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Abstract. The main objective of this work is to bring a proposal for monitoring
and management of two water tanks (hydric system) done by technologies of a
smart hub. The work also searches to help people who have difficulty to reach
their water tanks offering virtual access to their water thanks.

Resumo. Este trabalho tem como objetivo trazer uma proposta de monitora-
mento e gerenciamento de duas caixas d’dgua (sistema hidrico), sendo esse
monitoramento e/ou gerenciamento realizado através de tecnologias em um am-
biente inteligente. Com essa conjuntura, o trabalho busca também suprir a ne-
cessidade de acesso das pessoas que, de suas residéncias, possuem dificuldades
de alcance ao sistema hidrico, atendendo essa demanda com a virtualiza¢do
desse sistema.
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1. Introducao

Automacao residencial[Simplicio et al. 2018] é um ramo da automagdo que busca sim-
plificar a vida do individuo através da implementacdo de diversas tecnologias em sua
residéncia, tornando possivel o controle, o gerenciamento e a obtencdo de dados de di-
ferentes instalacdes da casa, oferecendo conforto, seguranga e economia aos moradores.
Nota-se também que projetos como este trazem facilidade de manutencio para pessoas
como idosos ou deficientes.

Com a escassez dos recursos naturais, o desperdicio de dgua é um grave pro-
blema que vem ganhando foco nos udltimos tempos, justamente por ser a 4gua o recurso
bdsico para a existéncia de vida. Assim, este trabalho propde uma solucido de gerencia-
mento das atividades hidricas de uma residéncia que possui a impossibilidade de moni-
toramento/gerenciamento manual em funcio da distancia entre a residéncia e o sistema
hidrico (Exemplo: Residéncia em drea de mata e a caixa d’4gua perto da fonte de dgua).
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A solugdo vem através da virtualizagdo do sistema hidrico que proporciona ao
usudrio a visualizagdo dos status do nivel de volume de dgua das caixas d’dgua. Essa
visualizagcdo possui funcionalidades que possibilitam ao usudrio que monitore ou/e ge-
rencie o sistema do modo desejado.

A visualizagdo e obtencdo das informacdes sobre os niveis de volume acontece
por meio de sensores presentes nas caixas d’dgua e o sistema que faz a integragcdo dos
componentes disponibilizando os dados através da Internet das coisas (Internet of Things
ou loT)[Singer 2012]. A IoT pode ser compreendida como uma rede que interliga diferen-
tes dispositivos, possibilitando um fluxo de dados com a conexao entre eles e um servidor
que armazena as informagdes, construindo um ambiente inteligente e independente.

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira: a segunda secdo apresenta os
referenciais tedricos, a terceira secao expoe trabalhos relacionados, a quarta metodologia
a quinta secao propde uma discussio sobre o trabalho, a sexta secdo encerra com algumas
consideracgdes finais e por fim sdo exibidas as referencias utilizadas.

2. Referencial Teorico

Nesta secdo sdo apresentadas as tecnologias e conceitos necessdrios para o entendimento
do trabalho, auxiliando na compreensdo geral do mesmo ja que retne diversas tecnologias
diferentes, como A Internet das Coisas, Sistemas Embarcados, Web Services e Javino.

A Internet das Coisas (Internet of Things (IoT)) [Singer 2012] € uma rede que
interliga multiplos dispositivos que atuam de forma independente sendo capazes de tomar
decisdes, com ou sem a supervisdo humana. Essa rede permite que haja um trafego de
dados entre os dispositivo e o software permitindo a transmissdo desses dados para o
servidor que atua em conjunto com a IoT [Afonso et al. 2015]. Tendo como uma de suas
funcionalidades manter o fluxo de dados no servidor utilizado, esses dados sdo enviando
a uma aplicac¢do na linguagem Java que, por sua vez, as envia para serem armazenadas
em um banco de dados afim de oferecer web services, seja numa interface grafica ou em
uma pédgina web, possibilitando acesso remoto[Eulalio et al. 2017].

Construidos para atender exclusivamente a uma unica aplicagdo, oferecendo
ao usudrio muitas vezes um dispositivo completo e independente, os sistemas
embarcados[de Souza et al. ] s@o softwares que, diferente dos presentes em computado-
res, ndo possuem capacidade ou permissao para a execucao de inimeros aplicativos. Por
outro lado, por serem exclusivos de uma tnica aplicagdo, oferecem os suficiente para uma
execucdo mais rdpida e com menas chances de erros.

Em Arquiteturas que possuem sistemas embarcados distintos, que precisam
tanto comunicar-se entre si quanto executar funcdes independentes, é necessdria a
presenca de um middleware, um agente que estabeleca a comunicagdo entre eles. O
Javino[Lazarin and Pantoja 2015] é um middleware que foi criado para estabelecer a
comunicacdo entre a linguagem Arduino e a linguagem JAVA, oferecendo uma interface
de comunicagdo serial de mao dupla, dispondo também de um protocolo de prevencao de
perda de informagdo que torna a comunicacao mais segura.

As informagdes dos dispositivos e do servidor estdo armazenadas em um banco
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de dados relacional que possui uma Linguagem de Consulta Estruturada simples e com
nivel aceitdvel de seguranca, sendo possivel acompanhar as atualizagdes da linguagem
sem perder em funcionalidade [Junior et al. 2018]. Esse armazenamento de informagdes
permite que os dispositivos sejam trocados ou que o sistema inteiro possa mudar de local
sem que haja perda dessas informacoes.

3. Trabalhos Relacionados

Nesta secao sao abordados os trabalhos relacionados que buscam sanar o problema de mo-
nitoramento de Rios, Caixas d’dgua e do volume de dgua, no geral, trazendo as diferencas
entre eles e a proposta apresentada neste trabalho.

Existe um trabalho que desenvolveu um monitoramento micro-controlado em
tempo real de um reservatodrio residencial de dgua sendo este monitoramento realizado
via bluetooh possibilitando ao usudrio acesso remoto ao sistema [Oliveira et al. 2014].
Outro trabalho, também, desenvolveu um monitoramento de sistema de niveis de liquidos
através da plataforma Arduino que controla a alimentacdo do tanque de dgua em funcdo
da capacidade médxima e minima [Gimenes and Pereira 2015].

Entretanto, no trabalho [Oliveira et al. 2014] hd um limite na distancia visto que o
Bluetooh tem essa limitacdo, enquanto, a proposta de gerenciamento permite ao usudrio
viajar para outras cidades ou lugares possibilitando o gerenciamento/monitoramento do
sistema virtualizado em tempo real independente da distincia. J4 no segundo trabalho
[Gimenes and Pereira 2015] restringe-se somente ao monitoramento da alimentacdo do
tanque em funcdo dos niveis de 4gua, enquanto, em nossa proposta o usudrio pode ter a
escolha de monitorar ou gerenciar independente do nivel de dgua.

4. Metodologia

Nesta secdo € apresentada a metodologia referente ao desenvolvimento do trabalho através
de fluxogramas que exemplificam como cada tecnologia utilizada funciona e como elas
se interligam formando a rede de compartilhamento de informagdes da loT.

4.1. Fluxograma do Dispositivo

O fluxograma de baixo nivel (Figura 1) representa o funcionamento do dispositivo e a
interacdo com a caixa d’dgua em um ambiente externo ao servidor demonstrando que a
distancia ndo é um problema.

O sistema embarcado em conjunto com a Raspberry envia comandos através do
Javino afim de obter informagdes sobre os niveis de dgua da caixa d’dgua presentes no
Arduino. O Arduino, por sua vez, realiza a captacdo dessas informacdes por meio dos sen-
sores e atuadores conectados a caixa d’dgua. Esse funcionamento faz com que o Arduino
atue em modo escravo, pois o torna incapaz de realizar a tomada de decisdes, dependendo
sempre da Raspberry para realizar algum comandos. O funcionamento do dispositivo
com essa arquitetura permite a atuacdo de forma independente a /o7, pois continuard a
captar informag¢des mesmo que ela ndo realize uma solicitacdo.
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Figura 1. Fluxograma de baixo nivel

4.2. Fluxograma intermediario

O fluxograma intermedidrio auxilia na visualizacdo da comunicacdo entre os polos do
dispositivo e da loT. Visto que a passagem de informacdes entre eles ndo ¢ realizada de
forma direta para que ndo haja perda de informacao.

A comunica¢do entre o ambiente inteligente (IoT) e o dispositivo que faz parte
desse ambiente ocorre por meio do middleware (ContextNet)[Endler et al. 2011] que cen-
traliza as informacdes impedindo o detrimento delas ao serem enviadas para a lot. Ao
serem recebidas pelo ContextNet, as informagdes sdo enviadas para uma aplicacdo na
linguagem Java responsdvel por armazena-las no Banco de Dados.

4.3. Fluxograma alto nivel

O fluxograma abaixo (Figura 2) representa o funcionamento da (/o7T) e do servidor ap6s a
chegada das informagdes do ContextNet. Ao recebe-las, o ContextNet as envia para uma
aplicagdo na linguagem Java que realiza o envio para o banco de dados que estd instalado
no servidor. Esse banco de dados € responsdvel por armazenar as informagdes afim de
oferecer web services em pagina Web e interface grifica de um dispositivo mével.

Os web services dao ao usudrio a possibilidade de consultar o funcionamento do
sistema e utilizar as funcionalidades dos servicos tanto na pigina web quanto no disposi-
tivo movel. Os servicos oferecidos sdo de acesso remoto e isso permite que o usudrio os
acesse através de um aplicativo de um aparelho celular ou computador independente da
distancia em que ele esteja ja que o sistema estd virtualizado na IoT.
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Figura 2. Fluxograma alto nivel

4.4. Fluxograma final

O fluxograma final (Figura 3) representa o sistema em funcionamento com todas as arqui-
teturas anteriores reunidas. Nela € possivel visualizar os dispositivos interligados na lo7,
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a caixa d’agua conectada ao dispositivo por meio dos sensores € as infinitas possibilidade
de dispositivos interligados nessa loT.
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Figura 3. Fluxograma final

5. Discussao

O trabalho foi desenvolvido através da capacitagdo dos conceitos envolvidos e teste a
nivel de protétipo. Essa capacitagdo ocorreu através dos artigos presentes no referencial
tedrico, pois foi necessdrio que os conceitos estivesse claros. Enquanto, o teste do projeto
foi realizado com dois potes de sorvete, uma bomba d’dgua de aquario, um Arduino,
sensores ultrassonicos, sensor de fluxo de passagem de dgua e vdlvulas eletroeletronicas,
sendo esse protétipo uma representacdo do sistema hidrico proposto.

Os testes do protétipo comecaram a ser realizados a partir da escolha do sensor
ultrassonico, pois ele vé a 4gua como barreira sendo possivel obter dados do volume de
dgua através dele. Logo, foi realizado os testes das vdlvulas que sdo do tipo normalmente
aberta, ou seja, permitem ao programador em questdo a escolha das situacdes em que ela
pode ser aberta/fechada permitindo a passagem/impedimento da dgua. A partir disso, foi
feita uma pré-programacdo para testar as vdlvulas e os sensores em conjunto com os potes
de sorvete sendo coletado o volume de 4gua.

Com os testes do protétipo, foi possivel realizar o monitoramento e gerenciamento
hidrico, pensando nas pessoas que moram longe de suas caixas d’dgua, de forma remota e
répida assim facilitando a identificagdo de um problema externo ou interno por meio dos
sensores, mas vale ressaltar que ndo é possivel ter acesso remoto caso haja auséncia de
sinal da internet para acessar a nuvem sendo fornecida a op¢do de verificacdo manual por
meio de um painel de led do lado de fora da caixa d’4gua.

6. Consideracoes Finais

Inspirado no conceito de automacdo residencial, o trabalho propde a criacdo de um meca-
nismo que simplifique o cotidiano, tornando o gerenciamento das atividades hidricas mais
confortdvel uma vez que ele pode ser feito a qualquer momento por meio de dispositivos
ou servi¢os web. A IoT torna-se parte indispensdvel de toda a arquitetura, uma vez que
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representa a rede que interliga todos os componentes do trabalho, tornando o processo de
controle dos recursos da residéncia simples e pratico.

Para futuros trabalhos pretende-se desenvolver um mecanismo que consiga veri-
ficar se hd algum problema nas estruturas da caixa d’4dgua, evitando um desperdicio de
recursos. E considerado também o desenvolvimento de um instrumento integrado ao tra-
balho que verifique a salubridade da caixa d’4gua, alertando ao usudrio da necessidade
uma nova limpeza, bem como armazenamento das datas das limpezas anteriores.
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