para Cria¢do do Python)

HOW TO RETURN words document:
PUT {} IN collection
FOR line IN document:
FOR word IN split line:
IF word not.in collection:
INSERT word IN collection
RETURN collection

http://mindbending.org/pt/a-historia-do-python

Na transi¢ao da década de 80 para 90, o Python ja era mais utilizado que a prépria ABC dentro

da CWI, isso fez com 0 mundo comecasse a se atentar para essa linguagem caracterizada como


http://mindbending.org/pt/a-historia-do-python#:~:text=A%20Linguagem%20Python%20foi%20concebida,de%20desenvolvimento%20da%20Linguagem%20ABC.
http://mindbending.org/pt/a-historia-do-python#:~:text=A%20Linguagem%20Python%20foi%20concebida,de%20desenvolvimento%20da%20Linguagem%20ABC.
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uma linguagem simples e facil de ser entendida, pois acaba criando resultados iguais a de outras

linguagem com menos complexidade.

Comecando com a versdo 0.9.0 no ano de 1991, teve avanco até a sua Ultima versdo que é a 3.9

verificada em maio de 2020.

Em uma pesquisa de indice de uso de linguagens de programacao realizado pelo IEEE Spectrum
em 2019, mostra que Python ficou em primeiro lugar levando em consideragéo diversos fatores

para atribuicdo de pontuacéo, na qual obteve 100.0 pontos.

Além disso, no ranking é possivel ver onde as linguagens séo aplicadas, no caso do Python,
nesse ano de 2019 foi muito utilizada para 3 de 4 areas, que sdo: Web; Empresarial e Embarca-
dos, esse Ultimo sendo a area interessada deste projeto, além de poder ser atribuida também ao

Mobile. Se faz 0 embasamento através da demonstracdo do ranking na Figura 13:

Figura 13 - Interactive Ranking 2019 by IEEE Spectrum

—— _

Choose a Ranking Language Types

(= ) (o ) (o)
:

Languege Ranking: IEEE Spectrum

Rank Lanzusge Type Ecore

n Pyihen o 0 @ | 1000

n C g 32 & 4.4

ﬂ C+s 0O @ g7.5

n C# @ 00 @ 745

H Arduino =} 67.2

ﬂ Assembly 0 63.7

n Rust @ O @ | 555

“ LabView 0 @ | 385

n YHDL o 36.0

Verilog = 334

https://www.embarcados.com.br/ranking-das-linguagens-de-programacao-mais-usadas-em-

2019-ieee-spectrum/


https://www.embarcados.com.br/ranking-das-linguagens-de-programacao-mais-usadas-em-2019-ieee-spectrum/
https://www.embarcados.com.br/ranking-das-linguagens-de-programacao-mais-usadas-em-2019-ieee-spectrum/
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De acordo com o blog Embarcados (2016), o MicroPython é uma linguagem derivada do

Python 3, com intuito de ser aplicada a microcontroladores.

Por ser uma das linguagens aceitas pelo microcontrolador utilizado no trabalho, e por ter uma
sintaxe simples, além de facil acesso as documentacdes por se tratar de uma Open-Source, e

similaridade com as linguagens aprendidas no decorrer do curso.

Além disso, o MicroPython possui diversos recursos para sua aplicagcdo, como nimeros inteiros
de precisdo, compreensdo de listas utilizadas para armazenamento de dados que deverédo ser
acessados no codigo, prompt interativo, entre outros, tornando muito compactado para executar
um programa, e com a vantagem de ser compativel com o Python tradicional, podendo integrar
0 mesmo codigo para um microcontrolador quanto para um sistema mais robusto. A Figura 14

representa o logo de MicroPython aplicado aos microcontroladores.

Figura 14 - Python para Microcontroladores

// s

M lCro / ython
o

l“}“*f\ J?O-‘r\

https://www.embarcados.com.br/micropython/

Dentre as bibliotecas e sintaxes dessa linguagem para a cria¢do do codigo do projeto, muitas
dessas informagdes foram encontradas nas documentagdes, como Delay and Timing; Pins and
GPIO e ADC como mostra nas respectivas Figuras 15, 16 e 17, além de Networking represen-

tado nas figuras 18 e 19:

Na Figura 15, é possivel navegar em formato das sintaxes para utilizacdo de tempos de atrasos
que séo utilizados para obter dados no caso do Sensor que conta com um atraso lento para que

esses dados sejam atualizados quase em tempo real, também para atribuir O e 1 na Iégica para


https://www.embarcados.com.br/micropython/
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cada Véalvula que deverd ser ligado em um tempo oportuno, além das outras saidas digitais

como Bomba de Agua; Led da Placa e Alarme.

Figura 15 — Sintaxe do Script de Delay and Timing

import time

sleep for 1 second
sleep for 588 milliseconds
sleep for 18 microseconds

time.sleep(1)
time.sleep_ms{388)
time.sleep_us{1@)

start = time.ticks_ms{) # get millisecond counter

delta = time.ticks_diff{time.ticks_ms(}, start) # compute time difference

R

https://docs.micropython.org/en/latest/esp8266/quickref.html

Em Pins and GPIO, representada na Figura 16, € possivel encontrar sintaxes para atribuicéo
das entradas e saidas em seus devidos periféricos, aléem da informacdo de PULL_UP que é
utilizado para a representacdo com o botdo de entrada, pois € a montagem atribuida ao micro-

controlador internamente.

Figura 16 — Sintaxe do Script de Pins and GP1O

from machine import Fin

p@ = Pin{@, Pin.0OUT) # create output pin on GFIO®
p@.on(} # zet pin to "en" (high) Level
pd.oft() # set pin to "off" (Low) Level
p@.value(l) # set pin to enshigh

p2 = Pin{2, Pin.IN} create imput pin on GPIOZ

print(p2.valus())

ot

get wvalue, 8 or 1
pt = Pin{4, Pin.IN, Pin.PULL_UP} # enagble internal pul
iz

LL-up resistor
ps = Pin{5, Pin.OUT, wvalue=l) # set pin high on creati

'
L-
an

https://docs.micropython.org/en/latest/esp8266/quickref.html

A sintaxe do ADC, representada na Figura 17, se torna til para nosso projeto pois demonstra
como deve ser caracterizado a pinagem do Sensor de Gas, além da sintaxe de leitura desse sinal
analogico que sera convertido para sinal digital, através de um valor de 10 bits (0-1024) lidos
no ADCO.


https://docs.micropython.org/en/latest/esp8266/quickref.html
https://docs.micropython.org/en/latest/esp8266/quickref.html

Figura 17 — Sintaxe de Script de ADC

adc = ADC{@)
gdc.read()

from machine import ADC

t on ADE pin

create ADC obj
-1824

NTS
L n
# read value, 8

= M
= M

https://docs.micropython.org/en/latest/esp8266/quickref.html

Em Networking 1 e 2, expostos nas Figuras 18 e 19, é capaz de encontrar meios para obter uma

conexdo a rede Wi-Fi que sera primordial para que a comunicacdo MQTT aconteca, através de

requerimentos, broker e outros.

Figura 18 — Sintaxe de Script de Networking 1

import network

wlan.active{True)
wlan.scan()
wlan.isconnected()
wlan.connect( 'essid",
wlan.config{ 'mac"')
wlan.ifconfig()

gp.active(True)

wlan = network.WLAN{network.5TA_IF) # create stotion interface

activate the interfaoce
scan for occess points
check if the station is connected to an AP

H O W

‘password" ) # connect to an AP

et the interfoce’'s MAC odddress
-
get the interface's IP/netmask/gwsON5 oddresses

O

gp = network.WLAN(network.AP_IF)} # create gccess-point interface

# getivate the interface

ap.config(essid="ESP-AP") # set the ES5ID of the access point

https://docs.micropython.org/en/latest/esp8266/quickref.html

Figura 19 — Sintaxe de Script de Networking 2

wlan =

def do_connect():
import network
network. WLAN network .. STA_IF)
wlan.active(True)
if not wlan.isconnected():
print{'connecting to network...
wlan.connect('essid', 'password
while not wlan.isconnected():

print({"network config:', wlan.ifconfig(})

%
;
"y
;

pass

https://docs.micropython.org/en/latest/esp8266/quickref.html



https://docs.micropython.org/en/latest/esp8266/quickref.html
https://docs.micropython.org/en/latest/esp8266/quickref.html
https://docs.micropython.org/en/latest/esp8266/quickref.html
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4.6 uPyCraft IDE

Desenvolvida pela DFRobot, o uPyCraft IDE é um Software designado para a cria¢éo de scripts

e interpretacdo do cddigo, além da gravacéo de firmware da placa utilizada.

Conforme o blog Embarcados (2016), para tornar possivel a interpretacdo do codigo desenvol-
vido no projeto embarcado, se faz necessario utilizar esse interpretador da linguagem Python
para o embarcado vital do trabalho, o microcontrolador, e dentro de outras opcdes, nessa etapa
do trabalho escolhe-se trabalhar com o uPyCraft, justamente por ser um Software gratuito e ja
instalado na maquina dos integrantes do grupo a versao V1.0, atrelado ao uso continuo durante
a matéria de Sistemas Microprocessados e Microcontrolados, cursada no 4° semestre da gradu-

acao.

O projeto Open-Souce do uPyCraft esta disponivel no GitHub para quem tem interesse em:
https://github.com/DFRobot/uPyCraft

Apos a instalacdo do Software, foi iniciado o programa e aceito as condi¢Ges de termos, abrindo

posteriormente a interface inicial, seguida na Figura 20:

Figura 20 - Interface Inicial do uPyCraft

E3 uPyCraft V1.0

Fonte: Propria (2020)


https://github.com/DFRobot/uPyCraft
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Apos abrir a interface, foi criado um projeto, representado na Figura 21, denominado TCC.py,
sendo .py o formato da linguagem do cddigo Python, onde esté a resolucdo do codigo que de-

verda ser carregado a placa dedicada.

Figura 21 - TCC.py

File Edit Tools Help

from machine import Pin, ADC
from time import sleep

sensor_pas = ADC(A)

valvl = Pin(2, Pin.OUT)
valv2 = Pin(4, Pin_OUT)
valv3 = Pin(5, Pin.OUT)

bomba

gas_valor = sensor_gas.read()
print(“"Valor gas lido: %i" %(gas_valor))
sleep(1)

bot valor = bot.value({)

print(“"Valor bot lido: %i" %(bot_valor))
sleep(1)

Fonte: Propria (2020)

Com o script do codigo terminado, ha a necessidade de carrega-lo para a placa, na janela de

firmware.

Para fazer esta acdo, deve-se conectar o microcontrolador ao computador através de um cabo
USB-C, esperar que o0 sistema operacional reconhe¢a a conexdo do dispositivo em uma das
COM’s (COMB), como indica a Figura 22, além de detalhar qual a placa esta sendo usada, no

caso do projeto é a ESP-8266.
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Figura 22 - Reconhecimento da COM por USB-C

E3 uPyCraft V1.0
File Edit Tools Help

Serial » v COMS

hoard 4

Download t import Pin, ADC
DownloadAndRun [E port sleep

Stop

BurnFirmware

InitConfig ADC(0)

Preferences

valvl = Pin(2, Pin.OUT)

valv2 = Pin(4, Pin.OUT)

valv3 = Pin(5, Pin.OUT)

bomba = Pin(12, Pin.OUT)

alarme = Pin(16, Pin.OUT)

bot = Pin(14, Pin.IN, Pin.PULL_UP)

=while True:

gas_valor = sensor_gas.read()
print(“Valor gas lido: %i" %(gas_valor))
sleep(1)

bot_valor = bot.value()

print(“Valor bot lido: %i" %(bot_valor))
sleep(1)

Fonte: Propria (2020)

Posteriormente, deve-se clicar em “Donwload and Run” ou pressionar o F5 do teclado, para

gue o cadigo seja baixado e interpretado pelo microcontrolador.

Ap0s 0s passos seguidos, é possivel ter a realizacdo do cddigo passado a placa, que devera
executar as saidas e aquisi¢do dos dados das entradas de maneira a obedecer a logica de pro-

gramacdo e bibliotecas.

Além de todas essas funcdes, é possivel pausar essa integracdo, e até mesmo acompanhar dados

do processo durante a aplicacdo, através do serial, como representado na Figura 23:
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Figura 23 - Serial

bomba = Pin(12, Pin.OUT)
3 alarme = Pin(16, Pin.OUT)
bot = Pin(14, Pin.IN, Pin.PULL_UP)

=while True:

gas_valor = sensor_gas.read()

lido: %i" %(gas_valor))

4 bot.value()
print("Valor bot lido: %i" %(bot_valor))

Fonte: Propria (2020)

4.7 Board

A board para o projeto, também conhecida como placa eletrénica, é a responsavel pela integra-
cao de todos os componentes de comando do sistema. Nela, possui a montagem fisica de um
circuito elétrico fechado que conecta todos os componentes possiveis para a realizacdo efetiva

do sistema, permitindo a interacdo com as entradas e saidas necessarias.

Essa placa, comporta todos os componentes cujas fungdes sdo especificas, além do componente
vital do sistema, o microcontrolador NodeMCU, que possui alimentacdo de tensdo elétrica de
3.3V em seus periféricos e corrente elétrica de no maximo 12mA. E realmente importante co-
nhecer cada caracteristica descrita pelos fabricantes dos componentes utilizados, para que néo

haja problemas de rendimento ou a queima deles.

Inicialmente, o circuito foi pensado e desenhado em um software dedicado a circuitos eletroe-
letrdnicos chamado Proteus 8 Professional, que possui simulacao e fungdes proximas ao que se

procura na aplicacao.
Entdo, avanca-se para a etapa de dimensionamento de componentes atraves de calculos:
1. Caélculo do resistor do led da placa:

TensaoNodeMCU—-Tensidoled _ 3.3-1.8
CorrentelLed 0.02

ResistorLed = =750 (1.1)
PoténciaResistorLed = TensdaoResultante X CorrenteLed = 1.5 X 0.02 = 0.03W (1.2)

O valor encontrado para o resistor do led da placa ¢ 75Q e poténcia de 0.03W, porém, por

motivos de valores comerciais, foi utilizado um resistor com poténcia de até 1/8W.
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2. Célculo do resistor de base do transistor das valvulas; sensor de gas; alarme/buzzer e

bomba submersa:
ResistorBase = 10000 (2.2)
PoténciaResistorBase = Vbe X Ibe = 2.6 x 0.0026 = 0.0068W (2.2)

Esse valor de resistor de base do transistor deve ser estipulado, de modo que permita que a base
sature e conduza para o coletor. O valor estipulado foi de 1000Q2 e poténcia calculada de
0.0068W, que devera ser utilizado de 1/8W, que ¢é o encontrado no mercado, para manipular 0s

valores de tensdo da base, e corrente para o coletor através do ganho.

Precisa-se de uma tensdo no coletor que esta ligado ao relé de estado solido de 5VDC, partindo

de 3.3VDC do periférico do microcontrolador, entdo:

Vbe = TensiaoBase = TensiaoNodeMCU — QuedaTensaoTransistor = 3.3 — 0,7 = 2.6V

(2.3)
A tensdo que circula na base do transistor é de 2.6V.
Ibe = CorrenteBase = L =2% = 0.00264
ResistorBase 1000
(2.4)

A corrente elétrica que circula na base do transistor é de 0.0026A, ou 2.6mA.

3. Caélculo do resistor do coletor do transistor das valvulas; sensor de gas; alarme/buzzer e

bomba submersa:

O ganho P para amplificacdo de sinal do transistor BC548 varia entre 100-800, considerando o

valor minimo de 100, temos:

Ic = Ib x B = 0.0026 x 100 = 0.264
3.1)

A corrente elétrica que circula no coletor do transistor € de 0.26A, considerando ganho de 100.

TensdoCoilRelé

=32 _ 19230

Ic 026
(3.2)

ResistorColetor =

PoténciaResistorColetor = TensaoCoilRelé X Ic = 5.0 X 0.26 = 1.3W

(3.3)

O coil do relé de estado sélido, indica a tensdo necessaria para que a bobina esteja alimentada,

nesse caso, necessita que possua 5VDC para comutar.
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O valor do resistor para o coletor do transistor ¢ de 19.23Q e poténcia de 1.3W, mas pela razao

de comercializacdo do componente, é utilizado o de 20Q x 1.5W.

Nesse ponto do projeto, se faz necessario conhecer quais 0s componentes devem ser utilizados,

partindo dos seus principios de funcionamento, esses expostos na Tabela 3:

Tabela 3 - Componentes da Board

Componentes Quantidades
NodeMCU 1
Terminal/Borne (Valvula) 3
Terminal/Borne (Bomba Submersa) 1
Terminal/Borne (Sensor de Gas MQ-9) 1
Terminal/Borne (Alarme/Buzzer) 1
Resistor 75Q x 1/8 W 1
Resistor 10002 x 1/8 W 6
Resistor 20Q2 x 1.5W 6
Transistor BC548 6
Relé de Estado Solido 5VDC-127VAC 4
Diodo 1N4007 4
Led 1

Fonte: Propria (2020)

O principio de funcionamento e ligacdo dos componentes € igual para todos atuadores e sensor
de entrada, onde o principal objetivo é amplificar o sinal de 3.3VDC para 5VDC, seja ele para
os relés de estados solidos ou sensor de gas e alarme/buzzer, exceto para o led da placa que

necessita apenas de 1.8VDC para que possa acender indicando que o sistema esta funcionando.

Para amplificacdo do sinal, utiliza-se transistores e manipulasse valor do resistor de base para

calculas o do coletor onde esta ligado as cargas citadas.
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As cargas que possuem os relés, sdo para receber 5VDC em seu coil de alimentagdo para que
essa chave eletromagnética acione saidas com tensdes maiores como a de 127VAC no caso das

valvulas e bomba submersa que estdo conectados a rede elétrica.

As véalvulas; bomba submersa; alarme/buzzer e sensor de gas estdo ligados em terminais/bornes
para justamente dar liberdade ao usuario posiciona-los como convém em termos de espaco,

visando melhor eficécia no sistema.

Apds o dimensionamento dos componentes, ocorre a montagem dessa ligacao elétrica em uma

protoboard para facilitar testes, medicGes e possiveis trocas dependendo do resultado.

Entdo, segue-se a diante com a construcao da placa eletrénica no software para alocar o posici-
onamento de cada componente e sua respectiva ligacéo, finalizando a placa de circuito impresso.

O dimensionamento do circuito elétrico pode ser representado como na Figura 24:

Figura 24 - Circuito Elétrico Dimensionado no Proteus 8 Professional
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RELE BOMBA SUBMERSA |

SUDC - 127 ARG RES COLETOR 4
200nmex 1 5W DICDO 1 % TOMADA 1
1mec
VALVULA 3

NGO
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|
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TRANSISTOR 4
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Apbs o dimensionamento, se inicia 0 processo de alocar os componentes nas posi¢oes favora-

veis, podendo ter o resultado do layout do circuito, como demonstrado na Figura 25:



42

Figura 25 - Layout da Board
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Fonte: Propria (2020)

Posicionando os componentes de modo a ser facil para inserir e retirar os componentes caso
haja necessidade, se inicia a construgédo da placa.
A construcdo da board, devera ser como indicado na representacdo da Figura 26, onde mostra

a indicacdo da posicdo dos componentes.

Figura 26 - Vista Superior Bottom Copper sem os Componentes na Board
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Fonte: Propria (2020)
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Solicitando ao Software a inser¢cdo dos componentes na placa, pode-se obter a representacao

como na Figura 27:

Figura 27 - Vista Superior Bottom Copper com os Componentes na Board

aés COLETOR

i

Fonte: Propria (2020)

Com os componentes inseridos, o layout que ficara na parte de baixo da placa sera impresso,

como representa a Figura 28:

Figura 28 - Vista Superior Top Copper com os Componentes na Board

2 RQQQQGCCCCCC

Fonte: Propria (2020)
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4.8 MQTT

A tecnologia avanga por novas descobertas imensuraveis, principalmente na era de digitaliza-
¢do ao qual a humanidade se encontra, e € nitido entender que os protocolos de comunicacao
necessitam de serem bases vitais para esse tipo de evolucdo e que podem mudar e se adaptar
conforme as aplicagdes mudam, pois sdo dependentes.

Segundo Yuan (2017), no final de 1990, a International Business Machines (IBM) cria 0 Mes-

sage Queue Telemetry Transport (MQTT) que significa Transporte de Telemetria de Fila de
Mensagens, que € um protocolo baseado na pilha do Transport Control Protocol/Internet Pro-

tocol (TCP/IP), se tornou o padrdo principal para comunicacgdes de Internet of Things (IoT).

Inicialmente ele foi construido para auxiliar na comunicacao de sensores em tubulagdo de pe-
troleo a satélites, e que no final de 2014 se tornou um padrdo OASIS, que é um consércio global
para postagens de padrdes de informacdes estruturadas na web, podendo ser utilizada em diver-

sas linguagens de programacéo, se habituando a Open-Source.

Seu uso torna-se leve e flexivel para os desenvolvedores, além de outras caracteristicas positi-
vas competindo a outros tipos de protocolos como o Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e o
Advanced Message Queuing Protocol (AMQP), pois, esse protocolo, permite ser implementado
em dispositivos restritos e em redes que possuem baixa velocidade na transmisséo de dados e
oscilagdes.

Para a definicdo deste protocolo, sdo separadas duas entidades: broker e clients, onde, o broker
é o responsavel por receber e armazenar todas mensagens escritas pelos clients, encaminhando

essa mensagem para o destino requisitado pelos clients. Ja o client, pode ser por

exemplo um sensor, denominado publish, ou um celular, computador e outros, denominados

subscribe/publish. Essa conexdo, pode ser representada como na Figura 29:
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Figura 29 - Representagéo de Broker e Client
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Fonte: Propria (2020)

Desta forma, o publisher deve indicar o tépico de mensagem que ele foi enviado, o subscriber
também, podendo enviar & um ou mais topicos, ja que todo encaminhamento de mensagens no

MQTT é feito em tdpicos.
O modelo de publicacdo e assinatura é feito da seguinte forma:

e O client deve-se conectar ao broker, podendo assinar qualquer topico das mensagens
escritas, que pode ser atraves de uma conexdo TCP/IP.

e A partir deste momento, o client faz a publicacdo de mensagens em um tépico, enviando
posteriormente de forma enderecado ao topico do broker.

e Por fim, o broker encaminha essa mensagem recebida em seu tdpico aos topicos desti-

natarios.

Esses topicos, podem ser escritos pelos desenvolvedores com nomes aleatérios ou nomes espe-
cificos para que se entenda qual cliente esta no topico, no caso do projeto, o cliente valvula 1

do microcontrolador pode ser chamado de “valv1”.

Integrando o MQTT ao projeto, o usudrio através de um client que pode ser o celular, inicia o
banho através de um comando (na tela do aplicativo) que, conecta ao topico do broker. Nesse
momento, o broker precisa enderecar essa mensagem no tépico da vélvula 1, que € a responsa-

vel pelo inicio do banho e ligacdo do aquecedor, além de toda légica do sistema.
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Com base nessas informacdes, pode-se adotar como clients o celular com aplicativo MQTT
Dashboard, e o microcontrolador com enderegamento da valvula 1, e um broker chamado mos-
quito, que € um broker gratuito e aberto para pablico, que oferece diversos recursos para que
esse protocolo se forme, com a Unica ressalva que os topicos devera ser de um nome especifico
e ndo utilizado em tempo real por outra pessoa no mundo. O icone deste broker esta represen-

tado a seguir na Figura 30:

Figura 30 - icone do Broker Mosquitto

(r:1)) mosauitto

https://projetasgarddiy.fr/wp-content/uploads/2019/01/Merged-1280x720.png



https://projetasgarddiy.fr/wp-content/uploads/2019/01/Merged-1280x720.png

47

5. Metodologia

Conforme a necessidade de eliminar ou reduzir o desperdicio de &gua fria na utilizacdo dos
aquecedores de passagem a gas, surgiu a ideia de construir um sistema que pudesse ser instalado
em um ambiente sem a necessidade de reformas ou de grandes alterages nas caracteristicas de

um sistema comum envolvendo obras de alvenaria por exemplo.

Landulfo (2016) apresentou um dispositivo controlado por um microcontrolador para controlar
o fluxo e temperatura de agua afim de reduzir o consumo de agua em um banho, o intuito a
comparacéo entre o dispositivo proposto e uma instalagdo com chuveiro convencional, sua pro-
posta constituiu-se em utilizar um chuveiro elétrico para aquecer o primeiro volume de &gua
oriundo do aquecedor de passagem a gas reduzindo assim o tempo de espera para inicio efetivo
do banho e consequentemente reduzir o desperdicio de agua, através de um sensor de tempera-
tura na propria tubulacdo, valvulas-solenoides on/off, uma valvula para medigdo de vaz&o e um
microcontrolador ele controlou a vazao e a temperatura do banho, ao chegar o primeiro volume
de a4gua na temperatura programada no aquecedor a gas o chuveiro elétrico era desativado. Ndo
faz parte do escopo do estudo de Landulfo (2016) o aquecedor de passagem a gas em si, ndo

considerando a distancia e nem o tempo para aquecimento do aparelho.

Semelhante ao dispositivo de Landulfo (2016) existe no mercado chuveiros hibridos que aque-
cem o primeiro fluxo de agua fria através de uma resisténcia elétrica, porém nem todos tipos de
imoveis possuem tomada na ducha devido as construtoras entregarem o sistema de ducha com
aquecimento a gas e muitas vezes os imoveis ndo possuem tomadas 220V, o imovel utilizado
como modelo para o experimento ndo possui tomada para chuveiro elétrico, e nem rede 220V

para ligar uma resisténcia elétrica.

O dispositivo proposto devera ser acionado remotamente para abertura e fechamento do fluxo

de agua.

Acionando o dispositivo o primeiro volume de agua que chegara ao usuario sera aquecido, ao
desligar o dispositivo a valvula solenoide sera fechada, sinalizado como fim da utilizacdo da
ducha. O volume de &gua residual na tubulacéo que néo foi direcionado para a ducha devido a

gravidade ira retornar para um reservatorio, a fim de deixar a tubulagdo sem agua.

Na utilizacdo seguinte o contetdo do reservatorio sera retornado para o sistema como agua fria
na entrada do agquecedor de passagem a gas através de uma bomba, uma valvula unidirecional

sera utilizada para evitar que o fluxo de agua fria seja direcionado para o reservatorio.
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O direcionamento do fluxo de agua quente sera controlado apenas pela eletrovalvula, o registro
de presséo convencional de &gua quente da ducha deveré permanecer totalmente aberto, permi-
tindo assim que a tubulagéo entre o aquecedor e a ducha fique sem &gua, e com o registro aberto

ndo ocorrera o problema de ar na tubulacéo ao abrir a eletrovalvula.

O sistema ndo altera as caracteristicas originais do aquecedor, é um dispositivo externo e com
isso ndo tem como funcdo controlar ou modificar a temperatura pré-estabelecida nas configu-
racdes do aquecedor, podendo ainda ser utilizado o misturador com o registro de pressao de

agua fria de forma convencional.

5.1 Passo a passo

A Figura 31 mostra a I6gica de atuacdo do sistema proposto neste trabalho com as principais

interfaces necessarias.

Figura 31 - Passos do sistema

1. Abrir 2. Abrir 3.Fecha
vélvula 1 7| reservatério 7| reservatério
4. Ligar
bomba
¥ Fechlar 6. Abr'?. < 5_IFechar ‘
reservatdrio reservatdrio valvula 1

Fonte: Propria (2019).

5.2 Detalhamento dos Passos
1) O inicio do ciclo é dado quando a valvula principal denominada vélvula 1 é acionada, ela
esta situada logo apés a saida do aquecedor;
2) Devido ao atraso de seguranga para ligar a chama, uma quantidade de &gua passa pelo
aquecedor antes da serpentina aquecer, esse volume de aproximadamente 3,1 litros de
agua fria sera direcionado ao reservatério com a abertura da valvula 2 e fechamento da

valvula 3;



49

3) Ao atingir a temperatura méxima, quando ela permanece constante, a valvula 2 fecha e
abre a valvula 3, e o fluxo é direcionado para a ducha;

4) Atraves de uma bomba o volume contido no reservatério retorna para a entrada do aque-
cedor misturando com agua fria da rede;

5) Ao fim do uso, a valvula 1 é fechada e o banho efetivo acaba quando acabar a agua da
tubulacéo entre o aquecedor e a ducha;

6) Devido a gravidade uma parte desse volume ndo chega a ducha e fica parado na tubulacao,
entdo abre-se a valvula 2 do reservatdrio para retornar o residual da tubulagéo;

7) Fecha-se o reservatdrio ap6s determinado tempo de acordo com a vazao para esvaziar 0

restante da &gua da tubulagdo e encerra-se o ciclo.

5.3 Principio de Funcionamento

Atraveés do diagrama da Figura 32 é possivel observar a disposi¢do dos componentes e as mo-
dificacGes hidraulicas em relacdo ao sistema convencional, representando de uma forma geral
a dindmica de funcionamento e como o sistema esta centralizado no NodeMCU que sera res-
ponsavel por todo o controle.

Figura 32 - Diagrama ilustrativo de funcionamento
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Vilvula 2

Valvula
unidirecional

Bomba submersa
|
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Fonte: Propria (2019).
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5.3.1 Etapas do Sistema

Os diagramas a seguir detalham cada mudanca de estado de acordo com as etapas do processo,
onde a tubulacdo na cor azul representa gua fria, na cor vermelha dgua quente, na cor branca

sem agua e na cor amarela tubulacéo de gas.

5.3.1.1 Primeira Condicao:

O primeiro comando para ligar o sistema abre a vélvula solenoide 1 e valvula solenoide 2, e
fecha valvula solenoide 3, desviando o primeiro fluxo de agua fria para o reservatorio como

podemos observar na Figura 33.

Figura 33 - Diagrama ilustrativo de funcionamento etapa 1
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Fonte: Prépria (2019).
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5.3.1.2 Segunda Condigao:

Quando a 4gua chega a temperatura maxima, ou seja, quando ela fica constante fecha a valvula
solenoide 2 desviando o fluxo para a utilizacdo do usuario na ducha, simultaneamente a utili-
zacgéo da agua na ducha, o microcontrolador emite o sinal de comando para a bomba submersa
esvaziar o reservatério retornando o volume de agua para a entrada do aquecedor na agua fria

como ilustrado na Figura 34.
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Figura 34 - Diagrama ilustrativo de funcionamento etapa 2
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Fonte: Propria (2019).
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5.3.1.3 Terceira Condicao:

A Figura 35 apresenta 0 momento que o0 usuério encerra o banho e a valvula solenoide 1 é
fechada e devido a diferenca de altura da saida do aquecedor para a ducha é necessario evacuar

um volume residual de dgua na tubulacdo, entdo abre a valvula solenoide 2 para desviar o fluxo
para o reservatorio por meio da gravidade.

Figura 35 - Diagrama ilustrativo de funcionamento etapa 3
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Fonte: Propria (2019).
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5.3.1.4 Quarta Condicao:

Ao final do ciclo de funcionamento do sistema, a tubulacdo estad sem agua (Figura 36) e como
o registro da ducha permanece aberto ndo ocorre o problema de ar retido na tubulacéo, assim o

sistema esta na condicdo para novo ciclo de funcionamento.

Figura 36 - Diagrama ilustrativo de funcionamento etapa 4
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Fonte: Propria (2019).

5.4 Modelagem do Protétipo

A instalacdo é baseada no sistema ja existente convencionalmente e as Figuras 37 e 38 a seguir
representam como ¢é feita a adaptacdo do sistema hidraulico para instalacdo do reservatorio, a
posicdo foi definida considerando que o retorno da agua da tubulacgdo sera feita por efeito da
gravidade e ndo deve ser mais alto que a saida de d4gua quente do aquecedor e se colocado muito
abaixo do aquecedor seria necessario uma bomba com mais poténcia para retornar o conteido

do reservatorio para a entrada de agua fria.

Figura 38 - Instalagdo proposta vista frontal Figura 37 - Instalag&o proposta vista lateral.

Fonte: Prépria (2019) Fonte: Prépria (2019)
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O sistema proposto de melhoria considera que ja existe 0s componentes de um sistema conven-

cional como aquecedor de passagem a géas e ducha, a Tabela 4 a seguir contém os itens neces-

sérios para construcdo do dispositivo de controle de fluxo e alguns itens que foram necessarios

para testes e promover simulagdes no desenvolvimento.

Tabela 4 - Lista de Componentes

ITEM COMPONENTE QUANTIDADE
1 Valvula Solenoide 3
2 Valvula Unidirecional 1
3 NodeMCU 2
4 Sensor de Gas MQ-9 1
5 Bomba Submersa 1
6 Reservatorio 1
7 Mangueira Flexivel 2
8 Sensor de Temperatura 1
9 Luva de Emenda Roscada 1
10 Niple Paralelo Roscavel 1
11 Té 90° 1
12 Registro 3

Fonte: Propria (2020)
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5.5.1 Descri¢éo dos Componentes

5.5.1.1 Valvula Solenoide:

A figura 39 representa a valvula solenoide que sera responsavel em liberar o fluxo da passagem
de 4gua somente depois que a &gua atingir a temperatura ideal. Ela trabalha em uma faixa grande
de temperatura e ideal para 0 nosso projeto.

Figura 39 - Valvula solenoide

https://bit.ly/2N8zZhE

A tabela 5 descreve as caracteristicas principais da valvula solenoide, tais como: tensao,
temperatura de trabalho, modelo, além da faixa de presséo de trabalho no sistema hidrau-
lico.

Tabela 5 - Descricdo valvula solenoide.
Descri¢éo do modelo 5.5.1.1

Nomenclatura

Valvula solenoide

Modelo NF

Tenséo 220VAC DC12Vv DC24V
Temperatura de trabalho 0-80°C.

Faixa de Pressédo 0.02~0.8 Mpa

Tamanho 2

Fonte: Propria (2020)
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5.5.1.2 Valvula Unidirecional:

A vélvula da Figura 40 ndo permitira que a agua retorne para o reservatorio evitando transborda-

mento. Ela € unidirecional que permitird que o fluxo de 4gua seja apenas em um Unico sentido.

Figura 40 - Valvula unidirecional

https://bit.ly/2PDM5kz

A Tabela 6 descreve as caracteristicas principais da valvula unidirecional, tais como: modelo
e tamanho.

Tabela 6 - Descricdo valvula unidirecional

Descri¢éo do modelo 5.5.1.2

Nomenclatura Vélvula de Retencdo Horizontal
Modelo RMD/R140TA — REMADI
Tamanho %

Fonte: Propria (2020)

5513 NodeMCU:

O microcontrolador (Figura 41) ira realizar o controle das valvulas de acordo com a logica
programada dependo diretamente da temperatura da agua. A vantagem de utilizar esse micro-

controlador é automatizar o projeto.
Figura 41 - NodeMCU

https://bit.ly/2PH5iSK


https://bit.ly/2PH5iSK
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A Tabela 7 descreve as caracteristicas principais do NodeMCU, tais como: tensdo de opera-
cdo, taxa de transferéncia, conector e dimensoes.

Tabela 7 - Descri¢cdo NodeMCU

Descricéo do modelo 5.5.1.3
Nomenclatura NodeMCU
Tensé&o de Operacao 4,5~9V
Taxa de Transferéncia 110-460800bps
Conector Micro-USB
Dimensdes 49x25,5x7mm.

Fonte: Propria (2020)

5.5.1.4 Sensor de Gas MQ-9:

O sensor da Figura 42 ira detectar gases Inflamaveis com GLP, GN e CO. A vantagem que ele

apresenta € indicar se 0 nosso projeto esta com defeito nos encaixes das valvulas e mangueiras.

Figura 42 - Sensor de gas MQ-9
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https://bit.ly/329QePY

A Tabela 8 descreve as caracteristicas principais do sensor de gas MQ-9, tais como: modelo,
tenséo e dimensoes.

Tabela 8 - Descri¢do sensor de gas MQ-9

Descri¢do do modelo 5.5.1.4
Nomenclatura Sensor de gas
Modelo MQ-9
Tenséao 5vDC
Dimensdes 32x20x15mm.

Fonte: Propria (2020)
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5.5.1.5 Bomba Submersa:

Essa bomba apresentada na Figura 43 tem como objetivo controlar a altura da dgua no reserva-

torio. E evitar vazamento e transbhordamento.
Figura 43 - Bomba submersa

https://bit.ly/2WADbG5

A Tabela 9 descreve as caracteristicas principais da bomba submersa, tais como: vazao méaxima,

coluna d’agua maxima, consumo, dimensdes, peso ¢ tensao de alimentacao.

Tabela 9 - Descri¢do bomba submersa

Descri¢éo do modelo 5.5.1.5
Nomenclatura Bomba submersa
Vazao Maxima 1000L/h
Coluna d’agua maxima Im.c.a
Consumo 6w
Dimensdes 6X6,5x14cm
Peso 4009
Tenséo de Alimentac&o 110V/60Hz.

Fonte: Propria (2020)

55.1.6 Reservatorio:
O reservatorio da Figura 44 tem como funcdo armazenar a dgua fria que ira circular antes de ir

para a ducha, e o volume residual no fim do ciclo de uso. A vantagem de trabalhar com reser-

vatdrio no nosso projeto € evitar agua parada no encanamento.


https://bit.ly/2WADbG5
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Figura 44 - Reservatorio

i

https://bit.ly/36s3jHS

A Tabela 10 descreve as caracteristicas principais do reservatorio, tais como: capacidade, ma-
terial e dimensoes.

Tabela 10 - Descrigdo reservatério

Descricéo do modelo 5.5.1.6
Nomenclatura Reservatorio
Capacidade 2,8L
Material Vidro
Dimensoes 20x9,5x15cm

Fonte: Propria (2020)

5.5.1.7 Mangueira Flexivel:

A mangueira da Figura 45 a funcdo de levar a agua até o reservatério, por ser flexivel torna a
instalacdo mais prética e se adapta mais facil local mesmo se as conexdes ndo forem alinhadas

e pode ser utilizada tanto para dgua fria quanto para agua quente.

Figura 45 - Mangueira flexivel

Fonte: Propria (2020)
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A Tabela 11 descreve as caracteristicas principais da mangueira flexivel, tais como: compri-
mento, material e bitola.

Tabela 11 - Descricdo mangueira flexivel

Descricéo do modelo 5.5.1.7
Nomenclatura Mangueira flexivel
Comprimento 30cm
Material Inox
Bitola ¥

Fonte: Propria (2020)

55.1.8 Sensor de Temperatura:

O sensor a prova d’agua da Figura 46 tem a funcéo de coletar os valores da temperatura e emitir
os dados para o microcontrolador, que fara o controle para separar o primeiro fluxo de agua fria
e direcional a &gua para a ducha quando atingir a temperatura ideal.

Figura 46 - Sensor de temperatura

Fonte: Prépria (2020)

A Tabela 12 descreve as caracteristicas principais do sensor de temperatura, tais como: faixa

de medicéo, tipo, material, tamanho da sonda e comprimento do cabo.
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Tabela 12 - Descrigéo sensor de temperatura

Descri¢éo do modelo 5.5.1.8

Faixa de medicéo

-20°C a 105°C

Tipo

NTC 10k 1% 3950

Material

Encapsulamento de aco inoxidavel

Tamanho da sonda

5x25 milimetros

Comprimento do cabo 400 milimetros
Fonte: Propria (2020)

55.1.9 Luvade Emenda Roscada:
A luva de emenda roscada como visto na figura 47, possui a funcdo alojar a sonda do sensor de

temperatura na tubulagéo.
Figura 47 - Luva de emenda roscada

Fonte: Propria (2020)
A Tabela 13 descreve as caracteristicas principais da luva de emenda roscada, tais como: dia-

metro nominal, comprimento, material e extremidade.

Tabela 13 - Descricdo luva de emenda roscada

Descri¢éo do modelo 5.5.1.9

Diametro Nominal 77
Comprimento 32 milimetros
Material Plastico (PVC)

Extremidade

Com rosca

Fonte: Propria (2020)
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5.5.1.10 Niple Paralelo Roscavel:

O oposto da luva esse elemento da Figura 48 tem a funcdo de unir duas extremidades que pos-

suem rosca interna.

Figura 48 - Niple Paralelo Roscavel

<

Fonte: Propria (2020)

A Tabela 14 descreve as caracteristicas principais do Niple paralelo roscavel, tais como: bitola

de canos e conexdes, comprimento e material.

Tabela 14 - Niple Paralelo Roscavel

Descricao do modelo 5.5.1.10
Bitola de Canos e Conexdes ¥
Comprimento 41 milimetros
Material Plastico (PVC)

Fonte: Propria (2020).

5.5.1.11 Té90°:

O componente da Figura 49 é fundamental para conectar as trés valvulas umas nas outras, pos-

sibilitando assim direcionar o fluxo para o reservatorio ou para a ducha.

Figura 49 - Té 90°

Fonte: Propria (2020)
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A Tabela 15 descreve as caracteristicas principais do Té 90°, tais como: bitola de canos e co-

nexdes, dimensdes, material e tipo.

Tabela 15 - Té 90°

Descricao do modelo 5.5.1.11

Bitola de Canos e Conexdes

1/27,

Dimensoes 52x42x30 milimetros
Material Plastico (PVC)
Tipo Roscavel

5.5.1.12 Registro:

Fonte: Propria (2020)

Os registros representados na Figura 50 foram utilizados no desenvolvimento do projeto com

intuito de simular as eletrovalvulas, pois os testes fisicos foram feitos separadamente dos testes

elétricos com a programacao.

Figura 50 - Registro

Fonte: Propria (2020)

A Tabela 16 descreve as caracteristicas principais do registro, tais como: bitola de e conexdes,

dimensdes, material e tipo.



63

Tabela 36 - Registro

Descricao do modelo 5.5.1.12

Bitola de Canos e Conexdes ¥

Dimensoes 80x70x32 milimetros
Material Plastico (PVC)

Tipo Registro de Pressdo

Fonte: Propria (2020)
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6. Desenvolvimento

A construcdo do dispositivo foi desenvolvida separadamente entre parte fisica com os compo-
nentes hidraulicos e programacao com os componentes elétricos e eletrénicos, a fim de avaliar
e otimizar os objetivos especificos de cada moédulo como possiveis vazamentos ou a dindmica
e comportamento dos fluidos devido as varia¢des no direcionamento de fluxo nos testes fisicos,
e para facilitar a identificacdo de possiveis erros nos algoritmos ou mesmo falhas no aciona-

mento dos componentes elétricos.

6.1 Montagem do Sistema Hidraulico

Conforme citado anteriormente os testes foram feitos separadamente da programacao e conse-
guentemente sem as eletrovalvulas. Por isso a simulacao foi realizada com os registros de pres-
sdo. Com a utilizacdo de veda rosca (Figura 51) foi feita a conexao entre os registros através do
Té (Figura 52).

Figura 51 - Preparando para conexao

Fonte: Prépria (2020)

Figura 52 - Unindo registros com o Té

Fonte: Prépria (2020)
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O sensor de temperatura a prova d’agua foi instalado dentro da luva visto na Figura 53 para
coletar a temperatura no interior da tubulagdo em contato direto com a &gua, foi feita uma fu-
racao justa para a sonda de 5 mm de diametro fixar com resisténcia, e adicionado adesivo tér-
mico utilizado em fixacdo de tubulacdo de agua quente, e para a rede utilizada como experi-
mento ndo houve vazamentos. Como a luva é um elemento de uniéo entre duas roscas internas

foi necessaria a utilizacdo no Niple para conectar a luva com a mangueira flexivel (Figura 54).

Figura 53 - Fixacdo da Sonda na luva

Fonte: Propria (2020)

Figura 54 - Fixacgdo da Luva com Niple

Fonte: Propria (2020)

Os ultimos elementos hidraulicos que compdem o dispositivo sdo as mangueiras flexiveis, que

foram instaladas com auxilio de uma chave inglesa mostrado nas Figuras 55 e 56.
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Figura 55 - Fixacdo das Mangueiras Flexiveis

Fonte: Propria (2020)

Figura 56 - Dispositivo completo

Fonte: Propria (2020)

6.1.1  Medicao da Temperatura

Para o experimento foi utilizado como auxilio um microcontrolador Arduino UNO para pro-
cessar 0s dados coletados na sonda e transmitir no monitor Serial (Figura 57) e uma Protobo-
ard para montar o circuito, o codigo e o circuito estdo no Apéndice B. Nota-se que o Arduino
foi utilizado apenas como meio auxiliar no teste hidraulico, mantendo apenas assim o No-

deMCU como microcontrolador do sistema.

Figura 57 - Coleta de dados da Sonda

Fonte: Propria (2020)
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6.1.2  Implantagao do Dispositivo

O dispositivo proposto ndo altera as caracteristicas do Aquecedor ele fica entre a saida do
aquecedor e a ducha, entdo apenas desconectando o flexivel da saida do aquecedor foi ligado
a mangueira flexivel da vélvula 1 (Registro 1), e na saida em dire¢do a ducha foi ligado o

flexivel na valvula 3 (Registro 3) como mostrado na Figura 58.

Figura 58 - Implantacdo do Dispositivo

Fonte: Propria (2020)

O reservatério para o experimento foi simulado por um galdo de 4gua mineral de 6 litros,
pois até a realizacdo do teste pratico ndo era possivel afirmar o volume necessario para o
funcionamento do sistema, entdo foi utilizado o reservatorio provisério antes da aquisigdo

de um mais adequado.

6.1.3  Simulacdes Praticas

A primeira etapa de simulacéo foi feita na saida do aquecedor, com o dispositivo instalado e
monitorando os dados do sensor de temperatura pelo Notebook como mostrado na Figura
59.
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Figura 59 - Simulacdo na saida do aquecedor

Fonte: Propria (2020)

Para deixar uma condicao inicial como proposto pelo sistema foi aberto o registro de pressao
da ducha e esvaziou-se a tubulacgéo, inclusive o fluxo que retornou pela gravidade e ndo chegou

a ducha.

Os valores medidos pela sonda como maximo ndo foram iguais ao valor predeterminado no
aquecedor, podendo ser devido a perda de calor na tubulacdo ou mesmo diferencas entre 0s
sensores, mas a defasagem nao interferiu na analise pois o sistema ndo tem intuito de controlar
a temperatura e sim garantir que ela chegue ao usuario na condicdo adequada para banho, ou
seja a temperatura maxima no periodo de utilizacdo. A temperatura predeterminada no aquece-
dor era de 43°C e a temperatura considerada maxima no experimento, foi quando ficou cons-

tante por longo periodo em 40°C.

Primeira condigdo o fluxo foi direcionado através das valvulas 1 e 2 para o reservatorio e du-

rante 30 segundos a temperatura se elevou até 40°C.

Para iniciar o banho o fluxo foi direcionado pelas valvulas 1 e 3 para a ducha ja na temperatura

méaxima e o reservatério ficou fechado com o primeiro volume.
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Ao finalizar o banho fechando a valvula 1, o residual da tubulacéo que fica na vertical retornou

através das valvulas 3 e 2 para o reservatorio.

Realizando esse procedimento separando o primeiro fluxo no inicio, a agua levou 50 segundos

para chegar na ducha e monitorando a temperatura como mostrado na Figura 60.

Figura 60 - Sonda instalada na ducha

Fonte: Propria (2020)

Devido a perda de calor na tubulacdo a temperatura ndo chega na maxima, mas a curva de

aquecimento é mais rapida do que no funcionamento normal sem o sistema.

6.2 Desenvolvimento da Programacao

O desenvolvimento da programagéo, se deu intercambiando os microcontroladores Arduino
Uno e NodeMCU, pelo motivo de possuir tensdo de 5VDC e 3.3VDC em seus periféricos, como
necessidade dos componentes eletrdnicos que se possuia, mesmo cotando o projeto para atuar

com o uso do NodeMCU.

Um teste com o microcontrolador e leds representando as valvulas, em uma montagem na pro-
toboard, a fim de criar e estudar a logica que o sistema devera obedecer. Em paralelo, ja se
criava a ideia de quais periféricos e quais condicdes deveriam ser inclusos na programacdo para
que o sistema se torne mais robusto e seguro.

Esse esquema obteve 6timos resultados, aplicando todos os dados e parametros estudos fisica-

mente, além dos componentes que possuem grande influéncia no cédigo fonte.

Nesse teste (Figura 61), realiza-se o inicio e término do banho através de um botdo, mas con-
forme se avanca o projeto, estima-se iniciar o banho através do protocolo MQTT, que é um dos
pilares da Internet das Coisas.
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Figura 61 - Montagem para testar a programacao do Sistema.

Fonte: Propria (2020).

Foi possivel obter também, resultados favoraveis ao substituir os leds por uma valvula, com a
configuracdo da board contando com relé eletromagnético para acionamento e amplificagdo de
um sinal de 5VDC para 127VAC da valvula, e para isso se tornar possivel, se utilizou o Arduino
Uno. E importante destacar que esse tipo de relé (eletromagnético) ndo é o correto a ser utilizado,
pois o projeto foi cotado para utilizar relé de estado sélido, evitando faiscas e riscos nas areas
classificadas, como determina a ABNT, porém, por motivos de comercializa¢éo ndo foi possi-

vel utiliza-lo, prosseguindo com o eletromagnético para os testes.

A valvula funcionou, permitindo a passagem de agua em testes realizados e armazenados em
videos, obedecendo o que se esperava de sua ligacao eletronica e da programacdo, que também,
assim como no teste dos leds foi acionada através de nivel I6gico 1 na entrada do botéo, como

esta demonstrado na Figura 62.
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Figura 62 - Montagem para testar uma das valvulas do sistema

Fonte: Propria (2020)

Apds o funcionamento estar adequado, voltou-se a utilizar o NodeMCU, agora utilizando um
transistor para amplificar o sinal de 3.3VDC a 5VDC no coil do relé, pois por motivo de relés
de estado solidos comerciais ndo serem de tdo facil acesso, ndo foram encontrados com a
tensdo dos periféricos do microcontrolador, mas que ainda sim, foi possivel obter os mesmos
resultados obtidos pelo Arduino Uno.

Em uma tentativa de substituir o inicio do banho dado pelo botdo por um inicio remoto, aplica-

se linhas de cddigos para obter conexdo com a rede local, como demonstrada na Figura 63.

Figura 63 - Criando conexao com a rede local

TAN B
@ N/‘\I\NL

@ M v‘ul‘ylhun 6acd9b

Confiquragdes de Rede e Internet

Fonte: Prépria (2020)
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A partir desse ponto do projeto, se inicia o estudo do protocolo MQTT para elaboragdo do

cddigo e testes préaticos que explicam seu funcionamento.

7. Resultados e Analises

7.1 Resultados:

Os resultados apresentados sdo com base em adaptacdes para testes praticos. Pois devido a
pandemia ndo foi possivel realizar o teste de maneira completa sendo assim foram testados em

partes.
7.1.1 Sistema fisico (Economia de tempo e Agua):

O objetivo principal desse projeto é a economia de dgua e para isso foi feita a montagem do
sistema e verificado o tempo e a quantidade de &gua que seria economizada no inicio do banho

como mostra na Figura 64.

Figura 64 - Montagem do sistema

Fonte: Propria (2020)
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A instalacdo convencional do aquecedor a gas antes da adaptagdo do sistema em um aparta-
mento possui apenas as duas conexdes para agua quente e fria no aquecedor e a conexao da
tubulacdo de gas da rede para o aquecedor, conforme Figura 65.

Figura 65 - Ambiente antes da montagem

Fonte: Propria (2020)

Esse apartamento se localiza em S&o Bernardo do Campo o qual o aquecedor fica aproximada-
mente a uma distancia de 8 metros indicado na Figura 66 e apresenta uma atraso de 75 segundos
para chegar agua quente com uma temperatura constante, para usuario que inicialmente definiu
uma temperatura de 43°C no aquecedor a temperatura ficou constante considerada méaxima

com 40°C no sensor.

Figura 66 - Planta do imovel utilizado para teste

Fonte: Propria (2020)
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Ap0s a adaptacdo demonstrada na Figura 65 com a mesma distancia de 8 metros e com a reti-
rada do primeiro fluxo de &gua fria, com 30 segundos apds comecar sair &gua na ducha com
temperatura constante em 40°C, como o primeiro fluxo é direcionado para o0 reservatorio e a
tubulacéo esta vazia até a ducha, a &gua tem um atraso de 51 segundos para chegar na ducha. E

possivel comparar a curva de aquecimento dos dois modelos através do Gréfico 2:

Grafico 2 — Curva de Aquecimento

— SR NS GO N IOIN

—Gtema Com controde de fuxo

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82

Fonte: Propria (2020)

Observa-se que no sistema convencional desde o primeiro instante esta sendo gasto agua e por
mais de 40 segundos sem alteracdo da temperatura, pois esse volume representa a agua que esta
na tubulacéo e a quantidade de dgua que passou pelo aquecedor até a serpentina aquecer, que €
a maior diferenca para o sistema com controle de fluxo que nao possui dgua na tubulacéo e que
s0 libera o fluxo para a ducha quando a temperatura na saida do aquecedor ja estiver constante

préximo da maxima predeterminada pelo usuario no aquecedor.

Devido a perda de calor na prépria tubulacéo, com o sistema de controle de fluxo ela ndo chega
de imediato na ducha com a temperatura maxima, mas é possivel notar que a temperatura se

eleva com uma velocidade superior ao sistema convencional.

Se considerar que o usuario se sinta confortavel com 90% da temperatura maxima de 40°C , no
experimento seria 36°C, no sistema convencional deve esperar 55 segundos para iniciar o ba-

nho apos a abertura do registro, um volume de 11,5 litros de agua desperdicados, no sistema de
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controle de fluxo a agua alcanca a temperatura de 36°C ou 90% da méaxima em apenas 16 se-
gundos, uma reducéo de 39 segundos que equivalem a 8,2 Litros de agua por banho.

A agua fria que no primeiro modelo seria desperdigada no inicio do banho foi direcionada para
0 reservatorio como demonstrados na Figura 67 um volume de aproximadamente 3,1 litros, e 0
volume de agua que ficaria retido na tubulag&o entre o aquecedor e a ducha também sera retor-
nado para o reservatorio de aproximadamente 2,1 litros como ilustrado na Figura 68.

Durante o banho o reservatorio sera esvaziado e a dgua retornara para rede fria na entrada do

aquecedor.

Figura 67 - Volume de agua direcionado ao reservatdrio durante o processo.

Fonte: Propria (2020).

A figura 68 representa as dimensdes do reservatorio como a altura A, o didmetro B e a altura
da agua economizada do 1° fluxo C. Sendo A= 35,5 cm, B= 18cm, C= 15 cm. E a figura 69

representa a altura D, ou seja, altura da &gua economizada do encanamento (D = 10,3 cm).

Figura 68 - Volume de agua economizado da tubulacéo.

Fonte: Propria (2020).
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7.1.2 Programacao (Seguranca e Conforto)

A seguranca e conforto para o usuario foi determinante para adaptar ao processo para que ndo

fique de uma maneira muito complicada para utilizar o sistema.

Um teste com o microcontrolador e leds representando as valvulas vistas na Figura 69 em uma

montagem na protoboard, a fim de criar e estudar a logica que o sistema devera obedecer.

A seguranca do usuario seria garantida com um sensor de gas MQ-9, porém nao foi possivel
adquirir esse sensor devido a pandemia, mas foi realizado um teste variando o eixo do potenci-
ometro, no qual varia também sua resisténcia, que apresentou um bom resultado com a emissao

de um alarme para 0s USUArios.

Figura 69 — Teste da programacao do Sistema.

Fonte: Prépria (2020).

Além da montagem eletrénica e programacao funcionarem como esperado, a realizacdo do aci-
onamento remoto obteve consideraveis resultados, se iniciando com a conexdo da rede local e
o microcontrolador, necessitando apenas de acessar o broker e clients para que fosse concluido

inutilizando o botdo para inicio e término do banho.

Além disso, o resultado do circuito elétrico atrelado a programacdo, como demonstrado na se-
¢do 4.7 , teve bom retorno do que se esperava, tanto através do simulador Proteus 8 Professional,
quanto parte testada na protoboard, necessitando posteriormente a impressao do layout em uma

placa para que a mesma pudesse estar presente no sistema.
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Foi possivel também obter reconhecimento de rede local na casa de um dos integrantes, repre-
sentado pelo nome de usuario NATAN B e pela senha polly1234, conectando o microcontrola-
dor a essa mesma rede, foi possivel obter troca de dados entre o sistema e o Wi-fi. A represen-

tacdo desse resultado pode ser avaliada na Figura 70:

Figura 70 - Reconhecimento da Rede Local através do NodeMCU

connected with NATAN B, channel 6

dhcp client start

ip:192.168.0.8 mask:255.255.255.0,gw:192.168.0.1
ben_timoutap_probe_send_start

add 1

aid1

stalion: 88:79:7e:dd:93:be join, AID = 1
stafion: 88:79:7e:dd:93:be leave, AID = 1

Fonte: Propria (2020)

7.2 Pesquisa de Campo

Com base nos dados da pesquisa de campo, que se encontra na Apéndice A, foram criadas
algumas analises em escalas. A maior parte dos entrevistados se concentrada no estado de S&o

Paulo como mostra na Tabela 17:

Tabela 17- Resultado da questdo “1 — Em qual cidade vocé mora?”

1-Regioes
Cidade Respostas
Maua 81
Ribeirdo Pires 8
Santo André 158
S&o Bernardo do Campo 79
Sdo Caetano 15
Séo Paulo 47
Qutros 30
418

Fonte: Prépria (2020)

Gréfico 3 que representa o resultado da 1° pergunta da pesquisa.

Grafico 3 - Resultado da questdo “1 — Em qual cidade vocé mora?”

Qutros

Sdo Paulo

S30 Caetano

Sdo Bernardo do Campo

Sanio

nare
Ribeirdo Pires

Maua

o 20 100 150 200

Fonte: Propria (2020)
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Com 418 respostas podemos demonstrar que 29% desse grupo seria beneficiado com o0 nosso
sistema de economia de agua como demonstrado na Tabela 18:

Tabela 18 - Resultado da questdo "4 — Qual o sistema de aquecimento do seu chuveiro?”

4-Sistema de aquecimento do chuveiro

Tipo de aguecimento Respostas
Aguecimento a gas 122
Resisténcia Elétrica 296
418

Fonte: Propria (2020)

Gréfico 4 que representa o resultado da 4° pergunta da pesquisa.

Gréfico 4 - Resultado da questdo "4 — Qual o sistema de aquecimento do seu chuveiro?”

Resisténcia Elétrica

Aquecimento a gas

Fonte: Propria (2020)

Podemos concluir com a Tabela 19 abaixo que a média de banhos tomados por dia e por resi-

déncia nessa pesquisa foi de 3 tendo como possiveis respostas residéncias que tomam apenas
um banho e que tomam de 4 a mais.

Tabela 19 - Resultado da questdo “9 — Quantos banhos em média sdo realizados por dia na sua
residéncia?”

9-Quantidade de banhos diaries por
residéncia

Quantidade Respostas

1 19

2 78

3 103

4 118

5 ou mais 100

418

Fonte: Prépria (2020)
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Gréfico 5 que representa o resultado da 9° pergunta da pesquisa.

Gréfico 5 - Resultado da questdo “9 — Quantos banhos em média sdo realizados por dia na
sua residéncia?”

5 ou mais
4

2

=

Fonte: Prépria (2020)
Com isso conseguimos ampliar 0 nosso resultado de economia de &gua considerando que o teste
inicial economizou 8,2 litros de agua apenas para um banho. Na Tabela 20 abaixo vamos de-

monstrar essa diferenca:

Tabela 20 - Economia de acordo com informacdes da pesquisa

1 BANHO 8,2 LITROS
3 BANHOS POR RESIDENCIA 24,6 LITROS
MULTIPLICANDO PARA OS 29% (122 RESIDENCIAS) 3000 LITROS

Fonte: Propria (2020)

Se ampliado 0 nosso teste para a populacdo da pesquisa passariamos a economizar diariamente
8,2 litros por banho que multiplicado pela média de 3 banhos diarios por residéncia resultaria
em 24,6 litros diarios de agua por residéncia e se multiplicado pelo nimero de pessoas que se
adaptariam ao nosso sistema que é 122 entrevistados chegariamos a um resultado de 3000 litros
economizados diariamente equivalente a 1000 mil garrafas pet de 3 litros.

Com os resultados das questdes 11 (Tabela 21) podemos observar que 3% da populacdo ndo

possuem sistema de deteccdo de gas em suas residéncias.

Tabela 21 - Resultado da questdo “11 — Vocé possui algum sistema para deteccéo de
vazamento de gas na sua residéncia?”

11-Possui algum sistema para detecgio
de vazamento de gas na residéncia.

sim/ndo Respostas
sim 14
nao 404
418

Fonte: Propria (2020)
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Gréfico 6 que representa o resultado da 11° pergunta da pesquisa.

Gréfico 6 - Resultado da questdo “11 — VVocé possui algum sistema para detecgdo de vazamento
de gas na sua residéncia?”

0 100 200 300 400 500

Fonte: Propria (2020)

E a Tabela 22 abaixo demonstra que 99% dos entrevistados considera importante ter um sistema
de seguranca que alerta 0 vazamento de gas. 1sso é uma resposta positiva para 0 nosso projeto

pois além de garantir uma grande economia garantiria também uma seguranca precisa.

Tabela 22 - Resultado da questdo “12 — VVocé considera importante ter um sistema para
detectar possiveis vazamentos de gas em sua residéncia?”

12-Considera importante ter um sistema
para detectar possiveis vazamentos de
gas

sim/nao Respostas
sim 415
nao 3
418

Fonte: Propria (2020)

Gréfico 7 que representa o resultado da 12° pergunta da pesquisa.

Gréafico 7 - Resultado da questdo “12 — VVocé considera importante ter um sistema para detec-
tar possiveis vazamentos de gas em sua residéncia?”

0 100 200 300 400 500

Fonte: Propria (2020)

E essa economia ainda poderia ser maior se considerarmos que 13% da populagdo da amostra

utiliza o chuveiro para dar banho em seu animal doméstico como demonstrado na Tabela 23.
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Tabela 23 - Resultado da questéo “8 — Se tem animal doméstico: utiliza o chuveiro para
dar banho nele com frequéncia?”

8-Utiliza o chuveiro para dar banho em
animais domeésticos.

sim/nao Respostas
sim 54
nao 336
418

Fonte: Propria (2020)

Gréfico 8 que representa o resultado da 8° pergunta da pesquisa.

Grafico 8 - Resultado da questéo “8 — Se tem animal doméstico: utiliza o chuveiro para dar
banho nele com frequéncia?”

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Fonte: Propria (2020)

7.2.1 Respostas Extras

As Tabelas 24,25, 26,27,28 e 29 estdo disponiveis para pesquisas futuras, mudancas e atualiza-

¢des no projeto.

Tabela 24 - Resultado da questdo ‘2 — Em qual bairro vocé mora?”

Z2-BAIRRD

Messa atternativa tivemos uma variacio de 318
respostas e consideramos desnecessarios a
contabilidade para o nosso projeto.

Fonte: Propria (2020)

Tabela 25 - Resultado da questdo “3 — Qual o tipo de imovel vocé reside?”

3-Residéncia
Tipo Respostas
Apartamento 189
Casa 223
Qutros 5]
418

Fonte: Prépria (2020)
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Tabela 26 - Resultado da questéo “5 — Se vocé utiliza aquecimento a gas: qual a temperatura
costumar deixar predefinida no aquecedor?”

5-Qual a temperatura costumar deixar
predefinida no aquecedor
Apenas para quem tem sistema de
aquecimento por gas.

Temperatura Respostas
26°C a 30°C 10
31°C a 35°C 8
36°C a 40°C 64
41°C a 45°C 40

122

Fonte: Propria (2020)

Tabela 27 - Resultado da questao “6 — Quantos chuveiros vocé possui em sua residéncia?”’

6-Quantidade de chuveiro por
residéncia
Quantidade Respostas

1 202

2 180

3 29

4 ou mais 7

418

Fonte: Prépria (2020)

Tabela 28 - Resultado da questéo “7 — Quantas pessoas moram na sua residéncia?”.

7-Quantidade de pessoas por
residéncia
Quantidade Respostas

1 20

2 105

3 137

4 ou mais 156
418

Fonte: Propria (2020)

Tabela 29 - Resultado da questao “10 — Qual o tempo médio utilizado em cada banho?”

10-Tempo médio utilizado em cada
banho

Temperatura Respostas
Até 5 minutos 20
de 6 até 10 minutos 199
de 11 até 15 minutos 156
acima de 16 minutos 43
418

Fonte: Prépria (2020)
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8. Conclusao

De acordo com as informagdes descritas nesse projeto € possivel concluir que apesar das cir-
cunstancias que impossibilitaram a montagem completa ele funcionaria e conseguiriamos atin-

gir 0s nossos objetivos de economia de agua, tempo, seguranca e conforto.

Foi possivel desenvolver um teste fisico o qual conseguimos pegar informacdes relevantes para
0S nossos resultados como tempo que o primeiro fluxo de agua demora chegar ao usuario com
uma temperatura constante e com uma media de 40°C (meédia da pesquisa no Apéndice A) antes
e depois da montagem do sistema. E o resultado foi bastante satisfatério apresentando uma
diferenga no tempo de 24 segundos e na economia de agua de 8,2 litros por banho.

E além de garantir essas economias conseguimos também montar uma simulacéo da programa-
cdo com leds representando as valvulas do sistema para mostrar a funcionalidade o qual trara
um conforto para o usuario podendo iniciar e finalizar o banho por sua rede Wi-Fi e garantir
para 0 usuario a seguranca com a instalacdo de um alarme que indicaria 0 vazamento de gas

identificado pelo sensor.

Considerando que a montagem hidraulica do sistema e a simulacdo da programacao foram re-
alizadas de maneiras separadas ndo conseguimos concluir o projeto com a devida precisdo o

que poderia trazer resultados ainda melhores.
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9. Propostas para Projetos Futuros

Diante do que se compete ao projeto escolhido, dimensionado e aplicado, além da comparacéo
do que se esperava no inicio com o que se pode obter de resultados, ha diversas ideias de pro-

postas para projetos futuros, que visam melhorar ainda mais esse sistema apresentado.

Dentre essas ideias, pode-se citar melhorias no circuito eletrénico, eliminando alguns compo-
nentes, como o transistor e seus respectivos resistores de base e coletor, pois, nesse projeto foi
utilizado exclusivamente para amplificar o sinal de 3.3VDC dos periféricos do NodeMCU em
5VDC para alimentar o coil de cada relé. Os relés utilizados deverdo ser de estado solido para
evitar faiscas, servindo para o acionamento das cargas (valvulas, bomba submersa, alarme/buz-
zer e sensor de gas MQ-9), pelo motivo de ndo se encontrar em lojas de componentes eletréni-
cos proximas, utiliza-se para teste os relés eletromagnéticos de 3.3VDC no coil. Caso se encon-
tre o relé de estado s6lido com 5VDC no coil, além da board ficar menor em termos de espaco,
pode-se obter um projeto menos custoso, e que ainda sim funciona tdo bem quanto ao apresen-
tado.

Outras ideias, para tornar o projeto mais robusto e completo, é adicionar um sensor de presenca
préximo a regido do chuveiro, com intuito de se criar mais condic¢Ges para eliminar o desperdigo
de &gua, pois ha quadros onde o usuario poderéa requisitar o inicio do banho e ndo estar embaixo
da ducha para receber a dgua. Esse sensor podera captar ou ndo a presenca de pessoas, e atuara

somente se 0 banho for iniciado e tdo somente se houver pessoa no devido posto de banho.

Pode-se também aprimorar a area de programacao deste trabalho, com a criagdo de um aplica-
tivo para gerenciamento de energia e agua, que, através do uso do sistema, gere planilhas do
consumo de cada banho e adicionados a uma lista, se estime o quanto de gastos tera no final de
cada més. Esse aplicativo, podera também emitir mensagens para corporacdes de seguranca,
como o corpo de bombeiros, caso haja presenca dos gases no ambiente, juntamente com o soar

do alarme/buzzer.

H& uma certeza, se as pessoas puderem se ajudar em foco a aumentar a seguranca da integridade
fisica, além de eliminar desperdicios de bens, essas possibilidades citadas devem ser aplicadas,
para que o ser humano crie e amadureca a ideia de que a vida e 0s recursos naturais se findam,

devendo ser expostos da maneira correta.
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Apéndice A — Pesquisa de Campo

RELATORIO DE PESQUISA DE CAMPO

Barbara Leal Martins 0791721031
Henrique Cavalcante Dos Santos 0791721007
Jonata Bertoloni De VVasconcelos 0791711024

Professor Orientador: Me. Eliel Wellington Marcelino

FORMULARIO DA PESQUISA DE CAMPO

OBJETIVO: Essa pesquisa tem o objetivo de coletar informa¢6es com uma grande diversidade

de pessoas para multiplicarmos na nossa analise e para uma conclusdo com maior precisao.
Pesquisa realizada pela plataforma Forms:
1-Em qual cidade vocé mora?
2- Em qual bairro vocé mora?
3- Qual o tipo de imo6vel vocé reside?
4- Qual o sistema de aquecimento do seu chuveiro?

5- Se vocé utiliza aguecimento a gas: qual a temperatura costumar deixar predefinida

no aquecedor?
6- Quantos chuveiros vocé possuiu em sua residéncia?
7- Quantas pessoas moram na sua residéncia?
8- Se tem animal domeéstico: utiliza o chuveiro para dar banho nele com frequéncia?
9- Quantos banhos em média séo realizados por dia na sua residéncia?
10- Qual o tempo médio utilizado em cada banho?
11- Vocé possui algum sistema para deteccdo de vazamento de gas na sua residéncia?

12- Vocé considera importante ter um sistema para detectar possiveis vazamentos de

gas em sua residéncia?



Apéndice B — Programas

Cddigo do Sistema
Script feito em MicroPython

from machine import Pin, ADC
from time import sleep
import network
sta = network. WLAN(network.STA_IF)
ap = network.WLAN(network.AP_IF)
sta.active(True)
sta.connect('NATAN B','polly1234")
sta.ifconfig()
sta.isconnected()
def do_connect():
import network
sta = network.WLAN(network.STA_IF)
sta.active(True)
if not sta.isconnected():
print("Conectando a rede...")
sta.connect("NATAN B","polly1234")
while not sta.isconnected():
pass
print(sta.ifconfig())
ap.config(essid="Fatec-SA")
sensor_gas = ADC(0)
valvl = Pin(4, Pin.OUT)
valv2 = Pin(2, Pin.OUT)
valv3 = Pin(14, Pin.OUT)
led_placa = Pin(13, Pin.OUT)
alarme = Pin(15, Pin.OUT)
bomba = Pin(5, Pin.OUT)
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bot = Pin(14, Pin.IN, Pin.PULL_UP)
while True:
gas_valor = sensor_gas.read()
print("Valor analogico do sensor de gas: %i" %(gas_valor))
sleep(1)
bot_valor = bot.value()
print("Valor digital do botao: %i" %(bot_valor))
sleep(1)
if ((gas_valor < 10) and (bot_valor == True)):
bomba.value(0)
alarme.value(0)
led_placa.value(1)
valvl.value(1)
valv2.value(1)
valv3.value(0)
sleep(30)
bomba.value(1)
alarme.value(0)
led_placa.value(1)
valvl.value(1)
valv2.value(0)
valv3.value(1)
valv3_valor = valv3.value()
sleep(15)
bomba.value(0)
while (valv3_valor == True):
bot_valor = bot.value()
if (bot_valor == True):
valvl.value(1)

valv2.value(0)
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elif (bot_valor == False):

valv3.value(1)

valvl.value(0)
valv3.value(0)
valv2.value(1)
sleep(15)
bomba.value(1)
sleep(13)
bomba.value(0)
valv3.value(1)
valv2.value(1)
sleep(15)
bomba.value(1)
sleep(13)
bomba.value(0)
valvl.value(0)
valv2.value(0)
valv3.value(0)

break
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elif (((gas_valor > 10) and (bot_valor == True)) or ((gas_valor > 10) and (bot_valor ==

False))):

else:

valvl.value(0)
valv3.value(0)
valv2.value(0)

alarme.value(1)

valvl.value(0)
valv3.value(0)
valv2.value(0)

alarme.value(0)



Cddigo do Sensor de Temperatura

Script feito em C++

#include <Thermistor.h>

Thermistor temp(2);

void setup(){
Serial.begin(9600);
delay(1000);

}

void loop(){
int temperatura = temp.getTemp();
Serial.print(“Temperatura: “);
Serial.print(temperatura);
Serial.printIn(“2C”);

delay(1000);

Circuito Utilizado Para Medicao da Temperatura no Experimento:
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Fonte: https://blogmasterwalkershop.com.br/arduino/como-usar-com-arduino-termistor-ntc-

10k-sensor-de-temperatura/



