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RESUMO

A Tecnologia da Informagdo — TI é de fundamental importancia para o desenvolvimento
tecnoldgico de um pais, pois esta relacionada com todas as areas do conhecimento humano.
A confeccdo do sistema Field visou a automacdo residencial e rural utilizando energia
renovavel. Foi desenvolvido um aplicativo Android para realizar o controle de lampadas e
dispositivos eletronicos em conjunto com um sistema de geracdo de energia hidraulica,
utiizado para alimentar eletricamente os dispositivos automatizados. A motivacdo para se
desenvolver o projeto foi a possibilidade de auxiliar profissionais e pessoas que necessitem
gerenciar a energia, possibilitando o controle dos equipamentos de baixa corrente e
armazenamento de informaces como a poténcia, corrente, tensdo e o consumo de energia
através da integracdo de um dispositivo de prototipagem eletronica Arduino. Além do
sistema mobile foi também desenvolvido uma aplicagdo Web que opera em um
minicomputador Raspberry, onde o usuario poderd também fazer todo o monitoramento do
sistema via Web.

Palavras-chave: Arduino. Automagdo. Mecénica dos fluidos. Raspberry. Eletronica.

FIELD - SYSTEM FOR CONTROL OF ENERGY IN WATER WHEEL AND
ELECTRICAL ENERGY

ABSTRACT

Information Technology - IT is of fundamental importance for the technological
development of a country, since it is related to all areas of human knowledge. The
construction of the Field system aimed at residential and rural automation using renewable
energy, so an Android application was developed to perform the control of lamps and
electronic devices in conjunction with a hydraulic power generation system, used to power
the automated devices electrically. The motivation to develop the project was the possibility
of helping professionals and people who need to manage energy, allowing the control of low
current equipment and storage of information such as power, current, voltage and energy
consumption through the integration of a Arduino electronic prototyping device. In addition
to the mobile system was also developed a Web application that operates on a minicomputer
Raspberry, where the user can also do all the monitoring of the system via the Web.
Keywords: Arduino. Automation. Fluid mechanics. Raspberry. Electronics.
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1 INTRODUCAO

Em uma era com tantas inovacdes sendo criadas e aprimoradas todos os dias, é
possivel dizer que estamos em um mundo totalmente novo. Na década de 90, por exemplo,
ndo se pensava na existéncia dos smartphones com capacidade de processamento de dados
superior a dos computadores convencionais que existiam nas residéncias, porém hoje esse
dispositivo é super comum e acessivel. Com tanta inovagdo nos centros urbanos, surgiu
também a possibilidade da inovacdo em areas rurais, afinal o Brasil € um pais com grandes
dimensdes territoriais, sendo grande parte rural. Portanto, o sistema Field desenvolvido e aqui
apresentado tem como propoésito abranger tanto as areas rurais quanto urbanas, onde o campo
de atuacdo foi a automacdo residencial, utilizando energia renovavel e energia elétrica
comum, além de possibilitar o controle da geragdo e do consumo da energia.

Inicialmente, foi proposto um aplicativo mobile, com objetivo de integrar um sistema
de geracdo de energia elétrica em roda d’agua, com a automacdo de dispositivos
eletroeletronicos onde o usuario poderd utilizar a energia gerada pelo sistema de roda
d’agua ou corrente elétrica de no maximo 220 wvolts, sendo possivel acender lampadas e
energizar alguns dispositivos eletroeletronicos com corrente de no maximo 10A. Para tal, foi
utilizado um microcontrolador Arduino e alguns sensores para realizar o controle da energia,
um minicomputador Raspberry para efetuar a coleta e manipulacdo dos dados, uma mini
roda d’4gua para geracdo de energia, e um alternador automotivo que funciona como gerador
de energia elétrica. O desenvolvimento do sistema trouxe contribuicdo para o usuério,
auxiliando no acionamento de equipamentos elétricos através de um aplicativo instalado em
Smartphone Android, um sistema web em um Raspberry e um sistema de geracdo de energia

limpa, transformada em energia elétrica, proporcionando conforto, seguranca e controle.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo foi realizada a abordagem sobre a fundamentacdo tedrica das
tecnologias utilizadas para o desenvolvimento deste sistema. Para isso, temas como Arduino,
roda d’agua, conceitos elétricos e outros tdpicos foram necessarios para a etapa de

desenvolvimento do sistema.
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2.1 Caracteristicas do Arduino

O Arduino é uma placa de circuito eletrbnico para prototipagem de sistemas de
hardware e software, além de ser multi-plataforma, oferecendo pinos de conexdes de
entradas e saidas. Ele possibilita a conexdo de outros circuitos e dispositivos externos como
sensores, reles, motores e LEDs. A sua programacdo é embarcada, ou seja, 0 algoritmo é
transmitido diretamente para ele, possibilitando a ativacdo dos circuitos e componentes
conectados. Segundo Fonseca e Beppu (2010, p.2) “O Arduino na verdade é um Kit de
desenvolvimento que é capaz de interpretar variaveis e transforma-las em sinais elétricos,
através de dispositivos externos ligados aos seus terminais”. Conforme McRoberts (2011, p.
28) “em termos praticos, um Arduino € um pequeno computador que vocé pode programar
para processar entradas e saidas entre o dispositivo e 0S componentes externos conectados a
ele”. A Figura 1 apresenta o Arduino que foi utilizado no sistema desenvolvido.

Figura 1: Arduino Mega

MADE

A Tabela 1, demostra dados especificos do Arduino, como a sua capacidade de
processamento, capacidade de armazenamento, voltagem de operagédo, peso, portas
digitais, entre outros.

Tabela 1 - EspecificacGes do Arduino Mega
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Macrocontrofer ATMegalssl
Operating Voltage 5V
Input Veltage (recommended) -2V
Inpust Voltage (Wmex) 6-20¢

Dgweat 110 Pins 54 (of which 15 prowvide PWM output)
Anaiog Input Pins %

DC Current per YO Pin 20 mA

DC Current for 3.3V Min 50 mA

Flash Memorcy 256 XB of whith 8 KB used by bootlosder
SRAM BXB

EEPROM 4xKB

Chock Speed ¥ MHz

Length 0152 mm

Width 533 mm

Weight 3rg

Fonte: https//www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
O Arduino foi utilizado para controlar os dispositivos conectados a ele, como
lampadas, ventiladores e outros dispositivos com corrente de até 10A.

2.1.2 Plataforma de desenvolvimento do Arduino

O Arduino IDE é uma aplicagdo multi-plataforma desenvolvida em Java, baseado em
um ambiente de programacdo de codigo aberto. A linguagem utilizada para sua programacao
origina-se das linguagens C e C++. (REBESCHINI, 2012. p 27). A Figura 2, ilustra a IDE do

Arduino e a simulacdo de um codigo em Linguagem C.

Figura 2: IDE Arduino
Blink | Arduino 1.0

Fonte: https://www.arduino.cc/en/Guide/MacOSX
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Conforme se observa na Figura 2, a programacdo das funcionalidades do Arduino foi

realizada utilizando linguagem de programacdo C.

2.1.3 Programacdo para o Arduino

Para o ambiente de desenvolvimento foram encontradas varias fungdes que facilitam o
projeto de qualquer software, pois possui bibliotecas ja prontas que facilitam a comunicacao
com outros hardwares. O ambiente de desenvolvimento do Arduino é um compilador GCC (C
e C++) que usa uma interface grafica construida em Java. Resume-se a um programa IDE
simples de se utilizar. As fungdes da IDE do Arduino sdo permitir o desenvolvimento de um

software e enviar o codigo a placa para ser executado. (REBESCHINI, 2012)
2.2 Roda d’agua

A roda d’agua é uma méaquina que transforma a energia hidraulica em energia
mecanica. Nestas maquinas a agua atua pelo efeito do peso e da velocidade, ou seja, quanto
maior o desnivel da agua maior a corrente elétrica gerada (MCINTYR, 1983). A Figura 3
demonstra alguns tipos de rodas hidraulicas

Figura 3: Tipos de roda d’agua, (a) com alimentacdo superior, (b) com alimentacéo
inferior e (c) com alimentacdo a meia altura

(¢)

Fontes: QUANTZ, 1961, p.47, p48; MCINTYR, 1983, p.355.

Revista H-Tec Humanidades e Tecnologia, v. 1, n. 1, p. 6-203, jan./jun., 2017. 71



Fate C Revista H-TE

Cruzeiro

Prof. Waldomiro May C 1en t/ f 1Ca Humanidades & Tecnologia

A Tabela 2 contém dados sobre os principais modelos de rodas d’agua, fazendo
relacdo entre o desempenho de cada uma, mostrando as vantagens e as desvantagens.

Tabela 2 — Demonstracdo das dimensdes e desempenho tipico das rodas hidraulicas.

Tiposderoda Diimetro Rotag¢io Va- Queda Poténcia Rendimento
[m] [rpm] zio [m] [kWW]

Superior 35-85 4-8 <1 40-10,0 <(24-80) 0,60-0,80

Acima doeixo 45-85 4-8 <1 25-60 <(15-50) 0,60-0,80

Altura do eixo 50-85 3-7 <2 1,5-5.0 <(20-85) 0.,70-0.85

Inferior 20-6,0 2-6 <3 04-15 <(6-30) 0,50-0,65

Fonte: MCINTYR, 1983, p.355.

Foi utilizada a roda d’agua do tipo altura do eixo por demonstrar vantagens na

construcdo e na geracao de energia elétrica.
2.3  Caracteristicas das lampadas

As lampadas sdo dispositivos usados para a iluminacdo de ambientes. Geralmente
possui sua forma de bolbo ou de um cilindro alongado, onde é produzida luz artificial por
combustdo ou eletricamente por incandescéncia de um filamento, por descarga num
gas rarefeito ou por fluorescéncia. (SIMAO, 2008). Foram utilizados Led’s e Lampadas para

realizacdo dos testes.
2.4  Raspberry PI

Apresentado por RICHARDSON, WALLACE (2013), Raspberry Pl é um
computador do tamanho de um cartdo de crédito desenvolvido pela Fundacdo Raspberry Pl
que possui como principal objetivo de ensinar Ciéncias da Computacdo para alunos de
qualquer idade e escolaridade. O Raspberry foi utilizado para realizar a coleta de dados da
Energia, como, a Poténcia, a Corrente e a Tensdo, onde os dados s&o enviados do Arduino
para 0 Raspberry que recebe os dados e guarda na base de dados através de uma aplicacdo
feita em Python que conecta transmite os dados da leitura do Arduino diretamente para a base

de dados. A Figura 4 apresenta o Raspberry Pi utilizado no desenvolvimento do projeto.

Figura 4: Raspberry Pi
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Fonte: http//www.regaltribune.co m/customizable-raspberry-pi- is-coming-out-soon/
2.5  Mboabdulo Relé para Arduino

Com o modulo Relé Arduino é possivel controlar lampadas, motores, fechaduras
e eletrodomésticos, sem queimar o micro controlador, desde que a corrente de operagdo
ndo ultrapasse 10 A (THOMSEN, 2015). Como pode ser observado na Figura 5,
no lado esquerdo superior os pinos JD- Vcc, Vec e GND, que permitem que seja
conectada uma fonte externa de 5V. Abaixo, 0s pinos GND, IN1 (aciona o relé 1),
IN2 (aciona o relé 2), e o Vcc. Ao lado dos relés, os contatos NC (Normal
Fechado), C (Comum), e NA (normal aberto). A Figura 5, a seguir, demonstra o

Modulo Relé para Arduino.

Flgura 5: Modulo Relé para Arduino
Relé 1

JD-Vec \ Emm i 3o Ey | /NC (Normal Fechado)
Ve —» RSl L TE 2e<Comum
GND —* ¢ '

‘ fNO (Normal Aberto)

{<NC (Normal Fechado)

'Comum

NO (Normal Aberto)
Relé 2

Fonte: http://blog.filipeflop.co m/modulos/controle- modulo-rele-arduino. html

2.6

Mddulo Bluetooth

Bluetooth é uma especificacdo industrial para a comunicacdo em curta distancia de

redes sem fio com um baixo custo e alta operabilidade (KOBAYASHI, 2004). Foi utilizado
um modulo Bluetooth HC-06, que foi responsavel pela comunicacdo do Arduino com o

smartphone Android. Este sensor é capaz de alcancar distancias maiores de 10 metros
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dependendo do ambiente o do local que o mesmo esté instalado. A Figura 6 a seguir, ilustra

0 modulo de conexao Bluetooth hc-06.
Figura 6: Modulb HC-06.

Fonte: http//www:.eletrogate.com/pd-88ede- modulo-bluetooth-rs232-hc-06. html
2.7  Conceitos e componentes eletricos

Foram utilizados alguns conceitos elétricos para que as leituras dos sensores
retornassem os valores esperados, sendo que o objetivo principal foi a obtencdo a poténcia
elétrica de geracdo e de consumo. A expressao Eel. = Pot - At representa a energia elétrica
consumida ou fornecida em um intervalo de tempo At (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO,
2008). Sendo que para calcular a poténcia foi utilizada a funcdo P = I * E, onde (P) é a
Poténcia, (l) é a Corrente e (E) é a Tensdo, como pode ser observado no exemplo abaixo.

P=I*E -> P=04%*127 -> P=50,8W.
Para se obter o valor de consumo, houve a necessidade de se adequar o valor da

poténcia obtida em Watts para Quilowatts onde 1kW = 103 W, em seguida foi possivel obter
0 consumo como apresentado no exemplo logo abaixo.

Consumo = poténcia em kW * o0 nimero de horas * o nimero de dias.

C =0,05 kW *24 h *30 d = 36,57 kWh, onde o resultado se da em Quilowatts hora.

2.7.1 Corrente elétrica continua

E toda corrente elétrica de sentido e intensidade constantes com o tempo. Neste caso,
a intensidade média de corrente im € a mesma em qualquer intervalo de tempo e
igual a intensidade i em qualquer instante: im = i (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO,
2008). Para fazer as leituras da corrente de saida da rede elétrica e do alternador automotivo
foi utilizado um sensor de corrente ndo invasivo, que € um tipo de sensor que faz leituras por
ondas eletromagnéticas e um determinado intervalo de tempo, sem haver a necessidade de
contato direto com o condutor elétrico, e este sensor € totalmente compativel com o

dispositivo de prototipagem eletrdnica Arduino, que é capaz de operar tanto com leituras
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digitais como analdgicas que € o caso do sensor SCT-013 com amperagem maxima de 50 A.

A Figura 7 apresenta o sensor de corrente elétrica ndo invasivo utilizado no projeto.
Figura 7: Modulo SCT013.

Fonte: https://www.marinostore.convsensores/189-sensor-de-corrente-nao-invasivo-10a-sct-013.html

2.7.2 Corrente elétrica alternada

Para identificar qual a tensdo de rede elétrica e do alternador foi utilizado um sensor
que faz leituras da rede elétrica com objetivo de retornar a tensdo. O sensor recebe a energia
e em seguida o capacitor acoplado no mesmo € energizado possibilitando a ligagdo
analogica entre o sensor e o Arduino. A Unica objecdo de operacdo do sensor é que a
corrente elétrica seja alternada, que é toda corrente elétrica que muda periodicamente de
sentido e intensidade (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2008). A Figura 8 apresenta o
sensor de tensdo utilizado no projeto.

Figura 8: Modulb P8 — Sensor de Tensdo AC.

s /
Fonte: http://gbkrobotics.com.br/index.php/2016/04/0 1/conhecendo-o- p8-sensor-de-tensao-ac/

2.7.3 Alternador

O Alternador é uma maquina geralmente utilizada em automoveis geradores e usinas
hidroelétricas, e sua funcdo € transformar energia mecanica em elétrica, produzindo
corrente alternada induzida por campo magnético. Para que a tensdo gerada pelo alternador
seja constante estd inserido no alternador um regulador de tensdo (CASTRO, 1991). Este

regulador é um dos componentes do alternador que possibilitou seu uso, ja que a rotacdo nas
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rodas d’agua geralmente sofrem algumas variagdes. A Figura 9 traz o alternador usado no

projeto.

Figura 9: Akernador Autonotivo utilizado.

Fonte: Autores

2.8 Linguagem de programacdo PHP

O PHP é uma linguagem WEB para criacdo de péginas dindmicas que no inicio era
utilizado por seu criador Rasmus para criar uma forma de monitorar seu curriculo online
dinamicamente. (DALL’OGLIO, 2007). Desta forma foram aplicadas algumas técnicas

demonstradas pelo autor, com objetivo de aprimorar o Aplicativo Web.

2.9  Banco de Dados MySQL

O MySQL é um banco de dados muito utilizado no mercado por ser
completo, compativel com diversas plataformas alem de ser robusto e muito rapido.
Uma de suas principais caracteristicas positivas € a licenca livre tanto para
desenvolvimentos académicos quanto para meios profissionais (MILANI, 2006). Para

modelar e criar 0 banco de dados utilizou-se técnicas e conceitos demonstrados pelo autor.

2.10 Ambiente de desenvolvimento App inventor

O App inventor é uma ferramenta muito utilizada para desenvolvimentos de
aplicativos Android de forma rapida e simples, é uma plataforma web com cddigo aberto.
Essa plataforma permite que pessoas com conhecimentos basicos de programacdo criem
aplicativos baseados no sistema operacional Android OS (GOMEZ, SOUZA, 2014). Esta
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presente no sistema um aplicativo para sistema operacional Android, desenvolvido utilizando

0 ambiente  App inventor.
2.11 Modelagem UML

A linguagem de Modelagem Unificada (UML) € uma linguagem visual muito
utilizada por profissionais da area de T.I para modelar sistemas computacionais orientados a
objeto que se consagrou como a linguagem padrdo de modelagem adotada pela industria de
engenharia de software (GUEDES, 2014). Para modelar as funcionalidades do sistema
foi utilizado o diagrama de casos de uso, que é um diagrama da linguagem UML muito
utilizado para representar as funcionalidades de um software. Os diagramas foram

criados seguindo os métodos e técnicas apresentados pelo autor.
3. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento completo do sistema Field, foi utilizado: uma mini roda
d’agua, um Arduino, um Raspberry Pi, um smartphone com Sistema Operacional Android,
sensores elétricos e um Alternador Automotivo. No que se refere ao software, foi utilizado a
Linguagem de programacdo C para funcionamento do Arduino, além das linguagens PHP e
Python para a coleta de dados realizada pelo Raspberry. A ferramenta App inventor foi
utiizada para o desenvolvimento do aplicativo Android e o banco de dados Mysql,
responsavel pelo armazenamento e consultas dos dados obtidos, além do CoreIDRAW, CSS
e o Framework Bootstrap para a confeccdo e organizagdo dos componentes visuais.

O uso do microcontrolador Arduino se justifica pela sua eficiéncia para projetos de
automacdo de porte pequeno, bem como pelo seu baixo custo e oferecimento de um ambiente
de desenvolvimento préprio e compativel com diversos sistemas operacionais disponiveis no
mercado. O uso do ambiente de desenvolvimento App inventor para Sistema Operacional
Android, se justifica por ser bastante amigavel, facil e produtivo, além de ser compativel
com o Arduino e com mddulo Bluetooth utilizado para realizar a conexdao entre o
smartphone Android e o Arduino. O minicomputador Raspberry Pl 3 foi utilizado realizar o
controle dos dados, sendo tais leituras realizadas pelos sensores conectados ao Arduino,
possibilitando a integracdo do sistema através do Aplicativo Android. Foi desenvolvido
também um sistema Web presente no Raspberry, sendo um equipamento de baixo custo e

muito eficiente para a pesquisa proposta. Para o desenvolvimento do Sistema Field foram
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consultados livros, sites, tutoriais que forneceram informacOes referentes aos softwares,
hardwares e dispositivos que foram utilizados.

Tabela 3 - Etapas utilizadas para o desenvolvimento do sistema Field

ID Etapas

1 Coleta de dados no local;

2 Levantanmento de requisitos;

3 Levantanento de custos;

4 Testes no sistena de geragdo de energia;
5 Confecgdo do aplicativo Android;

6 Testes com o aplicativo;

7 Mapeamento dos circuitos;

8 Montagemdos circuitos;

9 Testes em Corrente elétrica 110 e 220 volts;
10 Criagdo do Aplicativo WEB;

11 Integragdo dos conponentes;

12 Testes com os dispositivos;

13 Correcdo de erros e nmelhorias.

Fonte: Autores

3.1 Modelagemdo Sistema

Neste capitulo foi tratada a modelagem do banco de dados e as funcionalidades do

sistema.
3.1.1 Diagrama EER

O diagrama de Entidade-Relacionamento Estendido foi desenvolvido para modelar
inicialmente a base de dados do sistema, sendo que o mesmo possui duas tabelas, uma
responsavel pela conexdo do usudrio ao sistema e a outra pelo cadastro das leituras

realizadas pelo sensor instalado no Arduino. A Figura 10 apresenta o diagrama EER.
Figura 10: Diagrama EER

] usersconn ¥
id INT

| > nome VARCHAR(50) _] dadosleitura ¥
\
|

id INT
hourStored VARCHAR(25)

email VARCHAR(80)
usuario VARCHAR(20)
senha VARCHAR(12) value DECIMAL(S,2)
‘ genero VARCHAR(1)

| » dataNasc DATE

Fonte: Autores
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3.1.2 Diagrama de Casos de uso

Com base nas informagfes iniciais do sistema, foram construidos dois digramas de

casos de uso para que fosse observado quais seriam as funcionalidades implementadas no

aplicativo mobile e na aplicacio web, possibilitando a visualizacdo inicial

funcionalidades. A Figura 11 representa o diagrama de casos de uso da aplicacdo web e a

Figura 12 representa o diagrama de casos de uso do aplicativo Android.

Figura 11: Diagrama de Casos de uso da aplicagdo web.
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Figura 12: Diagrama de Casos de uso do aplicativo mobile.
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3.2 Aplicativo Android

A escolha pela confeccdo de um aplicativo Android se deu pelo fato de ser um
sistema operacional totalmente gratuito, onde foi possivel localizar diversas informacGes em
livros e foruns. A aplicacdo foi desenvolvida no ambiente de desenvolvimento online APP
Inventor 2, que permite de forma rapida o desenvolvimento de aplicacbes para Android
integradas ao micro controlador Arduino, além de possibilitar o desenvolvimento de
aplicacdes utilizando a tecnologia de conexdo Bluetooth, que foi utilizada para conectar o
Arduino ao Aplicativo Android. A Figura 13 demonstra a interface do Aplicativo Android.

Figura 13: Protétpo do Aplicativo mobile Field.

Deshigar 1

Desligar 2

Fonte: Autores

Conforme se observa na Figura 13, o aplicativo teve a proposta de utilizar uma
interface limpa, e de facil utilizacdo, com objetivo de facilitar a interacdo do usuario com o

mesmo.
3.3 Aplicativo Web

Para a construcdo da Aplicacdo WEB foi utilizada como base a linguagem PHP que €
uma linguagem dindmica e muito eficiente para construcdo de paginas que necessitam de

interacdo com Banco de dados e Web Services, além de ser uma ferramenta gratuita.
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A principal motivacdo para a utilizacdo de uma aplicacdo web, se deu pela

compatibilidade com os dispositivos utilizados, além de que &s péaginas podem ser acessadas
facilmente, pois sdo compativeis com as diversas tecnologias disponiveis no mercado. O
aplicativo é composto por péaginas dinamicas criadas na linguagem PHP, que foram
projetadas para interagir e manipular os dados que estdo armazenados na base de dados, além
de oferecer informacdes para o usuério sobre as tecnologias e dispositivos utilizados durante
0 desenvolvimento do sistema.

Para que as paginas ficassem responsivas e estilizadas foi utilizado o framework para
paginas Web Bootstrap que permite que as paginas figuem bem organizadas e com layouts e
grids responsivos, além de oferecer templates e componentes gratuitos.

Foi utllizado a Linguagem CSS que permite uma edicdo personalizada dos
componentes visuais das paginas WEB, além de ser totalmente gratuita a linguagem é facil
de ser implementada e compreendida. As Figuras 14, 15 e 16, demonstram algumas paginas

que estdo presente na aplicacdo.

Figura 14: Pagina inicial da aplicacdo web.
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Fonte: Autores

A Figura 14 representa a pagina inicial da aplicacdo web, onde estdo disponiveis
as informacdes das tecnologias e utilizadas no sistema, além de algumas informacoes
relacionadas a energia e a tecnologia da informagé&o.

Figura 15: Pagina de Consulta das leituras dos sensores.
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A Figura 15 demonstra a pagina de consulta as leituras de consumo e geracdo de
energia elétrica. Estd presente na pagina a exibicdo da média de consumo, e total consumido
durante o periodo total ou pesquisado.

Figura 16: Pagina de grafico das leituras dos sensores.
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Fonte: Autores

A Figura 16 representa a pagina de gréfico do sistema Field, onde o usuario pode

ver detalhadamente o consumo em cada momento do dia ou do periodo total.
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34 Ferramentas

A Figura 17 abaixo demonstra quais ferramentas foram utilizadas na produgéo
do sistema, sendo que foram divididas em grupos, onde esses grupos representam cada
area especffica.

Figura 17: Ferramentas utilizadas.
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Fonte: Autores

3.5  Sistema de Geragéo de Energia e Conexdes

Foi utilizado o sistema de geracdo de energia em roda d’agua que € um tipo de
energia renovavel e limpa que consiste em uma roda giratdria acionada pelo escoamento de
agua, onde foi conectado um eixo na sua parte central, em seguida foram adicionadas uma
polia e uma correia que foram responsaveis por transmitir a rotacdo da roda d’agua para o
alternador que converte este trabalho mecénico em energia elétrica alternada, possibilitando
a utilizacdo de componentes elétricos de até 15 v nessa saida do mesmo, além de existir a
possibilidade da adicdo de uma bateria ou gerador para armazenar estd energia. Com o
sistema de geracdo ativo foi possivel conectar o Arduino com seu respectivo circuito no
mesmo, possibilitando o controle da energia através do aplicativo Android pela conexao
bluetooth e o sensor integrado ao circuito eletrénico do Arduino que recebe o pareamento da

conexdo. Apds concluir estd etapa foi possivel realizar a integragdo com o aplicativo WEB
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presente no Raspberry Pl. Na auséncia do sistema de geracdo de energia é possivel tilizar a
energia elétrica comum, com limite de tensdo de 220 v e corrente de 10 A. As Figuras 18 e 19
logo abaixo demonstram respectivamente o esquema utilizado para realizar a confeccdo do
sistema de geracdo de energia € 0 esquema construido para utilizagdo em corrente elétrica

110e 220 V.

Figura 18: Simulacdo 1.
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Fonte: do autor (2016).
Fonte: Autores.

Com base na Figura 18, foi possivel determinar as etapas utilizadas para realizar a
integracdo fisica dos componentes utilizados para desenvolver o sistema, sendo que este

esquema € para integracdo com o sistema de geracdo de energia hidraulica em roda d’agua.

Figura 19: Simulacio 2, emtensdo 110 e 220v.

Revista H-Tec Humanidades e Tecnologia, v. 1, n. 1, p. 6-203, jan./jun., 2017. 85



Fatcec Revista H -EC

Prof. Waldomiro May Clen tlflCO Humanidades & Tecnologia

Simulagao 2

&
‘;\?u " g
Raspberry Pl G ,
4= - -
24l

\ - Arduino B
Mg g e

Sensor de
“- oreente

Controle Ei o . e 9
7 F

Eletronica [ J
Tomada
110e220v LAimpada )

Foate: do sutor (2016).

Fonte: Autores

Com base na Figura 19, foi possivel determinar as etapas utilizadas para integrar
o sistema Field a rede elétrica de até 220 volts e 10 amperes de corrente. A Figura 20 a seguir
demonstra a bancada montada para aplicar os testes com o sistema de geracdo de energia e
com a corrente elétrica de 110 e 220 volts.

Figura 20: Bancada de testes.
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Fonte: Autores
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Com a utilizacdo da bancada foi possivel realizar diversos testes, o que facilitou para
a obtencdo dos resultados.

3.6 Custos

Tabela 4 — Andlise dos custos realizados durante o desenvolvimento do sistema.

Descricao Quantidade Custo R$
Arduino mega 1 114,00
Raspberry pi 3 1 254,00
Moadulo rek 4 canais 1 20,00
Sensor de Corrente ndo Invasivo 1 60,00
Sensor de Tensdo 240V 1 15,00
Junpers 15 5,00
Case para proteger 0s conmponentes 1 30,00
Resistores 2 1,00
Capacitor 20 v 1 2,50
Mini protoboard 2 4,00
Fio elétrico 5 metros 5,00
Plug fémea 2 4,00
Plug macho 2 4,00
Lampadas 4 10,00
Total estimado 524,50

Fonte: Autores

Ao analisar os custos conforme demonstrado na tabela 4, foi possivel relatar que os

gastos com os equipamentos utilizados podem ser definidos na faixa de baixo a médio custo.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados esperados foram alcancados com éxito. Seguindo a metodologia do
projeto, foi possivel compreender o funcionamento do sistema de automacgdo utilizando a
integracdo entre diversos equipamentos, dispositivos motorizados, sistema de geracdo de
energia em rodas d’agua controlados e monitorados por micro controladores e um
smartphone.

Foi possivel construir uma mini roda d’agua para testes de geracdo de energia, além
de integrar a energia produzida pela roda d’agua ao Arduino para controlar LEDs, lampadas
e dispositivos de baixa corrente. Deste modo, foi possivel gravar os dados gerados pelo
sistema de automacdo no minicomputador Raspberry Pi para serem consultados quando
necessario, sendo que o sistema automatizado também foi utilizado em corrente elétrica de

110 e 220 v demonstrando ser totalmente compativel durante os testes.
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As maiores dificuldades encontradas foram relacionadas ao sistema de geracdo de
energia, pois a roda d’agua precisa ser bem projetada para que a rotacdo seja compativel com
a \elocidade minima de rotacdo do alternador automotivo, além de que o alternador
utilizado trabalha com tensbes de até 20 v. Por outro lado, este problema pode ser resolvido
utilizando geradores com maiores capacidades de armazenamento de energia € com tenséo
de operacdo superior a 20 v, sendo preservado a implementacdo inicial do sistema de roda
d’agua. Outro fator que dificutou o desenvolvimento foi a conversdo das leituras
analogicas feita pelos sensores em leituras digitais que séo utilizadas no Raspberry, mas
isso foi resolvido com uma conversdo mateméatica que igualou os valores.

Em andlise geral do sistema foi possivel alcangar o objetivo proposto, e absorver
novos conhecimentos relacionados a automacdo, eletronica digital, eletronica analdgica,
programacdo mobile, programacdo web, modelagem de banco de dados, modelagem uml e

conceitos relacionados a energia elétrica e energias renovaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo dos anos a tecnologia a nossa volta vem evoluindo e sistemas e rotinas
sendo automatizados, buscando com isso melhor adaptacdo ao ambiente. Em virtude de Vvarios
pontos positivos, foi possivel desenvolver um sistema de automacdo que podera beneficiar
pessoas, dando a elas mais seguranca, economia e comodidade. Os motivos basicos para a
implementacdo do sistema, foi o fato de serem poucos os tipos existentes no mercado de
monitoramento, e automacdo utilizando fontes de energias renovaveis.

O desenvolvimento do sistema Field proporcionou o desafio de conhecer outras
plataformas de programacdo, hardware, conceitos de mecénica, geracdo de energia, além de
possibilitar a aplicacdo dos conceitos aprendidos durante o decorrer da faculdade.

O diferencial foi a integracdo do sistema de geracdo de energia produzido pela roda
d’agua e a automacdo proporcionada pelos micros controladores Arduino e Raspberry,
possibilitando a automacdo em areas rurais e urbanas utilizando energia renovavel.

Por estes motivos ao realizar o desenvolvimento do sistema ficou evidente a
viabilidade em relacdo ao beneficio para o usuario e as necessidades de mercado na area de

monitoramento de energia elétrica.
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