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Telemetria para sistemas hidricos

Melquiades Rodrigues Macielt, Gustavo Batista de Castro Matos2, Marcelo Stehling de Castro?

Universidade Federal de Goias (UFG) — Escola de Engenharia Elétrica, Computacéo e de
Computacdo - (EMC) Goiénia, Goias, Brasil 74605-010, e-mails: melquiades@discente.ufg.br?,
gustavo_matos@discente.ufg.brz, mcastro@ufg.br3.

Resumo — Com o intuito de suprir a necessidade de realizar
monitoramento do consumo de agua, o projeto descrito neste artigo
foi idealizado em conjunto com o Prof. Dr. Marcelo S. de Castro e
como parte do programa UFG sustentavel, para ser incorporado
dentro da Universidade Federal de Goias. Foram testadas solucdes
comercias e desenvolvido um protétipo baseado no Arduino mega,
utilizando uma arquitetura simplificada no projeto, na construgéo,
na utilizacdo e na manutencdo do sistema. O protdtipo foi
desenvolvido em um curto periodo de tempo, com componentes
facilmente encontrados no mercado. A premissa desse projeto é
oferecer uma solu¢do mais simples, barata e de facil utilizagdo em
comparacdo a opgdes comerciais existentes, com a implementagédo
do servidor utilizando docker. Os resultados dos testes e a coleta de
dados comprovaram a viabilidade da solugdo proposta perante as
solugBes comerciais.

Palavras Chaves — Arduino, CCK4400, CCK6700E, FS300A,
Mega2560, monitoramento, programacéo, YF-S201.

Abstract — In order to meet the need to monitor water
consumption, the project described in this article was conceived in
conjunction with Prof. Dr. Marcelo S. de Castro and as part of the
sustainable UFG program to be incorporated within the Federal
University of Goids. Commercial solutions were tested and a
prototype based on the Arduino mega was developed using a
simplified architecture in the design, construction, use and system
maintenance. The prototype was developed in a short time, with
components easily found on the market. The premise of this
project is to offer a simpler, cheaper, and easier-to-use solution
than existing business options by deploying the server using a
docker. Test results and data collection proved the viability of the
proposed solution against commercial solutions.

Key Words — Arduino, CCK4400, CCKG6700E, FS300A,
Mega2560, monitoring, programming, YF-S201.

I. INTRODUCAO

desenvolvimento sustentdvel tem se tornado algo

essencial ao mundo moderno, podendo ser definido como:

0 desenvolvimento que satisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracfes futuras
de satisfazerem suas proprias necessidades.

Com o crescimento da populagdo mundial, 0 consumo dos
recursos naturais tem aumentado de maneira desenfreada,
ligando um alerta para o risco de escassez destes recursos em
um futuro ndo muito distante. Diante deste risco, surgiu a
necessidade inevitavel de uma busca por solucfes sustentaveis.

O aumento do desempenho de processos e a automacao séo
fundamentais para se atingir metas de sustentabilidade e
aumentar a economia. Neste contexto a medi¢do do consumo
de recursos como agua, luz, gas, se torna indispensavel para o
controle e gerenciamento destas metas. Uma das maneiras mais

modernas e eficientes de se realizar medi¢cdes hoje em dia é a
telemetria, que sera abordada neste trabalho, com foco em
sistemas hidricos [2].

A telemetria € um sistema que vem sendo utilizado ha mais
de 45 anos para monitoramento de sistemas hidricos, e que, com
a evolucdo da tecnologia, fez sua utilizagdo deixar as fabricas
para ser utilizadas em ambientes mais comuns como nossas
casas.

Empresas como a CCK oferecem produtos prontos para esta
funcdo como o CCK6700E e o CCK4400ME, que séo capazes
de realizar esses tipos de medi¢des através de sensores de fluxo
como o FS300A e 0 YF-S201. Além destas opcfes comerciais
também pode-se adotar opcdo mais caseira, com projetos sendo
executados de maneiras mais simples e direta, substituindo os
aparelhos da CCK pelo Arduino por exemplo. Com isso em
mente, iniciou-se o desenvolvimento desse projeto para a
telemetria do consumo de &gua da UFG como parte do
programa UFG sustentivel. A Fig. 1 apresenta o esquematico
do projeto que sera apresentado neste trabalho.

Fig. 1. Esquematico.
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Realizou-se um estudo para utilizacdo das opcbes comerciais
j& existentes dentro da universidade associada a um projeto
desenvolvido em torno do Arduino, que possui um baixo custo
e suas possibilidades para ampliagdo do projeto em questdo.

I11.EQUIPAMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS

Nesta se¢do serdo apresentados os equipamentos e materiais

utilizados no projeto.
A Fig. 2 ilustra através de esquema simplificado, os
equipamentos e tecnologias usados neste projeto[13].

Fig. 2. Esquematico de uma solugdo da CCK.
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A.CCK6700E

O gerenciador de energia multifuncional CCK6700E foi
escolhido para esse projeto por ja ser utilizado para medicdes
de consumo de energia dentro da UFG e possuir toda uma
infraestrutura pronta. Além do consumo de energia, 0
CCKG6700E possui diversas portas de 1/0, o que possibilita
aproveitar suas portas que ndo estejam sendo usadas. Foi
utilizado o borne ENT PULSO P2. A Fig. 3 apresenta o
equipamento mencionado[12].

Fig. 3. CCK 6700E
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Fonte: http://www.cck.com. br/produto php?nm=CCK6700E

O CCKG6700E necessita de outros equipamentos como 0
CCK512 ou 0 CCK632, ilustrados na Fig. 4 e na Fig. 5, para

realizar a leitura de sinais, sendo o CCK512 responsavel por
leituras de sinais analdgicos e 0 CCK532 por leitura de sinais
digitais. Eles possuem, respectivamente, 12 e 32 portas para
leitura.

Fig. 4. CCK512

CCK 512 ==

.o
[
[ B
-
L N
.'
.
L B
L B
L N
.
L B

Fonte: catalogoCCK512-MODBUS .pdf

Fig. 5. CCK632
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Fonte: catalogoCCK632-MBUS_N2.pdf
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B. CCK4400ME

O transdutor de energia CCK4400ME, mostrado na Fig. 6, é
um equipamento utilizado para medi¢do de consumo de energia
com duas entradas de pulsos e uma saida RJ45[11].

Em termos mais simples, 0 CCK4400 é uma versdao mais
simples e menos robusta em comparagdo ao CCK6700E e
consequentemente mais barato.

O CCK4400ME realiza apenas o monitoramento da rede em
que esta instalado e ja que ele possui entradas de pulsos e €
comumente utilizado nas instalagcdes da UFG, serd material de
estudo para comparagdo neste projeto.

Fig. 6. CCK4400ME
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Fonte: catalogoCCK4400ME.pdf

C.ARDUINO MEGA 2560

O primeiro Arduino foi langado na Italia no ano de 2005,
sendo um sistema composto por um microcontrolador
ATmega8 com 8 Kbytes de memoria flash, 1 Kbyte de memoria
RAM, 512 bytes de EEPROM, 14 pinos digitais, 6 pinos
analdgicos e 3 saidas PWM (pulse width modulation) [10].

O projeto foi evoluindo e novas versbes foram sendo
langadas, adicionando novos recursos e melhorando os ja
existentes. Como pode-se ver na Fig. 7 e na Fig. 8, a
complexidade de sua arquitetura, funcionalidades e capacidades
foram amplamente expandidas com o passar do tempo.

O Arduino é comumente utilizado em projetos DIY (Do it
yourself) devido sua modularidade, a grande quantidade de
informac&o que vocé consegue encontrar na internet e seu preco
relativamente baixo se comparado a solu¢des embarcadas.

A versatilidade que essa plataforma oferece, permite que o
seu usuario modifique sua funcionalidade de acordo com suas
necessidades e utilizar uma linguagem de programacdo mais
difundida foi um fator crucial na escolha para este projeto.

Fig. 7. Arquitetura Arduino ATmega8
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Fonte: Experimentos com o Arduino, Silveira, 2013, p. 18.

Fig. 8. Arquitetura Arduino ATmega2560
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A alimentacdo do Arduino Mega 2560, conforme mostrado
na Fig. 9, pode ser feita de duas maneiras, através de fonte
externa ou através da porta Serial com um USB e pode trabalhar
em uma faixa de tensdo de 7V a 20V, porém, é recomendado
que utilize uma fonte de alimentacéo entre 7V e 12V, sendo que
acima de 12V o controlador de tensdo da placa comeca
esquentar em excesso, necessitando de refrigeracdo forcada.

Fig. 9. Arduino mega2560

Fonte: https://uploads.flipeflop.com/2017/07/1AC04-1.jpg

O Arduino se comunicaria com o servidor e guardaria seus
os dados através do modulo Ethernet Shield W5100. Esse
modulo permite sua conexao a rede (IP) por um conector RJ45
pelos protocolos TCP ou UDP e poderia utilizaria um cartdo
micro-SD para armazenar 0s arquivos que vao servir na rede.

Fig. 10. Ethernet Shield W5100

Fonte: https://uploads.filipeflop.com/2017/07/1000701-1.jpg

D.SENSOR FS300A E YF-S201

O sensor FS300A ¢é um sensor de fluxo de &gua que é
composto principalmente pelo seu corpo de plastico, um rotor e
um sensor de efeito hall.

Quando a &gua atravessar 0 sensor, o rotor girara e através da
sua velocidade a parte eletrénica calculara o fluxo e emitira
pulsos.

A quantidade de litros é dada pela equagdo a seguir fornecida
pelo datasheet do componente sendo Q a quantidade de pulsos
e L a quantidade de litros por minuto.

L=Q/55 (1)

O sensor FS300A é instalado na entrada de agua na qual
se quer monitorar o fluxo.

Fig. 11. Sensor FS300A

»

Fonte:https://www.openhacks.com/uploadsproductos/gl__water_flow_sensor
_-_wiki.pdf

O outro sensor utilizado foi o YF-S201 que se baseia no
mesmo efeito do FS300A para realizar a medicéo de fluxo, o
efeito hall.

Fig. 12. Sensor YF-S201.

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-725932987-sensor-de-
fluxovazo-agua-12-yf-s201-arduino-efeito-hall-_IJM?quantity=1

A quantidade de litros é dada pela equac&o a seguir fornecida
pelo datasheet do componente sendo Q a quantidade de pulsos
e L a quantidade de litros por minuto.

L=Q/7 (2)

Foram realizados testes para se aferir se as equacbes dos
sensores correspondem aos valores reais e foi constatado que
havia uma discrepéncia grande com os valores lidos pelo sensor
e medido, algo em torno de 15%.

Com isso em mente foram realizadas 10 medidas para
construgdo de uma nova equagdo com mais precisdo do que a
fornecida pelo fabricante.

O método utilizado consiste no Arduino contando o tempo e
a quantidade de pulsos total que houve durante a medicdo. A
Fig. 13 a seguir mostra o como foi feita a medi¢do e as tabelas
I e Il os valores obtidos.
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TABELAII
RESULTADO DAS MEDIGOES YF-S201 E FS300A

Litros/s | YF-S201 Hz | FS300A Hz
0,1316 49,8421 35,6316
0,1077 39,3077 27,8077
0,0574 20,8085 14,1915
0,1143 43,2381 30,7143
0,1119 41,5714 29,6667
0,0521 18,4894 12,6383
0,1000 35,8636 25,8182
0,1382 48,1273 35,8727
0,1260 44,5325 32,5844

0,1205 40,3425 31,1918
Fonte: Autores

Fig. 13. Teste e calibracdo dos sensores

Com esses valores foram tragados uma nova reta para 0s
sensores YF-S201 e FS300A. Essas novas retas que podem ser
conferidas na Fig. 14 a seguir apresentam as seguintes equacdes
sendo L litros por segundo e Q a quantidade de pulsos:

YF-S201: L = 0,0027770«Q (3)
FS300A: L = 0,003821 % Q (4)
Fig. 14. Gréfico litros por pulsos dos sensores YF-S201 e FS300A
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TABELA I g 0,09
RESULTADO DAS MEDICOES YF-S201 E FS300A [} 008
LITROS | TEMPO | PULSOS | PULSOS I
(s) YF-S201 | FS300A 5 0,07
2,5 19 947 677 0,06 ‘ 4
2,8 26 1022 723 0.05 e @
2,7 47 978 667 ' '
2,4 21 908 645 0.04
8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
2,35 21 873 623
Pulsos por segundo (Hz)
2,45 47 869 594
4,4 44 1578 1136 ® YF-5201 ® FS300A
7,6 55 2647 973, Linear (YF-5201) «+cce---- Linear (FS300A)
97 L 3429 2509 Fonte: Autores
17,6 146 5890 4554

Fonte: Autores
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Por apresentar menor dispersdo, o sensor FS300A serd o
sensor utilizado para os experimentos. Utilizando a nova reta,
as medidas digitais e o valor medido apresentaram
discrepancias de aproximada de 1,5% como pode ser observado
na tabela Il a sequir.

TABELA 111
RESULTADO DAS MEDIGOES DO FS300A
Valor medido Erro %

Digital | Analdgico
2,632 2,6| 1,230769
4,875 495| 1515152
7,658 7,8| 1,820513
10,505 10,3| 1,990291
12,873 12,65| 1,762846
14,931 15,15| 1,445545
17,439 17,65| 1,195467
21,325 21,55| 1,044084
Média: | 1,500583

Fonte: Autores

1. PROTOTIPO CONSTRUIDO

A seguir serdo apresentados os detalhes do prototipo
construido e sua integragdo com o sistema de monitoramento
existente.

A.CCK4400ME

O protétipo construido utilizando 0 CCK4400ME pode ser
observado nas Fig. 15 e Fig. 16 a seguir. A montagem com o
CCKA4400ME necessita de alimentacdo externa para o sensor,
pois sua saida de 4V ndo é o suficiente para o funcionamento
do mesmo. A montagem consiste em ligar o fio de sinal
(Amarelo) em E1 com a referéncia (Preto) conectado no C do
CCK e no sensor. Para os testes com esse equipamento o sensor
foi alimentado com uma fonte de 9 Volts.

Fig. 15. CCK4400ME

Fonte: Autores

Fig. 16. Esquematico CCK4400ME

SS%%ssccececee ;'

Fonte: Autores

Ap6s a montagem do prot6tipo, foi necessario realizar
diversas configuracdes para que ele funcione corretamente. A
primeira coisa a se fazer para que o equipamento comunique
com o computador é definir um IP fixo para comunicagéo via
RJ45.

Fig. 17. Configurando IP do computador

— S
Propriedades de Protocola TCP/P Vers3o 4 (TCP/IPv4) @l'g
Geral I

As configuragdes IP podem ser atribuidas automaticamente se a rede
oferecer suporte a esse recurso, Caso contrario, voc predisa solictar
a0 administrador de rede as configuracdes IP adequadas.

(71 Obter um enderego IP automaticamente

@) Usar o seguinte enderego IP:
Enderego IP: 192,188 . 0 250
Méscara de sub-rede: 255,255 .255. 0

Gateway padrio:

Obter o enderego dos servidores DNS automaticamente
@) Usar os seguintes enderecos de servidor DNS:

Servidor DMS preferencial:

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuracies na saida

Fonte: Autores

Apos definir o IP, deve-se inicializar o programa CCK
gerente, ir na aba Supervisdo e em seguida em comunicag&o.
Abrird uma janela para a comunicagdo com o aparelho no qual
devera entrar com um usuario e senha e, em seguida, realizar a
configuracdo colocando o mesmo IP utilizado no computador.

Fig. 18. Janela de comunicagdo do aparelho

Iniciar

| Encerrar

AUTOMACAO

GEREMCIAMENTO DE EMERGIA E UTILIDADES

Diagnosticar

Configurar Digcador

Caminha dos Arquivos [Path] em Dperagio
“c:\cck

Fonte: Autores
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. Fig. 19. Configuragdo do sistema

Configurages do Sistema _ ‘
-

Sistema: [1 v| Mome: [SAMAMBAIA Estado: [ativa -]
Caminha dos Arquivas [Path) |

( [B63 &)

1' IF do computador deste aplicativa: | 192 . 168 . 0 . 250 |
Obs.: Este IP & usado em sistemas ‘Web e para supervizdo TCPAP entre este e outros aplicativos.
™ Iniciar comunicagio automaticamente ™ Manter conexfies TCPAP fechadas
A selecdo deste item faz a comunicagio ser A zelecio deste item faz com que o TCPAP
iniciada aszim gue o aplicativo & executado. mantenha as conexdes sempre fechadas.

¥ Atender comando de enceramenta da comunicagso
A zelecdo deste item permite o encerramento da comunicagdo por outras aplicativos.

Limitar comunicag3o em |25? vl tarefas

Limitadar para o numera de tarefas geradas pelo aplicativo; no minima 2 basicas + 1 varredura.

Modo de Comunicagao; ISeguro 'l

1| Obs:A ateragin deste itern pode ocasionar mais emos de comunicagio com oz equipamentos. i

Sistema M imico (Remota): |1 vl

Momero do Sistema Femota equivalente a este Sistema Local, para comunicagda via M imico.

Equipamentos | Gravar e Sair

[ = = — —

b

Fonte: Autores

Em seguida, deve-se adicionar o aparelho em questdo
selecionando um nimero de registro, o equipamento utilizado,
0 estado do equipamento, o subsistema a que ele pertence e
atribuindo um enderego de rede.

Fig. 20. Janela com os equipamentos cadastrados no CCK gerente

| Equipamentos: SAMAMBAIA

Fig. 21. Janela de programacéo do medidor

o CCK Medidores - Si

Arguive  Configuragio  Programacio

Equipamenta | Nome do Setor/MediciolGes

~ Procedimento
1. Selecionar um, ou, quando possivel, mais de um dos equipamentos acima listados.
2. Ezcolher, dentre oz vérios itens do menw, a fungio que deseja executar.

Obs.: Menhum equipamento selecionado & o mesmo que a seleqdo de todos da lista.

— Legenda

= Equipamenta Ativa On-Line ] = Equipamento Ativo Off-Line ou OPC

Obz.: Equipamentos Inativos ndo aparecem na lista,

Fonte: Autores

Fig. 22. Configuragdo do nome do sensor

Equipamento do Registro 018

MNaome do Setor: |[GE

— Periodo Umido [dd/mm) Periodo Seco [dd/mm]— [~ Dias com Fonta

Inicio: [21/11 Inicio: [22/11 F g';:::go

¥ Segunda-feira
— Horério de Ponta [hh:mm) W Temgafeira
¥ Quarafeira
¥ Quinta-feira
¥ Sestafeira

— Horério Reservado [hh:mm) I~ Sabada

Inicio: 000 he Fir: |00:00 ks

Inicio: |0X00  he Firm: |00:00  hs

Grawar I

Fonte: Autores

Fig. 23. Janela para configurar o coeficiente angular da reta do sensor

Grandeza: |1h Constante: |92 41000

Registia | E Medigso | Estado | RTU | SerialAP:Potta [ Velfbps] | SubSist.| Protacdla | ATSAP | Local |
2 CCKETO0E AvoOn 3 192188.000.0415003 60 1 co Padrio
3| CCKETO0E Aivo On | ANU | 192 159,000,0205003 %600 1| CCK. Padrio
17 CCKPSS0E/S Ativo On | RNU 152 1880000035003 WU 1 CoK Padrio
18 CCKA400WE Aifvo On | AN 182 188,000 1615003 G 1 MedbusBTU . Padria
Regitve:  [18 =] Equipamenta: [CCK4400ME -
Estador  [AtivoOnline =
Sub-Sistems [1 - SubSistema 01 |
Comunicacs
@ TCPAP (lado ) € Serial flado
:’: El;dL‘F‘ 182 168 0 11 FPota [Local - 6003/04/05/06/07/10 =] || Pota [oomn -]
Intertace TCRAP
Espera por Respostals): [Padiio -~ D e cortiaaada A ||t [ ~Entrada 1
RTU (Enderego): [RTU NZo Utlizada = Veloridade [bps): [Velocidade Nao Uliizads Marme: IFSEDD.-’-\
Para comunicag3a via Modem, indiaue o local configurada no Dissader |
< Remover | Adicionar y> | Substtir | Limpar Tudo SubSistemas Mestre Gravar |

Fonte: Autores

Confirmando que ha conexdo entre o computador e o
CCK4400ME, retorna-se ao CCK gerente e agora segue-se para
a aba programacdo. Em programagcéo selecionou-se a opcéao de
CCK medidores.

Ap6s entrar com login e senha novamente, tem-se uma janela
exibindo o aparelho e op¢fes de configuragdo como nome do
medidor, tempo de envio entre medicdes, € 0 que esta sendo
contado nas entradas de pulsos, assim como a razdo entre as
grandezas para realizar as medicoes.

Grandeza: Constante: |0

Fonte: Autores

Depois de realizadas as devidas configuracdes, é necessario
envia-las para o CCK e fazer uma leitura do equipamento para
confirmar se todas as configuracbes foram aplicadas
corretamente. Confirmando que todas as configuragdes foram
aplicadas corretamente, pode-se iniciar a contagem de pulsos

nas portas do CCK.
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Apbs o inicio da contagem é possivel conferir a leitura do
consumo em tempo real.

Arquive  Configuragdo InglamagSo
|
Equipamento

Registro 018] Medidor

Acertar Reldgio(s)

Iniciar Memdria de Massa

Iniciar Falhas de Energia

Iniciar Totalizadores Mensais

Configuragde do Equipamento

Totalizadores de Energia

Iniciar Todas
Iniciar1 (A)
Iniciar 2 (B)

Programar

Entradas de Pulsos

Start-up do Equipamento

- Procedimento
1. Selecionar um, ou, quando passivel, mais de um dos equipamentas acima |

2. Escolher, dentre os wanos itens do menu, a fungdo que deseja executar.
Obz.; Menhum equipamento elecionada & o mesmo que a telecdo de todos da lista,

Legenda

= Equipamento Ativo On-Line = Equipamento Ativo Off-Line ou OPC

Obs.; Equipamentos Inativos ndo aparecem na lista.

Fonte: Autores

Fig. 25. Janela para leitura do sensor

EN’ ufg
-y 001 - SAMAMBALA
- [ 002 - CCKEFO0E
&[] 003 - ufg
il Demanda de Controle
# Fator de Poténcia
Campa de Memdria
8% Entradas Digitais
M7 -cae
i 018 - Medidor de Agua
f 001 - Energia
4 004 - F5 3004

i 004 - FS300A @ 018 - Medidor de Agua @ 001 - SAMA.., [L=0 =0

2111/2019

13:15:16

Acumulado (1) 168,9

Fonte: Autores

Para os testes 0 CCK4400ME foi configurado para enviar 0s
dados coletados ao CCK gerente a cada 15 minutos. Por ndo
possuir memoria de massa dedicada a contagem de pulsos, se
houver queda de energia durante esse tempo os dados colhidos
pelo aparelho serdo perdidos.

B. CCK6700E

O protétipo construido utilizando o CCK6700E pode ser
observado na Fig. 26 e na Fig. 27. A montagem com 0

CCKG6700E ndo necessita de alimentagéo externa para o sensor,
pois sua saida de 5V é o suficiente para o seu funcionamento.

A montagem consiste em ligar o fio de sinal (Amarelo) em
P2 com a referéncia (Preto) conectado no T do CCK e no
sensor.

Fonte: Autores

Fig. 27. Esquematico CCK6700E
sccsccccs = NN ccococcee )

L cck6700 |

Fonte: Autores

Apobs a montagem deste protétipo, foi realizado o mesmo
passo a passo do CCK4400ME para a devida configuracdo do
aparelho. Depois de aplicadas as configuragdes, pode-se
observar que o CCK6700E apresenta uma janela do consumo
de agua diferente do CCK4400ME, porem com a mesma
funcionalidade.

Fig. 28. Janela para leitura do sensor

@ 004 - Fluxo de agua 67C

Quinta
21/11/2019
| 13:45:44

Fonte: Autores
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C.ARDUINO MEGA2560

No cenéario com Arduino Mega2560, foi montado um
protétipo acrescido com o Sensor FS300A e o modulo Ethernet
Shield W5100, que permite a comunicagdo com a rede através
da porta Ethernet RJ45, além de um servidor em back-end para
processar e armazenar os dados enviados pelo Arduino em um
banco de dados MySql.

Nas Fig. 29 e Fig. 30 pode ser observado o prototipo
construido utilizando o Arduino Mega2560 juntamente ao
Ethernet Shield W5100 e o0 Sensor FS-300A.

Fonte: Autores

Fig. 30. Prototi

po Ardui Mega2560

Fonte: Autores

O Ethernet Shield W5100 quando conectado a rede, fornece
um endereco de IP compativel com os protocolos TCP e UPD.
No protétipo construido foi vinculado um [P Address
manualmente para o Ethernet Shield através da programacéo do
Arduino afim de tornar o0 mesmo estatico na rede para possiveis
acessos futuros como pode ser observado na Fig. 31 a seguir.

Fig. 31. Cddigo para definir um IP para o Arduino

o o o oo oo o oo o o ko o ok
* Endereco do servidor arduino na rede 4
EEEEEEEEE RS RS EE RS EE R E R E R RS
byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
IPAddress 1ip(192,168,1,25);
IPAddress gateway(192,168,1,1);
IPAddress subnet(255, 255, 255, 0);

EthernetClient client;

Fonte: Autores

Para efetuar a persisténcia dos dados lidos pelo sensor, assim
como permitir futuras consultas, foi desenvolvido um servidor
utilizando o conceito moderno de micro servicos, que se baseia
em separar cada servico em um ambiente proprio exclusivo,
onde cada servigo funciona de maneira independente, porém
pode se comunicar com outros Servicos.

O objetivo de utilizar o conceito de micros servicos € o de
obter maior estabilidade para todo o sistema, possibilidade de
utilizacdo de varias linguagens de programagdo, uma vez que
cada servico é responsavel apenas por si proprio, além de maior
facilidade em manutengdes futuras.

Para utilizar os micro servigos foi utilizada a ferramenta
chamada Docker, que permite que em uma maquina ou host
sejam criados varios ambientes isolados, esses ambientes sdo
chamados popularmente de “Containers”, os mesmos
funcionam de maneira semelhante & uma maquina virtual,
porém possui apenas 0 necessario para que o servigo vinculado
a este ambiente possa funcionar, ndo necessitando de arquivos
de um sistema operacional completo em cada ambiente.

Fig. 32. Comparacéo entre ambientes criados com maquinas virtuais e com

Docker
Bins/Libs
Guest O3 Guest 08 Aot |
App 3
. . o

Docker Engine
Host Operating System

Operating System

Infrastructure

=
[OE S
Virtualizacao Docker
Fonte: https://docker-unleashed.readthedocs.io/aulal.html

Infrastructure

OB o

No protétipo criado, além do servidor do Arduino que ja
funciona de maneira independente através do modulo Ethernet
Shield W5100, foram criados também 3 containers para
realizacdo dos demais servigos necessarios para o sistema
funcionar.

O primeiro container é responsavel pela execucéo do PHP,
linguagem de programacdo que foi utilizada no
desenvolvimento do servidor, o qual funciona como uma API
(Application Programming Interface), tanto para persisténcia,
tanto para consulta dos dados medidos pelo sensor.
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O segundo container mantém o MySqgl, banco de dados
utilizado para armazenamento dos dados, seu papel é apenas
armazenar informagdes que sdo cadastradas, no nosso caso,
através do PHP [4].

O terceiro container mantém um servidor em Node JS, outra
linguagem de programacéo, desta vez para oferecer o ambiente
que sustenta a interface visual que pode ser acessada via
navegador, a qual exibe para o usuario os dados armazenados,
através de graficos separados por dia ou més, proporcionando
uma facil leitura.

Todo o cédigo desenvolvido para funcionamento do
protétipo, comegando pelo que é executado pelo Arduino foi
escrito em C++ [3].

Assim como é feito com o CCK4400 e o CCK6700, a
contagem dos pulsos enviados pelo sensor e a contagem do
tempo, foram realizadas utilizando-se as interrupgdes através
do pino digital do Arduino, o qual esta ligado o sensor e a
interrupgéo por tempo.

Com a quantidade de pulsos por segundo é possivel fazer a
conversdo para litros por segundo através da equacdo (4),
utilizando o coeficiente angular da reta do sensor, obtendo
assim a vazdo do tempo em especifico que é acrescentada a cada
segundo afim de obter o montante de litros passados pelo
sensor, 0 mesmo é salvo no cartdo de memaria que é conectado
ao Ethernet Shield W5100 a cada minuto, quando a contagem
da quantidade de litros é zerada com intuito de desocupar a
memodria do Arduino.

Fig. 33. Armazenamento de dados no cartdo SD

vold recordDatal) {
boolean firstline = true;

if (SD.exists(fileMame)) {
firstLine = false;

I3

dataFile = SD.open(fileMame, FILE WRITE);

if (! dataFile) {
Serial .println{"ERRO AQ ACESSAR O SD..."):
return;

I

if (! firstLine) {
dataFile.println(",");
}

dataFile.print("{\"ninute’":\"");
dataFile.print(minutes);
dataFile.print("v",\"litersy":\"");
dataFile.print(liters);
dataFile.print{"v"}"};
dataFile.close();

liters = 0;

Fonte: Autores
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Fig. 34. Calculo do tempo e vazdo
vold calculateData () {
seconds++;
if(seconds == 60) {
minutes++;
seconds = 0;
1
if{pulses = 0) {
flowRate = pulses * coefficient:
liters = liters + flowRate:;
1

pulses = O;
Fonte: Autores

Os dados sdo salvos em um arquivo com o formato TXT no
cartdo SD, porém escritos em formato JSON a fim de facilitar
0 envio para o servidor futuramente. Com os dados ja salvos no
SD, a cada 5 minutos é feita uma tentativa de envio dos dados
para o servidor, utilizando o protocolo HTTP com o método
POST, caso o0 envio seja concluido com sucesso, os dados do
SD sdo apagados, caso contrario, continuaram sendo
incrementados no cartdo SD e haverd uma nova tentativa de
envio a cada minuto.

Fig. 35. Logica para armazenamento e envio de dados

vold Toop() {
if (seconds == 0 && minutes = @) {

recordData();

if

minutes == sendPeriod

&& sendData(getlsonDatal))
)
i

removeDatal);

minutes = O;

1

delay (1000) ;
1

Fonte: Autores

Fig. 36. Envio de dados para o servidor

boolean sendData (String data) {

if( ! client.connect(serverIp, serverPort)) {
return false;

b
client.connect(serverIp, serverPort);
client.println("POST /sensor data HTTR/1.1");
client.print{"Host: ");
client . print(serverIp);
client.print(":");
client.println(serverPort);
client.println("Content-Type: application/json")
client.print("Content-Length: ");
client.println(data.length(});
client . println("Connection: keep-alive"):
client.println()
client.println(datal;

return true;

Fonte: Autores
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A algoritmo utilizado é detalhado na Fig. 37.

Fig. 37. Algoritmo Arduino Mega2560

Inicio

Inicializa as varidveis e
habilita interrupcdes

|

» Conia os pulsos |

Sim Nao

Y Y

litros = litros +

pulsos*coeficiente Wiros - Hiros

Segundos = 60

Salva SD

Minutos == 5

Tenta enviar para o
servidor

Sim

Ocorreu falha?

Apaga os dados do
SD

Fonte: Autores

Uma vez que os dados sdo enviados pelo Arduino, 0s
mesmos sdo agora tratados no servidor, construido em PHP,
utilizando um microframework chamado “Lumen”, que §é
derivado de outro framework chamado “Laravel”, porém o
Lumen é apropriado para construgdo de API’s dispensando todo
0 cadigo desnecessario de sistemas totalmente web [6].
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O Lumen foi utilizado com intuito de facilitar as requisi¢des
tanto de envio quanto de consulta de dados, assim como as
relagcBes com o banco de dados, 0 mesmo ja possui recursos que
possibilitam de maneira simples e rapida, enderecar end-points
a controladores especificos, manipular toda relacdo com o
banco de dados, dés da criacdo das tabelas, até a persisténcia e
consulta dos dados, além da possibilidade de implementar um
sistema de autenticacdo facilmente no futuro.

Como o Arduino ndo conhece o horario em que esta
trabalhando, nele sdo contados apenas a quantidade de minutos
antes do envio para o servidor, e o servidor por sua vez tem a
responsabilidade de fazer o processo reverso, para poder
vincular cada dado recebido ao horario real em que 0 mesmo
foi gravado, para assim salvar corretamente no banco de dados.

Fig. 38. Persistindo os dados recebidos do Arduino

ensorData

$sensorData->da

) - $datal'minute’]

ssensorDa
ssensorData

ssensorDa

Fonte: Autores

Ainda no servidor foi criado um end-point da API para
consulta de todos os dados cadastrados no banco de dados para
que possa ser consumido por aplicativos ou servigos externos
de terceiros.

Nesse end-point é possivel passar por parametro datas de
inicio e ou fim, para que o resultado seja limitado e os dados
retornados nele sdo puramente analogos ao seu estado no banco
de dados, sem sofrer qualquer tipo de alteracdo ou manipulacéo.

Por fim, foi desenvolvida uma interface grafica para consulta
dos dados por meio da web, utilizando um framework baseado
na linguagem de programacédo Javascript, chamado “Vue Js”,
que permitiu de maneira simples, consumir a API criada
anteriormente, consultar os dados salvos no banco de dados e
exibi-los em formato de graficos, facilitando seu
entendimento[5].

Foram disponibilizados na interface 2 gréficos. Um dos
graficos informa a somatéria do consumo hora a hora, para cada
dia do més, assim como o total consumido referente a cada dia.
Outro gréfico informa a somatoria geral de consumo em cada
més do ano, assim também como o total consumido no ano.
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Fig. 39. Consumindo a API via Vue Js

ta.hours;
.data.da

hart.hours = r
hart.d
hart.a

t.allData ata.data;

data.months;
ata.total;

Fonte: Autores

IV. RESULTADOS

Serdo apresentados os resultados das medicOes realizadas
utilizando-se 0 CCK4400ME, o CCK6700E e o ARDUINO
MEGA2560.

A.CCK4400ME

O CCK4400ME mediu corretamente os pulsos e realizou o
envio de seus dados com sucesso para o programa CCK gerente,
porem como ele ndo apresenta memdria de massa para
armazenamento da contagem de pulsos, se houver uma perca de
energia entre os envios, estes dados seriam perdidos.

Como pode-se observar na Fig. 40 a seguir, os valores
registrados pelo CCK4400ME da leitura do sensor em seu
banco de dados.

Fig. 40. Consumo de agua lido pelo CCK4400ME

______ -

Fonte: Autores

B. CCK6700E

Apesar de estar configurado da mesma maneira que o
CCK4400ME, o CCK6700E ndo conseguiu contar os pulsos,
sendo que, as vezes iniciava com valores aleatorios em sua
memdria, mesmo quando era zerado, contando de maneira
decrescente ou crescente. Isto mostra que mesmo com porta
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para contar pulsos, 0 equipamento nao é capaz de realizar
contagem sem outros CCK’s como o CCK512 e CCK632
mencionados  anteriormente. Mesmo ndo  contando
corretamente, 0 CCK6700E possui memoria de massa para a
contagem de pulsos, mostrando os mesmos valores presentes
em sua contagem antes de interromper a sua alimentacéo.

C.ARDUINO MEGA2560

O Arduino Mega2560 executou a leitura dos dados
corretamente, permitindo enorme liberdade para o tratamento
dos mesmos, bem como fazer o armazenamento sem apresentar
inconsisténcias, assim como seu envio para o servidor e
sucessivamente para o banco de dados.

Como os dados sdo sempre armazenados primeiramente no
cartdo SD, caso haja qualquer tipo de falha na comunicacdo
com o servidor os dados ndo serdo perdidos, havera sempre uma
nova tentativa de envia-los, onde somente serdo apagados apos
0 éxito no envio.

Uma vez que os dados foram recebidos pelo servidor, todos
dados referentes ao intervalo entre as requisigdes foram salvos
no banco de dados de forma ordenada com éxito, permitindo
facilmente exportacdo para utilizagdo em outros cenérios.

Fig. 41. Dados armazenados no Banco de Dados
Dados | - Consulta® | =,

B Senidor: arduinomysal | Banco de dados: arduino | [ Tabela: sensor_data

arduino.sensor_data: 2.160 registros totais (aproximadamente), 720 registros que combinam .F . I
com o filtrn
id | date_time liters | average_flow | created_at | updated_at I

2013-12-08 00:00:00 0,0000 0,00000000  2013-12-08 00:05:00 2013-12-08 00:05:00
3770 2019-12-08 00:01:00 0.0000 0,00000000 | 2012-12-08 00:05:00 2012-12-08 00:05:00
3771 2019-12-08 00:02:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:05:00 2018-12-08 00:05:00
3.772  2019-12-08 00:03:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:05:00 2013-12-08 00:05:00
3773 2019-12-08 00:04:00 0.0000 0,00000000 | 2012-12-08 00:05:00 2012-12-08 00:05:00
3774 2019-12-08 00:05:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:05:00 2013-12-08 00:05:00
3.775 2019-12-08 00:06:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:10:00 2013-12-08 00:10:00
3.776  2013-12-08 00:07:00 0.0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:10:00 20123-12-08 00:10:00
3777  2019-12-08 00:08:00 0.0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:10:00 2013-12-08 00:10:00
3.778  2019-12-08 00:03:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:10:00 2013-12-08 00:10:00
3779  2013-12-08 00:10:00 0.0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:10:00 20123-12-08 00:10:00
3.780 2015-12-08 00:11:00 0.0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:15:00 2013-12-08 00:15:00
3.781 2019-12-08 00:12:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:15:00 2018-12-08 00:15:00
3.782 2013-12-08 00:13:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:15:00 2013-12-08 00:15:00
3.783 | 2019-12-08 00:14:00 0.0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:15:00 2013-12-08 00:15:00
3.784  2019-12-08 00:15:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:15:00 201%-12-08 00:15:00
3.785  2015-12-08 00:16:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:20:00 2018-12-08 00:20:00
3.786  2019-12-08 00:17:00 0.0000 0.00000000 | 2013-12-08 00:20:00 2013-12-08 00:20:00
3.787 = 2019-12-08 00:18:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:20:00 2018-12-08 00:20:00
3.788 = 2015-12-08 00:19:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:20:00 2013-12-08 00:20:00
3.789 2019-12-08 00:20:00 0.0000 0,00000000 | 2012-12-08 00: 20:00 2012-12-08 00: 20:00
3.790  2019-12-08 00:21:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:25:00 2018-12-08 00:25:00
3791 2019-12-08 00:22:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:25:00 2013-12-08 00:25:00
3.792  2019-12-08 00:23:00 0.0000 0,00000000 | 2012-12-08 00:25:00 2012-12-08 00:25:00
3.793  2015-12-08 00:24:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:25:00 2013-12-08 00:25:00
3.794 2019-12-08 00:25:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:25:00 2013-12-08 00:25:00
3.795  2019-12-08 00:26:00 0.0000 0,00000000 | 2012-12-08 00:30:00 2012-12-08 00:30:00
3.796 = 2019-12-08 00:27:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:30:00 2013-12-08 00:30:00
3.797  2019-12-08 00:28:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:30:00 2013-12-08 00:30:00
3.798  2013-12-08 00:22:00 0.0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:30:00 20123-12-08 00:30:00
3.799  2019-12-08 00:30:00 0.0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:30:00 2013-12-08 00:30:00
3.800 2019-12-08 00:31:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:35:00 2013-12-08 00:35:00
3.801 2013-12-08 00:32:00 0.0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:35:00 20123-12-08 00:35:00
3.802  2019-12-08 00:33:00 0.0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:35:00 2013-12-08 00:35:00
3.803  2013-12-08 00:34:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:35:00 2013-12-08 00:35:00
3.804 2013-12-08 00:35:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:35:00 2013-12-08 00:35:00
3.805 | 2019-12-08 00:36:00 0.0000 0.00000000 | 2013-12-08 00:40:00 2013-12-08 00:40:00
3.806  2019-12-08 00:37:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:40:00 2013-12-08 00:40:00
3.807  2019-12-08 00:38:00 0,0000 0,00000000 | 2013-12-08 00:40:00 2013-12-08 00:40:00
3.808  2019-12-08 00:32:00 0.0000 0,00000000 | 2012-12-08 00:40:00 2012-12-08 00:40:00

Fonte: Autores

A API criada permite facilmente a consulta dos dados
através de uma requisicao utilizando o método GET do servidor
HTTP retornando corretamente os dados para serem utilizados
por qualquer outro aplicativo, ou até mesmo persisténcia em
outro servidor.
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Fig. 42. Requisigdo GET para API

GET http://192.168.1.44:8000/senso... ® + | oo

GET v http://192.168.1.44:8000/sensor_data?start_date_time=
2019-12-08 00:00:00&end_date_time=2019-12-08 23:5%:59
Pretty BETA  1soN - =
1 [
2 {
3 "id": 3769,
4 "date_time": "2019-12-08 00:00:00",
5 "liters": 0,
6 "average flow": 8,
7 "created at": "2819-12-08 00:85:08",
8 "updated at": "2819-12-08 00:05:00"
9 i
10 {
11 "id": 3770,
12 "date_time": "2019-12-08 00:01:00",
3 "liters": @,
14 "average flow": @,
15 "created at": "2019-12-08 00:05:00",
16 "updated at": "2819-12-08 00:05:00"
17 I
18 {
19 "id": 3771,
20 "date_time": "2019-12-08 00:02:00",
2 "liters": @,
22 "average flow": @,
23 "created at": "2019-12-08 00:05:00",
24 "updated at": "2819-12-08 00:05:00"
25 I
26 {
27 "id": 3772,
28 "date_time": "2019-12-08 00:83:00",
29 "liters": @,
30 "average flow": 8,
31 "created at": "2019-12-08 00:05:00",
32 "updated at": "2819-12-08 00:05:00"
33 I
34 {
35 "id": 3773,
36 "date_time": "2019-12-08 00:04:00",
37 "liters": @,
38 "average flow": 8,
39 "created at": "2019-12-08 00:05:00",
48 "updated at": "2819-12-08 00:85:08"
41 I
42 {
43 "id": 3774,
44 "date_time": "2019-12-08 00:05:00",
45 "liters": @,
46 "average_flow": 8,
a3 "created at": "2019-12-08 00:05:00",
48 "updated at": "2819-12-08 00:85:08"
49 I
50 {
51 "id": 3775,
52 "date_time": "2019-12-08 00:06:00",
3 "liters": @,
54 "average_flow": 8,
55 "created at": "2019-12-08 00:10:00",
56 "updated at": "2819-12-08 00:18:08"
57 I

Fonte: Autores

Por fim, a interface grafica satisfaz o esperado, fornecendo
de maneira agrupada e organizada os dados salvos, para
possivel entendimento do usuério final. Por se tratar de uma
interface web, a mesma pode ser acessada sem dificuldade por
quaisquer dispositivos.

O servidor foi hospedado em uma méaquina local, porém foi
exposto através de um DNS, permitindo assim acesso de
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qualquer equipamento com acesso a internet através do
endereco https://hidrometro-arduino.ddns.net.

Fig. 43. Interface grafica Web para consulta dos dados

HIDROMETRO DIGITAL

Consumo por Hora

™ 2pm s o
W Litros: 37.75 (il

Consumo por Més

Fonte: Autores

V. CONCLUSAO

Com todos os experimentos e testes realizados, pode-se
observar que o erro na leitura apresentado pelo sensor se mostra
aceitavel para pequenos consumidores. Havia outros tipos de
medidores de vazdo que seriam mais recomendados como 0s
magnéticos, ultrassdnicos e deprimogénios como o Tubo de
Venturi [1].

Uma dificuldade enfrentada neste projeto foi a
documentacdo precéaria fornecida pela CCK sobre seus
produtos, dificultando o manuseio para a instalacdo e
configuragdo. Apesar de ter sido possivel configurar e realizar
com sucesso medi¢cbes no CCK4400ME, ndo se obteve o
mesmo sucesso com 0 CCK6700E, que apesar de possuir uma
entrada para contagem de pulsos, ndo realizou uma medigédo
correta, mostrando ser necessario equipamentos auxiliares para
realizar estas medicGes.

Os custos das solugbes que foram discutidas sé&o
apresentados na Tabela 4
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TABELA IV
SENSOR FS300A No CCK4400ME
Componente Custo(R$)
Arduino Mega2560 R$ 56,00
Ethernet Shield W5100 R$ 34,68
Sensor FS300A R$ 59,31
Cartdo micro-SD 16 GB R$ 15,01
Fonte DC 9V R$ 14,99
Total Arduino Mega2560: R$ 179,99
CCK4400ME R$ 1665,00
Fonte DC 9V R$ 14,99
Sensor FS300A R$ 59,31
Total CCK4400ME: R$ 1739,30
CCK6700E R$ 1,00
CCK632 R$ 1,00
Sensor FS300A R$ 59,31
Total CCK6700E R$ 61,31

Fonte: Autores

Um problema enfrentado pelo CCK4400ME ¢é que ele ndo
realiza contagem do consumo de agua sem energia, algo que
pode ser contornado no Arduino com o circuito proposto na Fig.
47, utilizando as aplicacgdes tipicas dos Cl e fazendo as devidas
adaptacdes.

Fig. 44. Aplicagéo tipica do CN3791
1

Input Supply

ci
R3 Rl :
BaTlZ
Ml . Dd 4 CN3791
k4 Ed
3 o LS
THRG  COM
A oowE R2
S MPPT 120
GND

c4

2
R4 : 220nF

Fonte: http://www.consonance-elec.com/pdf/datasheet/DSE-CN3791.pdf

Fig. 45. Aplicagdo tipica do FS312F-G

OBATT+
FS312F-G
AR S SR CBATT-
[ T TR
Fonte: https://www.ic-fortune.com/upload/Download/FS312F-G-DS-
12_EN.pdf
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Fig. 46. Aplicacdo tipica do MT3608

L1
VIN . D_l VouT
fﬂ J -
VIN SW
R1 3
on/oFF[ ——en 1+4C2

GND FB
f— R2 3

Fonte: https://www.olimex.com/Products/Breadboarding/BB-PWR-
3608/resources/MT3608.pdf

Fig. 47. Circuito para recarga de bateria LiPO e alimenta¢éo do Arduino
Mega2560

vCC VCC VCC vee

ENTRADA
18v
1L
2

Q2
CEM4435A

D3
S5B43L-E¥52T

CN3791
N
w
a=l

D2
SSB43L-E352T

BAT|

=
F58205

L3
22uH

D4

SSB43L-E352T

Fonte: Autores

Esse circuito foi projetado para resolver o problema de néo

realizar medi¢do quando ndo houver energia, realizando a
alimentacdo do Arduino através de uma bateria de LiPO e
recarregé-la quando houver energia, oferecendo uma tenséo de
saida constante e estavel.

Ha 3 CI neste circuito de desempenham papeis especificos

para que o circuito atinja estes objetivos.

O primeiro Cl é 0 CN3791 que é responsavel pela recarga

da bateria, oferecendo o método de carregamento de tensédo e


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-725932987-sensor-de-fluxovazo-agua-12-yf-s201-arduino-efeito-hall-_JM?quantity=1
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corrente constantes. Este método de carregamento € o indicado
para baterias de LiPO [7].

O segundo ClI é 0 FS312F-G que é responsavel pela protecdo
da bateria, protegendo-a contra curto circuito, sobre tensdo e
baixa tenséo [8].

O terceiro Cl é 0 MT3608 que é um step-up, responsavel
por elevar a tensdo e manter uma saida estavel. Este circuito
pode ser alimentado tanto com uma fonte de 18V, como uma
placa fotovoltaica de 10WW com tensdo em méxima poténcia de
18V. Na tabela V é mostrado o orgamento para a construcéo
desta solugéo [9].

TABELA V
CUSTO DO CIRCUITO PARA RECARGA DE BATERIA LIPO E ALIMENTAGAO DO
ARDUINO MEGA2560

Componente Quantidade P(ruer:;)o Total(R$)
CN3791 1 1,92 1,92
CEM4435A 1 0,73 0,73
MT3608 1 0,33 0,33
FS312-G 1 0,40 0,40
FS8205 1 0,61 0,61
Diodo SSB43L 3 1,22 3,67
Led verde 1 0,43 0,43
Led vermelho 1 0,07 0,07
Resistor 0,05Q 1 0,21 0,21
Resistor 100Q 1 0,10 0,10
Resistor 120Q 1 0,10 0,10
Resistor 1kQ 5 0,10 0,50
Resistor 2kQ 1 0,10 0,10
Resistor 13kQ 2 0,10 0,20
Capacitor 100nF 2 0,10 0,20
Capacitor 220nF 1 0,10 0,10
Capacitor 470nF 1 0,10 0,10
Capacitor 4,7uF 4 0,10 0,40
Capacitor 10uF 3 0,10 0,30
Indutor 22uF 1 0,07 0,07
Indutor 82uF 1 0,16 0,16
Borne KRE 2 entradas 3 2,50 7,50
Placa virgem 15x15 1 8,00 8,00
Bateria LiPO 4000mah 1 68,97 68,97

Total do circuito projetado: R$ 95,18
Fonte DC 18V 1 2533| R$ 2533
Total com fonte DC de 18V: R$ 120,51

Placa Fotovoltaica R$
10w 198,00 R$ 98,00
Total com placa fotovoltaica de 10W: R$ 193,18

Fonte: Autores

Empregando essas soluces, foi satisfatoria a elaboracgdo de
um projeto robusto e funcional, seguindo as diretrizes iniciais
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da busca por operabilidade e economia. Comparando o projeto
feito com a solucdo oferecida pela CCK, o sistema exibe
vantagens para telemetria de sistemas hidricos, aonde sua
vantagem estaria em seu menor custo, tamanho, modularidade.

Citando tais vantagens, o projeto proposto se impde como
mais vantajoso que o equipamento utilizado e totalmente viavel
para realizar as medi¢es em sistemas hidricos.

VI. TRABALHOS FUTUROS

E sugerido a implementagdo do projeto em um prédio da
UFG, para averiguar a robustez do sistema operando a longo
prazo.

Realizar modificacdes no servidor implementado no projeto,
para permitir a utilizacdo de varios pontos de coleta,
discernimento de qual Arduino ele esta recebendo os dados.

A coleta em varios prédios permitira analises do consumo de
agua de acordo com as esta¢des do ano, umidade e temperatura
para tragar um perfil de consumo correlacionando esses dados.

Realizar a troca do modulo de comunicagdo utilizado neste
projeto para um modulo wi-fi, permitindo medi¢des em regiGes
mais afastadas.

Realizar aprimoramentos no software do servidor para
deteccdo de vazamentos e consumo anormais de &gua em
determinados periodos, gerando alarmes e relatérios permitindo
uma intervencdo imediata.

Adicionar um modulo para tratamento de dados com
correcdo de erros.

APENDICE

Todo o codigo desenvolvido para este projeto pode ser obtido
em: https://github.com/melquiadesr?tab=repositories
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