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Resumo

A agua € um recurso vital para a vida no planeta Terra e a escassez dela € um desafio
global, sendo fundamental a adocdo de medidas para gerenciar e conservar sua
disponibilidade. Nesse contexto, este artigo descreve o desenvolvimento de um
projeto que tem como objetivo auxiliar as pessoas no gerenciamento do consumo de
agua, promovendo a economia financeira e conscientizando a populagéo sobre a
importancia da preservacdo deste recurso. Foi levantada uma base teorica
relacionada a importancia da agua e seu consumo consciente, e também os conceitos
de sistemas embarcados, Internet das Coisas e o protocolo MQTT. A partir desse
embasamento tedrico, foi realizado o projeto do sistema, utilizando principios da
Engenharia de Software e os métodos de documentacédo. Em seguida, foi realizada a
implementac&o do aplicativo que utiliza o Sistema Gerenciador de Bancos de Dados
PostgreSQL no backend criado em NodeJS. Os dados séo coletados por Hidrometros
Inteligentes construidos com o microcontrolador ESP8266 NodeMCU conectado a um
sensor de fluxo, e sdo instalados em residéncias ou estabelecimentos da populacéo
gue adquire esse sistema embarcado. Este hidrémetro foi programado utilizando o
Arduino IDE, que persiste dados no backend que sdo acessados por um aplicativo
mobile desenvolvido em React Native. O hidrémetro coleta dados de consumo por
meio do sensor de fluxo, os quais sdo transmitidas para o backend utilizando o
protocolo MQTT, e esses dados sao apresentados em um grafico no aplicativo e
convertidos para valores monetarios pagos a cada més. O aplicativo também
apresenta o consumo regional e fornece noticias e dicas com o intuito de incentivar o
uso consciente da agua.

Palavras-chave: Consumo de Agua. ESP8266. Hidrémetro. Internet das Coisas.
NodeMCU.

Abstract

Water is a vital resource for life on planet Earth and its scarcity is a global challenge,
making it essential to adopt measures to manage and conserve its availability. In this
context, this article describes the development of a project that aims to help people
manage their water consumption, promoting financial savings and making the
population aware of the importance of preserving this resource. A theoretical basis was
raised related to the importance of water and its conscious consumption, as well as the
concepts of embedded systems, Internet of Things and the MQTT protocol. Based on
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this theoretical basis, the system design was carried out using Software Engineering
principles and documentation methods. Then, the implementation of the application
that uses the PostgreSQL Database Management System was carried out in the
backend created in NodeJS. Data are collected by Smart Hydrometers built with the
ESP8266 NodeMCU microcontroller connected to a flow sensor, and are installed in
homes or establishments of the population that purchases this embedded system. This
hydrometer was programmed using the Arduino IDE, which persists data in the
backend that are accessed by a mobile application developed in React Native. The
water meter collects consumption data through the flow sensor, which is transmitted to
the backend using the MQTT protocol, and this data is presented in a graph in the
application and converted into monetary amounts paid each month. The application
also presents regional consumption and provides news and tips in order to encourage
the conscious use of water.

Keywords: ESP8266. Internet of Things. NodeMCU. Water Consumption. Water
Meter.

1. Introducéao

A agua é um recurso vital para a manutencéo da vida no planeta Terra,
sendo utilizada em diversas finalidades. De acordo com Batista (2022), a presenca da
agua é fundamental para questbes relacionadas a natureza e aos seres Vivos,
incluindo a sobrevivéncia e a regulacao do clima, bem como em atividades cotidianas
como as industrias, o transporte e a limpeza.

Considerando que a agua é um recurso natural de suma importancia, o
desperdicio dela se torna uma pratica totalmente inviavel, pois como foi abordado por
Hexag Educacéo (2022), o desperdicio de agua tem acarretado diversos problemas
para bilndes de pessoas, e a tendéncia € que esses problemas se intensifiquem se
ndo houver mudanca de comportamento da populacdo. Dentre os problemas
destacados, incluem-se a falta de acesso a agua limpa, a auséncia de saneamento
basico, o surgimento de doencas decorrentes do consumo de agua contaminada, a
poluicéo (resultado do uso inadequado do recurso), dentre outros.

Além do consumo de agua, outro aspecto relevante € o custo mensal
para a sua utilizacdo. De acordo com informacdes divulgadas pelo Correio do Povo
(2022), em 2022 o Brasil apresentou o maior indice de contas atrasadas de agua e
luz, totalizando mais de 37 milh8es de faturas em atraso, o que representa 23,7% do
total. Desse modo, € possivel perceber que a conta de agua representa um fator de
grande impacto financeiro para a populacao brasileira, de tal forma que um controle
do consumo pode evitar altas cobrancas.

Tendo em vista a relevancia da agua para a sustentabilidade do planeta
e a urgéncia de mudanca de habitos de consumo por parte da populacéo, visando a
preservacdo ambiental e a economia financeira, o objetivo do trabalho apresentado
neste artigo foi desenvolver uma solucdo que auxilie os usuéarios a controlar a
utilizacdo de agua, para isso o cliente adquire o Hidrometro Inteligente e esse aparelho
coleta as informacfes de consumo no ambiente que € instalado (por exemplo: em
casa, na empresa, etc.), e realiza o monitoramento do uso e o valor financeiro
aproximado do custo por meio de um aplicativo. Como objetivos especificos, o
trabalho propés uma conscientizacdo dos usuarios da solugdo por meio de noticias e
dicas que incentivam a adocdo de boas praticas para controlar a utilizacéo, além de
um monitoramento de consumo por regiao, para conhecer melhor quais pontos da
cidade sofrem de desperdicio em volumes maiores, e para que programas, politicas
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publicas e boas praticas possam ser adotadas nessas regioes.

A solucao apresentada é um projeto em fase de desenvolvimento, que
requer aprimoramento antes de se tornar um produto comercial. Nesse sentido, é
fundamental dedicar mais tempo e envolver mais pessoas na revisao e correcao de
guestdes importantes, como seguranca, conformidade com as leis vigentes,
disponibilidade de uso e outros fatores que possam impactar a experiéncia do usuario
e 0 éxito do projeto.

Nas proximas sec¢Bes sdo abordados os temas relacionados a
importancia da &gua para a populagdo, visando compreender melhor a sua
necessidade e do meio ambiente para adotar melhores habitos de consumo. Sao
tratados também os Sistemas Embarcados com tecnologias de Internet das Coisas
(do inglés, Internet of Things - 10T) por meio de coleta e transmissdo de dados com
base no protocolo MQTT, para que fosse possivel compreender como loT pode
solucionar o problema de projeto identificado.

Apoés isso, é apresentada a etapa do desenvolvimento, iniciando pelos
principios de Engenharia de Software e as documentagbes criadas para o
desenvolvimento do sistema proposto, e em seguida a modelagem do banco de dados
e o0 desenvolvimento da solu¢cdo com base nos documentos.

2. Importancia do Consumo Consciente da Agua

Em 22 de marco de 1992, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
redigiu a Declarac&o Universal dos Direitos da Agua, afirmando que:

A agua é a seiva de nosso planeta. Ela é condicdo essencial de vida
de todo vegetal, animal ou ser humano. Sem ela ndo poderiamos
conceber como sdo a atmosfera, o clima, a vegetacéo, a cultura ou a
agricultura. (DECLARACAO UNIVERSAL DOS DIREITOS DA AGUA,
Art. 2°, Sdo Paulo 2017 p. 1)

Percebe-se, entdo, que a agua é muito importante para todo o planeta.
Contudo, a demanda pela agua tem aumentado consideravelmente nas ultimas
décadas, a uma taxa média de 1% ao ano desde os anos 80 (KONCAGUL, 2019).
Este cenario deve se manter até o ano de 2050, segundo o autor, conforme previsées
de especialistas, em funcéo do crescimento populacional e do aumento das demandas
dos paises emergentes. Kongagul (2019) afirma, ainda, que o consumo de agua em
2050 sera entre 20% e 30% maior do que 0s niveis atuais, 0 que gera preocupacao
guanto a disponibilidade desse recurso natural tdo importante.

Essa crescente demanda por agua e o0s problemas ambientais
decorrentes tém gerado preocupacdes quanto a sua disponibilidade para as préximas
geracOes. Embora a agua cubra cerca de 71% da superficie da Terra, apenas 2,5%
esta disponivel para uso humano e a quantidade de agua potavel é ainda menor,
chegando somente a 0,3%, conforme pode ser observado nos gréaficos apresentados
na Figura 1 (VERIATO et al, 2015). Esses dados alarmantes indicam a importancia de
conscientizar a populacédo sobre o consumo consciente de agua, a fim de preservar
este recurso natural vital para a sobrevivéncia da humanidade.

Segundo dados do Instituto Trata Brasil (2022), em 2020 cerca de 40%
da 4gua potavel produzida no pais foi desperdicada, o que representa uma perda de
7 bilhdes de metros cubicos de agua. O desperdicio pode ser causado por diversos
fatores, como vazamentos em tubulac¢des, torneiras mal reguladas, descargas de
banheiro defeituosas, entre outros. Essa perda de agua pode ser evitada com medidas
simples, como a instalagdo de sistemas de medi¢cdo de consumo e a realizagao de
manutenc¢des regulares em encanamentos e sistemas hidraulicos.
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Figura 1. Quantidade total de agua no planeta (A) e de agua doce (B)
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Fonte: VERIATO et al, 2015, p. 2

Conforme noticiado pelo G1 (2022), em relacdo ao desperdicio de agua,
o Brasil apresentou indices preocupantes no ano de 2020, registrando o quinto ano
consecutivo de piora nesse aspecto. Nesse periodo, foi constatado um desperdicio de
40% da agua, o que equivale a uma quantidade capaz de preencher cerca de 8 mil
piscinas olimpicas, enquanto 35 milhdes de brasileiros ndo possuem acesso sequer a
agua limpa.

Em setembro de 2021, a cidade de Franca/SP passou por um periodo
sem chuva, o que resultou na falta de agua nos reservatorios da provedora da cidade.
Como abordado pelo G1 (2021), “os moradores vinham sendo submetidos a um
sistema de rodizio no abastecimento, que chegou a deixar as casas por até 36 horas
sem o recurso”, e mesmo apos este ocorrido, a provedora ainda pediu que se faga o
bom uso do recurso, para evitar problemas no futuro.

Além disso, como pontuado por Mierzwa e Hespanhol (2014), as
industrias sdo grandes consumidoras de agua, em especial aquelas que utilizam da
transformacao e processamento de recursos naturais. A industria utiliza a agua para
diversas finalidades, incluindo agricultura, geracdo de energia e transporte. No
entanto, € comum o uso inadequado desse recurso natural, resultando em desperdicio
e poluicdo. Para solucionar essa questdo, é importante que as empresas adotem
técnicas de economia e cuidado com a agua, a fim de reduzir os custos e contribuir
para a preservacdo do meio ambiente, beneficiando toda a populacdo pela
conservacao desse bem vital.

Os autores Mierzwa e Hespanhol (2014) ainda pontuam que “um dos
primeiros passos para fazer um uso consciente da agua € a quebra do paradigma de
abundancia que se estabeleceu no Brasil”, e que para isso, € necessario conscientizar
0s usuarios da limitacdo deste recurso, pois a sua depuracéo natural € mais lenta que
a frequéncia em que a populacéo a desperdica e a polui.

Diante da importancia do consumo consciente da agua, é fundamental
gue as politicas publicas e as ac¢fes individuais sejam voltadas para a preservacao
desse recurso vital para a vida no planeta. A conscientizacéo e a adocdo de medidas
para o0 uso racional da agua sdo essenciais para garantir um futuro sustentavel para
as préoximas geracoes.

3. Sistemas Embarcados

De acordo com Chase (2007), “um sistema é classificado como
embarcado quando este é dedicado a uma Unica tarefa e interage continuamente com
0 ambiente a sua volta por meio de sensores e atuadores”, esses sistemas
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normalmente ndo atuam em fontes de energia fixa, como geradores ou tomadas, além
de ser moldado de acordo com o seu objetivo de funcionamento.
Todo sistema embarcado € composto por uma unidade de
processamento, que € um circuito integrado, fixado a uma placa de
circuito impresso. Possuem uma capacidade de processamento de
informagbes vinda de um software que esta sendo processado
internamente nessa unidade, logo o software estd embarcado na
unidade de processamento (CHASE, 2007, p. 3).
Na Figura 2 esta apresentada a légica de um sistema embarcado.

Figura 2: Logica de um sistema embarcado usando um microprocessador como
unidade de processamento

IPhone

Microcontrolador / Microprocessador Cadigo-Fonte

accumulate PROC
MOV 12,40
VMOV.I8 q0,#0
MOV rl,#0xa
|L1.12|
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Fonte: CHASE, 2007, p. 3

Segundo Barros e Cavalcante (2010), normalmente os sistemas
embarcados tém algumas caracteristicas em comum, como:

e S&o projetados para executar uma Unica tarefa de forma continua, diferente de um
computador, por exemplo, que tem inimeras funcionalidades;

e Possuem algumas limitacbes mais rigorosas, tais como: um baixo custo, ocupar
pouco espaco, ter um melhor desempenho, ndo necessitar de uma alta capacidade
de processamento, entre outros. Essas restricbes sao aplicaveis em outros
projetos, mas em sistemas embarcados elas tendem a ser mais rigidas;

e Tém uma execucao em tempo real, reagindo de acordo com o0 ambiente em que
se encontram para que tenham uma resposta também em tempo real. Isso
possibilita que o sistema, por meio de sensores, possa captar alteracées e tomar
uma decisdo, como enviar dados para um outro aparelho ou iniciar uma acdo em
um atuador.

3.1. Internet das Coisas

7

Internet das Coisas € uma tecnologia emergente que possibilita a
conexao de dispositivos fisicos a internet, permitindo a troca de informacdes entre eles
e com outros sistemas. Segundo Gubbi et al (2013), a Internet das Coisas € uma rede
formada por objetos fisicos, dispositivos, veiculos, edificios e outras coisas que estéo
conectadas e equipadas com sensores, atuadores e sistemas de comunicacao,
capazes de coletar, processar e analisar dados para automatizar tarefas e tomar
decisoes.

Com a loT, dispositivos como eletrodomésticos, automoveis,
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equipamentos de saulde, entre outros, podem se comunicar e interagir entre si,
tornando a vida cotidiana mais eficiente e conveniente. Segundo Atzori et al (2010), a
loT tem o potencial de transformar os servigos oferecidos pelas cidades, industrias,
saude, transporte, entre outros setores.

Conforme destacado por Gubbi et al (2013), para tornar possivel a
aplicacédo da IoT, € imprescindivel que os dispositivos possuam sensores, atuadores
e sistemas de comunicacdo. Enquanto 0os sensores sao responsaveis por coletar os
dados dos dispositivos, os atuadores s@o responsaveis por executar acdes em
resposta as informacgfes recebidas. Além disso, os sistemas de comunicacdo sédo
necessarios para transmitir os dados coletados e a¢fes realizadas pelos dispositivos.

A comunicacdo entre os dispositivos pode ser realizada de diferentes
formas, como por meio de Wi-Fi, Bluetooth, RFID, entre outras tecnologias. Além
disso, a loT também envolve o uso de tecnologias como a huvem e a andlise de dados
para processar as informacodes coletadas pelos dispositivos (GUBBI et al, 2013).

3.2. Protocolo MQTT

O protocolo MQTT (do inglés, Message Queuing Telemetry Transport) é
um protocolo de comunicagdo. De acordo com Martins e Zem (2015), € um protocolo
de mensagens de arquitetura publicacao/assinatura, projetado para trabalhar com
redes limitadas, com baixa largura de banda e alta laténcia, visando a confiabilidade
e garantia da entrega.

Pelo fato de o protocolo MQTT trabalhar com o modelo de
publicacao/assinatura, em que os dispositivos publicam informacfes em um tépico e
outros dispositivos assinam esse topico para receber as informacgdes, esse modelo
permite que os dispositivos 0T transmitam informacdes de maneira eficiente, sem
sobrecarregar a rede ou os dispositivos envolvidos. O protocolo usa um intermediario
chamado de MQTT Broker, que é responsavel por rotear as mensagens entre 0s
publicadores e os assinantes, como pode ser visto na Figura 3 (JUCA e PEREIRA,
2018).

A Qualidade de Servico (QoS) € um recurso fundamental do protocolo
MQTT que permite diferentes niveis de confiabilidade e seguranca para as operacoes
realizadas em ambientes IoT. Segundo Al-Fugaha et al (2015), a QoS é definida como
"a capacidade de um sistema de garantir a entrega de mensagens com um
determinado nivel de confiabilidade, que pode ser medido por critérios como a entrega
no maximo uma vez, a entrega pelo menos uma vez e a entrega exatamente uma
vez".

O MQTT oferece trés niveis de QoS, cada um adequado para diferentes
necessidades de aplicacfes lIoT. No nivel de QoS 0, ou Entrega no maximo uma vez,
a mensagem € enviada apenas uma vez, sem garantia de que sera entregue ao
destinatario. Este nivel é adequado para aplicacdes que nao requerem confiabilidade
na entrega da mensagem. No nivel de QoS 1, ou Entrega pelo menos uma vez, a
mensagem € enviada e o receptor confirma o recebimento. Caso a confirmacao néo
seja recebida, a mensagem é enviada novamente até que a confirmacdo seja
recebida. Esse nivel de QoS é adequado para aplicacfes que requerem uma entrega
confiavel, mas em que a possibilidade de receber mensagens duplicadas nao é critica.
Finalmente, no nivel de QoS 2, ou Entrega exatamente uma vez, a mensagem €
enviada e o receptor confirma o recebimento, garantindo que a mensagem seja
entregue apenas uma vez, sem duplicacao ou perda (MARTINS; ZEM, 2015).

107



BES!EQI Revista Eletronica de Sistemas de Uni-FACEF

Informacdo e Gestdo Tecnologica Centro Universitario Municipal de Franca
On-Line u Vol. 13 Nro. 1 2023

Figura 3: Recepcgéo e transmissdo de mensagens pelo Broker

MQTT Broker

_—7 Topic =<

P

Publisher

Fonte: JUCA e PEREIRA, 2018, p. 200

A escolha do nivel de QoS adequado deve ser baseada nas
necessidades especificas da aplicacdo e pode afetar significativamente o
desempenho e a eficiéncia da rede. Aplicacbes que envolvem o controle de
dispositivos criticos, como sistemas de seguranca ou equipamentos médicos, podem
exigir um nivel de QoS mais alto para garantir que as mensagens sejam entregues
corretamente e em tempo habil.

4. Engenharia de Software e Suas Documentacdes

A Engenharia de Software € uma disciplina que busca a aplicacéo
sistematica de principios, métodos e ferramentas para o desenvolvimento de software
de qualidade. Uma das atividades essenciais nesse processo € a documentacao, que
pode ser definida como a descrigcéo clara e completa do software e de todo o processo
de desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2011).

A documentacdo é importante para a comunicacdo entre membros da
equipe de desenvolvimento, bem como para a compreenséao do software por parte dos
usuarios. De acordo com Pressman e Maxim (2016), a documentacdo € uma forte
conexao entre o processo de desenvolvimento e a solucao final, que tem toda a base
para a comunicacao entre os desenvolvedores do projeto e as partes interessadas.

Além disso, a documentacdo é importante para a manutencdo do
software. Com o passar do tempo, o software pode precisar de atualizacdes ou
correcOes de bugs. A documentacéo pode ajudar a equipe de manutencgéo a entender
o software e identificar areas que precisam ser modificadas. Como destacado por
Sommerville (2011), no ciclo de vida do software, a manutencao € a etapa mais cara,
e € fundamental que aqueles desenvolvedores que forem prestar o suporte
compreendam a solucédo, sua estrutura, funcionalidade e comportamento.

Por fim, a documentacéo pode ajudar a garantir a qualidade do software.
Ao registrar todas as etapas do desenvolvimento, a equipe de desenvolvimento pode
garantir que todos os requisitos foram atendidos e que o software foi testado
adequadamente. Segundo Pfleeger e Atlee (2009), é fundamental fazer uso das
documentacdes para a garantia da qualidade de software, uma vez que assegura que
0S requisitos sejam atendidos corretamente.

O desenvolvimento do sistema apresentado neste artigo seguiu as boas
praticas da Engenharia de Software e varias documentacfes foram geradas e estédo
apresentadas a seguir.
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4.1. Engenharia de Requisitos

Definir os requisitos do sistema é uma tarefa muito importante para o
projeto e deve ser iniciada logo no planejamento pois, segundo Sommerville (2011),
esses requisitos definem o que a solucéo deve oferecer, bem como também as suas
limitac6es, uma vez que esse sistema precisa agregar valor ao usuério, atendendo as
suas necessidades.

Assim, no inicio do projeto a engenharia de requisitos foi realizada,
envolvendo procedimentos da elicitagdo de requisitos, andlises e a sua devida
documentagéo.

Inicialmente, por meio de reunides entre os autores e uso da ferramenta
5W1H, foram estabelecidos os objetivos do sistema.

O 5W1H é uma ferramenta usada para auxiliar o planejamento do
desdobramento de acbBes. Por meio desta ferramenta, respostas as seguintes
guestdes sao definidas:

What: o que fazer? Who: quem é o responséavel e quem é o beneficiado
com a acdo? Where: onde a acéo deve ser feita? Why: por que a acéo
deve ser feita? When: quando a acdo deve ser feita? How: como a
acdo deve ser realizada, quais as etapas e sua sequéncia?
(FAESARELLA; SACOMANO; CARPINETTI, 2006, p. 88)

Cada questao problema pode ter diferentes possiveis solucdes, de tal
forma que se torna possivel analisar e escolher um caminho a seguir.

A partir do referencial tedrico estudado, foram elaboradas trés questbes
problema e, para cada uma, trés possiveis solucdes, para assim escolher um dos
caminhos a seguir. Nas Figuras 4, 5 e 6 estdo apresentadas as trés questbes
problema e a solucdo escolhida.

Sendo assim, os objetivos definidos com o auxilio do 5W1H foram:

e Construir um hidrémetro inteligente com um aplicativo de celular que consulta o
consumo de agua e o seu custo financeiro;

e Construir um aplicativo com uma secdo para noticias e dicas sobre o consumo
consciente de agua e afins;

e Divulgar em uma sec¢éao do aplicativo os dados de consumo da cidade e de certas
regides, de forma andénima e com permissdo do usuario.

O documento com todas as possiveis solucbes esta disponivel no
GITHUB, com acesso via link: https://github.com/Vini7Dev/tcc-smart-hydrometer.

Figura 4: 5W1H - Proporcionar uma analise de consumo de agua da residéncia e
seu impacto financeiro

Problema: Proporcionar uma analise de consumo de dgua da residéncia e seu impacto financeiro

What Why Where When Who

Construir um A marcacac de Hidrémetro Inicio no primeiro |Pedro H. S. Margal |O hidrémetro sera construide com o
hidrémetro consumo € feita  |disponivel semestre doano |e Vinicius G. P. ESP8266 e um sensor do fluxo de
inteligente com  |autormatica e inicialmente para |de 2022 até ofinal | Brite vazao; O consumo € marcado de hora
um aplicativo de |pode ser a populacédo do do ultimo em hora e enviado ao back-end; A
celular que transformado em |municipio de semestre de 2023 conversao do consumo para R$ é feito
consultao valor monetario |Franca SP; com a tabela de precos

consumo de agua | (R$) Aplicativo disponibilizada pela provedora de

e 0 seu custo disponivel nas agua; A consulta das informagdes é
financeiro plataformas feita por um Aplicativo que

Android e 10s proporciona graficos do consumo e
do impacto financeiro.

How

Fonte: OS AUTORES
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Figura 5: 5W1H - Conscientizar a populagéo dos perigos do gasto desnecessario da
agua

Problema: Conscientizar a populagao dos perigos do gasto desnecessario da agua

What Why Where When Who

Construir um A gualguer memento o Aplicativo Inicio no primeiro |Pedro H. S. Margal | Reunir diariamente as noticias e dicas
aplicativo com usuario pode acessar a disponivel nas semestre doano |e Vinicius G. P. referentes ao consumo de agua; O
uma secao para partir de seu celular as mais |plataformas de 2022 até o final | Brito cadastro das noticias sera feito por
noticias e dicas novas atualizagbes sobre os |Android e 10s do dltimo um usuario administrador; Planejar e
sobre o consumo |perigos relacionados a dgua semestre de 2023 desenvolver um Aplicativo com uma
consciente de em sua cidade, secdo de noticias que estdo
agua e afins incentivando a economia e cadastradas no banco de dados.
controle do gasto de agua

Fonte: OS AUTORES

Figura 6: 5W1H - Divulgar para a populacdo os dados de consumo de agua da
cidade e regifes, a fim de alertar sobre o0 excesso de gastos

Problema: Divulgar para a populacdo os d onsumo de agua da cidade e reg a fim de alertar sobre o de gastos
What Why Where When Who

Divulgar através |Com esses dados sera QO relatorio é Inicio no primeiro |Pedro H. S. Margal |A qualquer momento o usuério podera
de uma segdo do |possivel elaborar diversos  |emitido a partir  |semestre do ano  |e Vinicius G. P. acessar uma sessao do aplicativo que vai
aplicativo os tipos de relatérios de 2022 até o final |Brito apresentar graficos sobre consumo de
dados de diferentes para a populagao alti Aagua na cidade (apenas dos usuarios que

consumo da que poderao ser acessados |divulgado no app |semestre de 2023 permitirem a divulgagao dos dados de
cidade e de certas |a qualquer momento que estara forma anénima)

regides, de forma disponivel nas

anénima e com plataformas

permissao do Android e 10s

usuario

Fonte: OS AUTORES

No decorrer do projeto, outras técnicas e documentos foram utilizados
para definir e detalhar melhor os requisitos de acordo com esses objetivos, e seréo
melhor apresentados nas proximas secoes.

4.2. Documento de Requisitos

Com os objetivos definidos, foi possivel iniciar a definicdo e
detalhamento dos requisitos do projeto, por isso a proxima etapa foi desenvolver o
Documento de Requisitos.

Os requisitos sao separados em duas categorias diferentes, o0s
Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos Nao Funcionais (RNF). De acordo com
Sommerville (2011), os requisitos funcionais descrevem 0s servicos que o0 sistema
deve oferecer e como ele deve se comportar em determinadas situacdes, ja os
requisitos ndo funcionais impde limitac6es nas funcdes e servi¢cos que a solucéo deve
fornecer, tais como: restricbes de tempo, de desenvolvimento e no uso de padrdes,
esses requisitos estao relacionados com toda a solucéo e acaba por desencadear na
sua usabilidade, desempenho, seguranca e demais aspectos importantes.

Como exemplo, na Tabela 1 é apresentado o Requisito Funcional
Cadastrar Usuario Cliente.

Tabela 1: RF001 - Cadastrar Usuéario Cliente

ID: RFOO1 Nome do Requisito: Cadastrar Usuario Cliente

Descrigao -> O sistema devera ser capaz de fornecer o cadastro de usuarios do tipo
cliente.

Categoria: Prioridades: Essencial
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Informagoes -> As informagdes do cliente sao:
e Nome;
Email;
Senha;
Foto;
Tipo da conta como cliente.

Regras de Negocio -> Nao deve existir um usuario com o mesmo email cadastrado;
A senha deve ter ao menos 8 caracteres, e um pelo menos 1 numeroe 1
letra.

Fonte: OS AUTORES

O documento completo esta disponivel no GITHUB, podendo ser
acessado por meio do link: https://github.com/Vini7Dev/tcc-smart-hydrometer.

Apoés finalizar o Documento de Requisitos, foram criados alguns
diagramas para melhor entendimento do sistema e estdo apresentados a seguir.

4.3. Caso de Uso

O Diagrama do Caso de Uso, de acordo com a UML (2005), “descreve
um cenario que mostra as funcionalidades do sistema do ponto de vista do usuario”,
isso utilizando de Atores, Casos de Uso e Relacionamentos entre eles.

Na Figura 7 € apresentado o Diagrama de Caso de Uso do projeto. Cada
caso de uso apresentado na figura foi melhor detalhado, com os dados apresentados
em forma de tabelas. Como exemplo, na Tabela 2 é apresentado o Caso de Uso
Cadastrar Usuario Cliente.

O documento completo esta disponivel no GITHUB, com acesso via link:
https://github.com/Vini7Dev/tcc-smart-hydrometer.

4.4. Matrizes de Rastreabilidade

Com o Documento de Requisitos pronto, junto das suas Regras de
Negodcio e do Caso de Uso, foi possivel iniciar o desenvolvimento das Matrizes de
Rastreabilidade.

Matriz de Rastreabilidade € uma representagéo tabular formada de
artefatos nas linhas e colunas em gue os cruzamentos indicam algum
tipo de relacionamento muitos para muitos, estes artefatos podem ser
requisitos, casos de uso, casos de teste e demais componentes de
software (PINHEIRO, 2011, p. 27).

Foram desenvolvidas duas matrizes: a primeira relaciona os Requisitos
(Funcionais e Nao Funcionais) com as Regras de Negdcio (Figura 8), enquanto a
segunda relaciona os Requisitos (Funcionais e Nao Funcionais) com os Casos de Uso
(Figura 9).
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Figura 7: Diagrama de Caso de Uso

Casode Uso]

Cliente

r
<<extends>>
.

I
’
RFQ05 - Apresentar
Consumo Pessoal

RFO003 - Recuperar
Senha
RF001 - Cadastrar
Usuario Cliente

RF002 - Conectar no
Sistema como Cliente

RF011 - Gerar
Hidrometros RF010 - Gerenciar
Noticias e Dicas

<<extends>> ¥
% <<extends>>

RF008 - Conectar ao Sistema

Administrador como Administrador

1
<<extends>>

RF009 - Gerenciar
Administradores

RF007- Consultar
Noticias e Dicas
<<extends>>
RF004 - Gerenciar
Hidrometros

i
RF012 - Marcar o
Consumo de Agua

RFO013 - Atualizar
Valores de Conversdo
Monetaria

«<<extends>>-

T_i

<<gxtends>> Provedor de Agua

»

\
A
RFO06 - Apresentar
Consumo Regional

Web Scaping

Hidrometro

Fonte: OS AUTORES

Tabela 2: UCO001 - Cadastrar Usuario Cliente

Caso de Uso — Cadastrar Usuario Cliente

ID

ucoo1

Descricéo

Este caso de uso tem como objetivo permitir o cadastro do usuario
cliente, de acordo com o RF001

Ator Primério Cliente
Ator Secundério N&o possui
Pré Condicéo N&o possui

Cendério Principal

1. Tudo se inicia quando o

usuario clica em “Cadastrar-se” ao acessar o aplicativo

2. O sistema apresenta um formulario contendo Nome, Email, Senha
e a opcao de enviar uma Foto

3. O usuario preenche o formulario e envia

4. O sistema verifica se ndo existe um outro usuario cadastrado com
0 Email informado

5. O novo usuario é cadastrado

6. O usuario é redirecionado para a tela inicial

Cenario Alternativo

*a. O usuério pode se desconectar do sistema a qualquer momento
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4a. O sistema alerta o usuério que o email informado ja esta
cadastrado

P6s Condicdes O sistema permanece conectado na conta

Fonte: OS AUTORES

Figura 8: Matriz de Rastreabilidade (Requisitos e Regras de Negdcio)

Matriz de Rastreabilidade (Requisitos X Regras de Negdcio)

RNO001 RN002 RNO003 RNO004 RN005 RNO06 RNOO7 RNO008 RN009
RF001 X X

RF002 X
RF003 X X X
RF004
RF005
RF006
RF007
RF008
RF009
RF010
RFO11
RF012 X

XK XXX
>

x| x
x
>

Fonte: OS AUTORES

Figura 9: Matriz de Rastreabilidade (Requisitos e Casos de Uso)

Matriz de Rastreabilidade (Requisitos X Caso de Uso)
Ucoo1 UC02 UC003 UCO04 UCO05 UCO06 UCOO7 UC008 UC009 UCO10 UCO11  UCoM2 UCOM3

RF001 X

RF002 X

RF003 X

RF004 X

RF005 X

RF006 X

RF00OT X

RF008 X

RF009 X

RF010 X

RFO11 X

RF012 X

RF013 X
RNF01 X X X X X X X X X X X X X
RNF02 X X X
RNF03 X X X X X X X X X X X X X
RNF04 X

RNF05 X

>
=
b
b
=
>
=
=

Fonte: OS AUTORES

4.5. Modelagem do Banco de Dados

Os bancos de dados sao ferramentas essenciais para o armazenamento
e gerenciamento de informacgdes em diversas areas, desde sistemas empresariais até
aplicagbes web. De acordo com Connolly e Begg (2014), um banco de dados é uma
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colecdo de dados inter-relacionados, representando informacfes sobre um dominio
especifico.

De acordo com Elmasri e Navathe (2003), a eficiéncia no
armazenamento e gerenciamento dos dados é fundamental para o desempenho de
uma aplicagdo que utiliza um banco de dados. Portanto, é importante escolher o tipo
de banco de dados mais adequado para a aplicagdo em questdo, considerando
aspectos como escalabilidade, seguranca, desempenho e facilidade de manutencao.

Apos a definicdo dos requisitos e as suas devidas documentacdes, 0
préximo passo foi modelar as tabelas do banco de dados. O banco de dados que foi
utilizado no projeto é relacional, sendo assim, a modelagem conceitual foi construida
no formato de Modelo Entidade Relacionamento (MER) que, segundo Puga (2014),
“tem como base a perspectiva do mundo real como construido por um conjunto de
objetos, chamados de entidades e relacionamentos”, trazendo consigo uma semantica
maior.

Com a modelagem conceitual (Figura 10), é possivel perceber que no
sistema seréo necessarias tabelas para armazenar: Os Usuarios da solucéao (sendo
eles Clientes ou Administradores); as Noticias cadastradas pelos Administradores e
as suas respectivas Imagens; os Hidrémetros dos Clientes e o0 Endereco em que esta
instalado; os Consumos de Agua marcados pelo Hidrdmetro; as Cidades com tabelas
de conversdo do consumo em valor monetario, juntamente com as Categorias de
Conversao e as suas Conversoes (uma vez que cada cidade tem diferentes categorias
e cada categoria tem diferentes regras de conversao); e, por fim, um local para salvar
os Tokens de solicitagdes para recuperacéo de senha do usuario.

Figura 10: Modelo Entidade Relacionamento do Banco de Dados

Id Nome do Arguivo Id »
[ )

\ ®— | Usuarios (11 ’
il Pertence
Nome Id Token
Imagens de Noticias /

(1,n) (t,d) (0,n) /

Tokens de Senha Esquecida

(1,1 A

Id
Noticias Titulo Administradoras Clientes @ | Cidades para Conversio
—0

0,n) i (1,1 (0,1

Nome
C (1)

@ id
Id /
Rua Enderecos (1 1)(1 "i_mr")_—N?me (0,n) J
:;---;r_ﬂ_,-f“ i T Hidrémetros ____Eit_ze?gﬁoria

Categorias de Conversio
1,1

Id

e C de A (0, n) 4.7
Consumo onsumas de Agua (0, n Pertence
o1 ’ Id

Taxa

Vs {0, n) o

Converses de Consumo

Fonte: OS AUTORES

Em seguida, foi desenvolvida a verséo légica da modelagem (Figura 11)
que, segundo Puga (2014) “reflete as propriedades necessarias para a tradugao do
modelo conceitual, de maneira que seja possivel a descricdo dos elementos capazes
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de serem interpretados por SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados)”.

Depois de definir a modelagem conceitual e a modelagem ldgica, foi
construida a modelagem fisica do banco (Figura 12), na qual “sdo descritas as
estruturas fisicas do banco de dados e, por isso, deve-se considerar o SGBD que sera
utilizado para a sua implementagao” (Puga, Franga e Goya, 2014). Para o projeto, foi
utilizado o banco de dados PostgreSQL, por ser uma solucdo livre, de cédigo aberto
e eficiente, em conjunto com o Prisma ORM, pois € uma ferramenta que facilita a
conexdo com o banco de dados e sua construcao através do NodeJS.

Na Figura 12 pode-se observar que, através do Prisma ORM, a conexao
com o PostgreSQL é realizada e a tabela intitulada Users (os usuarios do sistema) €
criada com as suas respectivas colunas, além de fazer uma associa¢do com a tabela
ForgotPasswordTokens (os tokens de senha esquecida para a recuperacao).

Figura 11: Modelo LAgico do Banco de Dados

Imagens de Noticias - Usudrios - Tokens de Senha Esquecida -
¥ id: INTEGER ¥ id: INTEGER ¥ id: INTEGER
4 id_noticia: INTEGER (FK) % nome: VARCHAR Usudrio X Senha Esquecida |<<> id_usuario: INTEGER (FK)
& url_imagem: VARCHAR & email VARCHAR & criado_em: TIMESTAMP
@ criado_em: TIMESTAMP @ senha: VARCHAR H

N % url_foto: VARCHAR

T ; & criado_em: TIMESTAMP

Imagens X Noticia & atualzado_em: TIMESTAMP

Noticias A Administradores v Clientes A
% id: INTEGER H- @ id: INTEGER (FK) ¥ id: INTEGER (FK) Consumos de Agua -
4 id_administrador: INTEGER (FK) Noticia X Administrador % id: INTEGER
@ titulo: VARCHAR >l - % id_hidrometro: INTEGER (FK)
@ texto: TEXT €< consumo: DECIMAL

% criado_em: TIMESTAMP A Y % valor_monetario: TIMESTAMP
4 atualzado_em: TIMESTAMP Cliente X Hidrometro % regiao_da_marcacao: ENUM

& criado_em: TIMESTAMP

Hidrdmetro X Consumo

A
Enderecos - Hidrémetros -
¥ id: INTEGER ¥ id: INTEGER
% codigo_postal: VARCHAR @ id_endereco: INTEGER (FK)
% rua: VARCHAR Enderego X Hidrémetro| |@ id_cliente: INTEGER (FK)
@ numero: VARCHAR H |<O senha: VARCHAR H
< bairro: VARCHAR % nome: VARCHAR
4% cidade: VARCHAR 4 categoria_consumo: ENUM
4% estado: VARCHAR % compartihar_consumo: BOOL
& criado_em: TIMESTAMP & criado_em: TIMESTAMP Conversées de Consumo -
% atualizado_em: TIMESTAMP % atualzado_em: TIMESTAMP % id: INTEGER
4 id_categoria: INTEGER (FK)
|<0 regra_da_conversao: VARCHAR
@ taxa_agua: DECIMAL
Cidades para Conversao > & taxa_esgoto: DECIMAL
¥ id: INTEGER & criado_em: TIMESTAMP
@ nome: VARCHAR Categoria X Conversio de Consumo| | atualizado_em: TIMESTAMP

% ultima_atualizacao: DATE 1
4% codigo_da_cidade: INTEGER
% criado_em: TIMESTAMP
& atualzado_em: TIMESTAMP Categorias Para Conversao v
# id: INTEGER
|<<> id_cidade: INTEGER (FK)
< categoria: VARCHAR
& criado_em: TIMESTAMP
& atualizado_em: TIMESTAMP

Cidade X Categoria de Consurmno

Fonte: OS AUTORES

115



HESIGET Revista Eletronica de Sistemas de Uni-FACEF

Informacdo e Gestdo Tecnologica Centro Universitario Municipal de Franca
On-Line u Vol. 13 Nro. 1 2023

Figura 12: Inicio do Modelo Fisico do Banco de Dados

or client { mod Users {
rovider = "prisma-client-js” id String @id @default(uuid())

name String
email String
password

"postgresql” avatar_file

env("DATABASE_URL™) account_type
created_at
updated_at DateTime

enum AccountType {
CUSTOMER forgotPasswordToken F
ADMIN

1 @@map(“users™)

Fonte: OS AUTORES

5. Desenvolvimento Backend

Para o desenvolvimento do backend foi utilizado o NodeJS.

Node.js € um interpretador de codigo JavaScript que funciona do
lado do servidor. Seu objetivo é ajudar programadores na criacdo de
aplicacOes de alta escalabilidade (como um servidor web), com
cédigos capazes de manipular dezenas de milhares de conexdes
simultaneas, huma Unica maquina fisica (PAULINO, 2018, p. 1).

Para a programacéo, além de trabalhar com o NodeJS, foi utilizada a
linguagem Typescript, que segundo Typescript Lang (2012), “é uma linguagem de
programacao fortemente tipada que se baseia em JavaScript, oferecendo melhores
ferramentas em qualquer escala.”

O objetivo principal do backend foi fornecer uma APl RESTful para
armazenar os dados da aplicacéo, bem como o controle de acesso e manipulacdo das
informacdes no banco de dados.

Foi escolhido o NodeJS com TypeScript devido a facilidade de
desenvolvimento e a vasta quantidade de bibliotecas disponiveis que auxiliam a
programacéao.

No codigo apresentado na Figura 13, a classe SeeNewsUseCase é
responsavel por consultar no banco de dados as informacdes de uma determinada
noticia, utilizado quando o usuario do tipo cliente deseja visualizar a noticia.

Figura 13: Backend - Codigo para Buscar Uma Noticia

import { injectable, inject } from "tsyringe’
eNewsUseCase {
{ INewsRepository } from '@modules/news/repo
{ AppError } from ‘@shared/errors/AppError’ 3

@inject( NewsRepository")

{ HTTP_STATUS_CODE } from '@utils/constants’ - newsRepository: INewsRepository

IUseCaseProps { : C cute({ id }: IUseCaseProps) {
tring 5 .newsRepository.findById(id)

-NOT_FOUND )
_FOUND = "News not found!® N

Fonte: OS AUTORES
O cddigo fonte completo da implementagéo backend esta disponivel no
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GITHUB, com acesso via link: https://github.com/Vini7Dev/tcc-smart-hydrometer.

6. Desenvolvimento Mobile

O desenvolvimento mobile, ou seja, do aplicativo, foi dividido em duas
fases. A primeira fase foi criar o protétipo das telas e em seguida fazer a
implementacdo por meio da programacao. Ambas as etapas sao descritas a seguir.

6.1. Prototipo das Telas do Aplicativo

Para iniciar a prototipacéo, as telas foram separadas em trés conjuntos
diferentes, sendo eles: Antes da Autenticacdo; Autenticado como Administrador;
Autenticado como Cliente.

As telas do conjunto Antes da Autenticacdo contemplam a navegacéao
gue qualquer usuério pode fazer sem estar autenticado no sistema. Na Figura 14 séao
apresentadas as telas desse conjunto, que séo: a de Autenticacdo, a de Cadastro de
Cliente, a de Recuperacao de Senha e a de Alteracdo de Senha, respectivamente.

Figura 14: Telas Antes da Autenticagéo

e

Intelidgua O Intelidgua Intelidgua

Entrar
Recuperar senha Alterar a senha

c
Jo
Jo

Informe o e-mail cadastrado =) Nova senha

Codigo de validagio

enha
m
ENTRAR
CADASTRAR

> Q

Nio tem conta?

Fonte: OS AUTORES

Ja o conjunto Autenticado como Administrador abrange as telas que
0s usuarios administradores tém acesso apos autenticados. Como apresentado na
Figura 15, as telas deste conjunto sdo compostas pela Tela Inicial, a Listagem dos
Administradores, o Cadastro de Administrador, a Listagem de Noticias, a Visualizacédo
de Noticia, o Cadastro de Noticia, Gerar Hidrébmetro, o Popup para o Hidrémetro
Gerado, respectivamente.

Por fim, o conjunto de telas Autenticado como Cliente aglomera as
telas que os usuarios clientes tém acesso depois de se autenticar. A Figura 16
apresenta esse conjunto de telas, com a Tela Inicial, 0 Consumo Pessoal, o Consumo
Regional, Associar um Novo Hidrémetro e Configurar o Hidrdbmetro Associado, a
Listagem de Hidrémetros do Cliente, a Listagem de Noticias e Visualizagdo de Noticia,
respectivamente.
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6.2. Implementacgé&o das Telas

Com as telas prototipadas, ja foi possivel iniciar a implementacédo delas.
Para isso, foi utilizado o React Native, que é uma poderosa biblioteca Javascript
voltada a criacdo de aplicativos para Android e iOS, e com base em conceitos e
tecnologias do desenvolvimento web, essa biblioteca oferece uma curva de
aprendizado acessivel para programadores familiarizados com o ambiente web, além
de ser amplamente reconhecida como uma das ferramentas mais populares e
amplamente adotadas no mercado atualmente (STATISTA, 2022).

O React Native foi escolhido por conta da facilidade de implementacéo,
uma vez que se assemelha com o desenvolvimento web, da possibilidade de gerar a
distribuicdo do aplicativo para dispositivos Android e iOS a partir de um mesmo cédigo
fonte, e da grande quantidade de bibliotecas que agiliza o desenvolvimento. O
Typescript também foi utilizado junto do React Native para a programacao.

Figura 15: Telas Autenticado como Administrador

Cadastar Adm

e

Bem Vindo (a)

@ GERAR HIDROMETRO
2, USUARIOS ADM

@ VER NOTICIAS EDICAS

B NOTICIAS OU DICAS

Visualizando Noticias

a¥a

Tiwilo da notigia

Lorerm ipsum dolor il amet, consectetr
adipiscing alit. Nam parttitor a1 augue nec
semper. Cras non volutpat metus. Duts el
tartor, pulvinar it purus ac, lacinia daphbus
orei. Nune in sagitis nikh, Phasellus isculis
nibh nec pora faucibus

Darsec vel valit et massa blandi
pailentesqua. In 5t amet lectus pretiem,
phasetra leetus ey, luctus lacue. Fusee lstinia
BECUMBaN nibh, 87 viverrs risus suseipit et
Maecenas vitae libers ac purs congue
elamentum aget aget est.

EMome do Autor
06/07/2022 218

Ususirios ADM

5 usudrios encantrados

Elisa Silva
elisasiva@email.com

Ary Borges
¥ aryborges@email.com

Bia Zaneratto

bia zaneratla@email com

Raphael Veiga

raphae. veiga@email com

Abel Ferreira
ahel ferrpirn@iemail com

S+ CADASTRAR ADM

Cadastrar noticias

PUBLICAR

Jo

Mome

E-mall

> B

Senha

CADASTRAR

Gerar Hidrémetro

Gostaria de gerar um nove hidrémetre?

(&) GERAR HIDROMETRO

Listando Noticias

Z hidrémetros encontrados

e

Titulo

Breve descrigio
Breve descrigio
Breve descrighio

Titulo

Breve descricio
Breve descricho
Brove descricio

Titulo

Breve descriclo
Breve descrigho
Breve descricio

MNove Hidrémetro

N? identificador

Ususario

Fonte: OS AUTORES
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Figura 16: Telas Autenticado como Cliente

PRINCIPAL v

Identificador

Jo

Senha )

Bem Vindo (a) Consumo X Tempo

ique para consultar Coneimo X Temu

Consumo do intervalo

Consumo do intervalo B ontem 0 @ ASSOCIAR HIDROMETRO

Valor pago no més

Valor pago no més or. RS 64,64

e
Ante RS 64 &( .

®

Mapa da cidade de Franca

namente o con

Consumo do intervalo

2 hidrdmetros encontrados 2 hidrdmetros encontrados

Titulo

Casa Breve descrigio

Breve descrigio

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Nam porttitor at augue nec
semper. Cras non volutpat metus. Duis elit
tortor, pulving )

orcl. Nunc

Breve descrigao
s ac, lacinia dapibus

bh. Phasellus iaculis

Titulo

Breve descrigao

Breve descrigao 13
Breve descrigdo N

Titulo

Bre

descricdo
Breve descricdo
Breve descricdo

@Nome do Autor '
06/07/2022 2018
(® ADICIONAR HIDROMETRO

Fonte: OS AUTORES

119



HESIGET Revista Eletronica de Sistemas de Uni-FACEF

= Informa(;ﬁo e Gestdo Tecnoldgica Centro Universitario Municipal de Franca
On-Line u Vol. 13 Nro. 1 2023

Na Figura 17 € apresentado o trecho de codigo responsavel por exibir
um componente de botdo na tela do aplicativo. Esse componente é utilizado para
executar uma funcdo quando o usuario clica sobre ele. Além disso, por ser um
componente, ele pode ser reutilizado em diferentes telas.

Figura 17: Mobile - Codigo do Componente de Botéo

*t React from 'react’;
t { RectButtonProperties } from ‘react-native-gesture-handler’;

import { Container, ButtonText } from './styles®;

interface ButtonProps extends RectButtonProperties
children: string;

st Button: React.FC<ButtonProps> = ({ children, ...r
return

<ButtonText>{children}</ButtonText>
<fContainer>

t default Button;

Fonte: OS AUTORES

O cadigo fonte completo da implementacdo mobile esta disponivel no
GITHUB, com acesso via link: https://github.com/Vini7Dev/tcc-smart-hydrometer.

7. Hidrémetro Inteligente

Apés a implementacdo do aplicativo, o proximo passo foi projetar o
esquema elétrico do hidrébmetro inteligente, e para isso foram utilizados trés
componentes principais: o ESP8266 NodeMCU, um sensor de fluxo e uma fonte de
energia de 5 volts. Além desses componentes, também seriam necessarios alguns
fios para realizar as conexdes entre eles.

De acordo com Sena (2018), o NodeMCU € um microcontrolador muito
utilizado para a implementacédo de solucfes loT, uma vez que ja tem o médulo de
conexdo Wi-Fi nativo, tendo sido esta a caracteristica da escolha para o projeto pois
€ ele quem vai calcular o consumo captado pelo sensor de fluxo e enviar para o
sistema a cada hora via conexao Wi-Fi. O NodeMCU ¢é alimentado pela fonte de 5
volts.

A Figura 18 apresenta o esquema elétrico do hidrébmetro inteligente e o
hidrdmetro ja construido com base no esquema elétrico.

Com o hidrémetro pronto, o passo seguinte foi programar as
funcionalidades de coletar o consumo, realizar as conversdes e enviar as informacdes
para o backend com base no protocolo MQTT.

Para a programacao foi utilizado o Arduino IDE, pois, de acordo com
Graca (2017), ele ja oferece um ambiente e uma linguagem de programacao com
varios recursos e bibliotecas Gteis para o desenvolvimento no NodeMCU.

Na Figura 19 é apresentada uma parte do codigo do hidrémetro, em que
existem duas funcdes: a calculateFlow, que é responséavel por calcular o consumo
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com base na quantidade de pulsos emitidos pelo sensor de fluxo e pelo intervalo de
uma hora, convertendo o valor para metros cubicos, e a sendDataToMQTT, que €
responsavel por enviar o valor do consumo para o backend por meio do MQTT.

Figura 18: Esquema Elétrico e o Hidrobmetro Inteligente

\nmrwvcvnnvvnn
seg22og8a28gsea[j

Fonte: OS AUTORES

Figura 19: Parte do Codigo do Hidrometro Inteligente

lculateFlow() {

e totalFlow = (count * FLOW _PER_PULSE);
totalFlow = totalFlow * SECONDS PER_MINUTE;
totalFlow = totalFlow * MINUTES_PER_HOUR;
totalFlow = totalFlow / MILILITER_PER_LITER; client.loop();
totalFlow = totalFlow * METERS_PER_LITER;

r msg[l@];

flowRate = totalFlow / (elapsedTime / 3 }; sp tf(msg ", flowRate);

client.pub ("createConsumptionMarking™, msg);
Serial.println(flowRate); delay

Fonte: OS AUTORES

O cdbdigo fonte completo da implementacdo do hidrémetro esta
disponivel no GITHUB, com acesso via link: https://github.com/Vini7Dev/tcc-smart-

hydrometer.

8. Conclusao

A agua é um recurso fundamental para a vida no planeta, e o seu
desperdicio é um mal frequente na nossa sociedade. Ao perceber esse problema, os
autores propuseram uma solucao com o objetivo geral de ajudar o usuério a controlar
0 seu consumo de agua, e com 0s objetivos especificos de incentivar a economia
financeira para quando for pagar a conta da concessionaria, e também conscientizar
as pessoas a adotar boas praticas para a economia da agua.

Assim, foi desenvolvido um protétipo fisico, semelhante a um hidrémetro,
gue é responsavel por coletar o consumo de agua em um ambiente (por exemplo, uma
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casa) e enviar para o sistema por meio de uma conexao Wi-Fi, além de um aplicativo
para consultar o consumo. O prototipo do aplicativo também inclui outras
funcionalidades, como a conversdo do consumo em valores monetarios, a
visualizacdo do consumo na regido e a conscientizacao por meio de noticias e dicas
publicadas no aplicativo.

A partir de técnicas e documentacdes da Engenharia de Software, de
conhecimentos adquiridos em programacao, hardware e 10T, 0s objetivos propostos
foram atingidos com éxito, oferecendo uma proposta exequivel a nivel de mercado
para a populacéo geral.

Um grande desafio do projeto foi conciliar diferentes areas do
desenvolvimento, para implementar o backend, o mobile, a programagé&o do hardware
e a sua prototipacao e construcao. Isso exigiu alguns conhecimentos que os autores
ndo eram tdo familiarizados, porém, tiveram a oportunidade de adquirir novas
habilidades.

Pensando no futuro, os autores propdem algumas ideias para evoluir a
solucéo, sendo elas: o atendimento a outras cidades além de Franca-SP; adicionar
uma comparacdo de consumo entre dois ou mais hidrobmetros do usuario; além do
consumo de agua, também oferecer um coletor para o consumo de energia elétrica.
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