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RESUMO

Com o alto indice de desperdicio de agua que vem aumentando cada vez mais a cada
ano, no ano de 2016 o Brasil desperdicou 7 mil piscinas olimpicas por dia. O
desperdicio € causado no geral por vazamentos nas tubulacdes, erros de leitura de
hidrdmetros, roubos e fraudes. A falta de formas de controle automatizada sobre o
consumo de agua em residéncias e pequenas empresas faz-se com que haja um
consumo irracional desse recurso. Visando estimular a pratica para reduzir o consumo
descontrolado de agua, foi desenvolvido o software Smart Water, que de forma
centralizada, busca promover através da interacdo de sensores que sdo monitorados
pelo microcontralador Raspberry Pi concetados por fios elétricos entre os bornes
desses sensores até as portas GPIO do Raspberry,, a precisdo do consumo de agua
em residéncias e industriais.

Palavras-chave:Desperdicio.Agua.
automacao,GPIO,Web,Microcontrolador,Raspberry.



BSTRACT

With the high rate of water waste that is increasing more and more each year, in 2016
Brazil wasted 7,000 Olympic swimming pools a day. Waste is generally caused by
leaks in pipes, water meter reading errors, theft and fraud. The lack of forms of
automated control on the consumption of water in homes and small businesses causes
that there is an irrational consumption of this resource. In order to stimulate the practice
to reduce the uncontrolled consumption of water, Smart Water software was
developed, which in a centralized way, seeks to promote through the interaction with
sensors that are monitored by microontroller Raspberry Pi attached by electric wires,
betwen the electrical connection of the these sensors up to GPIO Raspberry, the
precision of water consumption in residences and industrial.

Key-words:Waste. Water. Automation,GPIO,Web, Microcontrolador,Raspberry Pi.
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1 INTRODUCAO

De acordo com um estudo do instituto Trata Brasil, em 2016 foi desperdi¢cado
38% da agua potavel dos sistemas de distribui¢do brasileira, a perda financeira foi de
mais de R$ 10 bilhdes. O estudo também aponta o indice de perdas na distribuicéo
de agua no pais em 2016 € o maior em 5 anos entre 2012 e 2016. (G1, 2018)

Esta tendéncia comportamental deixou o Brasil ocupando a 82 posi¢cdo no
ranking internacional dos paises (eCycle, 2018). Essa classificagéo foi elaborada pela
IBNET (International Benchmarking Network) e utilizou dados de 2012 a 2016 (G1,
2018).

Segundo a Sabesp (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo) cerca de 10 milhdes de moradores abastecidos pela represa do Sistema

Cantareira consome em média 161 litros de agua por dia. (Folha de S. Paulo,
2014). Os grandes vildes sdo os desperdicios de agua em residéncias, entre eles,
torneiras gotejando, isso resulta no desperdicio de 40 litros de agua por dia e um
banho de 15 minutos leva ao consumo de 243 litros. (G1, 2014)

Apesar varias estratégias e recomendacdes através de campanhas para
conscientizar as pessoas na reducao do desperdicio de 4gua, ainda assim, a perda
desse recurso vem aumentando a cada ano. Uma forma de ter a precisdo maior do

guanto esta sendo gasto seria ter um controle em tempo real do consumo.

1.1  JUSTIFICATIVA

Quando pensamos em desperdicio de agua vem em nossa mente o
desperdicio do dia a dia, causado por deixar: torneira aberta, mangueira ligada, néo
concertar vazamentos, ficar muito tempo no chuveiro, etc. Realmente sdo descuidos
que geram muito desperdicio, mas esses ndo sdo 0s que mais geram esperdicamento.

De acordo com o FAO (Food and Agriculture Organization) a agricultura (70%)
e a industria (22%) sédo os segmentos que mais utilizam recursos hidricos e (10%) sao
de consumo domeéstico (Embrapa, 2018).

Segundo Antdnio Gomes Soares (pesquisador da Embrapa Agroindustria de

Alimentos), existe uma solucéo para esse desperdicio
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“‘Uma simples troca ou a adaptagdo da irrigagdo para sistemas de
gotejamento poderia contribuir para a diminuicdo drastica do desperdicio de

agua na produgao agricola”. (Soares A.G., 2018).

Mas o que ocorre é que muitas vezes a pessoa ndo sabem o quanto esse
“sistema de gotejamento” resulta em grandes investimentos.

Portanto, considerando todos os fatores ja citados, identificamos para o auxilio
nesta questdo, um aplicativo que mostre o quanto estd sendo gasto de agua,
atualizando todos os dias o usuario sobre o quanto esta gastando. O usuario tem mais
controle do que esta gastando em cada comodo da casa ou empresa e sera alertado
onde esta sendo ultrapassado o consumo de agua.

1.2 OBJETIVOS

Com a seguinte problemética acerca do desperdicio apresentada
anteriormente, sdo apresentados o0s objetivos gerais e especificos nas subsecfes

abaixo.

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O desenvolvimento de wuma aplicacdo sistémica envolvendo um
microcontrolador que opere em conjunto com um sensor de fluxo de vazao de 4gua
para envio de informacdo para uma aplicacdo web, que possibilite identificar o
consumo de agua em residéncias e empresas e monitorar esse consumo de forma a

auxiliar na reducao do desperdicio de agua

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos do trabalho sao:
a) Desenvolver aplicacdo web e aplicativo que auxiliara o usuario no controle do
desperdicio de agua,;
b) Possibilitar que o usuério visualize suas despesas de agua;
c) Armazenar dados de despesas de agua todos 0s meses;

d) Documentar o sistema.
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1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O documento a seguir contém as informacdes de desenvolvimento do projeto
e sua estrutura detalhada sera detalhada:

O capitulo 2 retrata os objetivos da fundamentacéo teorica do sistema, a qual
detalha de forma mais marcada 0os assuntos relevantes para a construgdo deste
software. Entre esses assuntos tratados estdo temas como desperdicio de agua e uso
inadequado da agua.

No capitulo 3 tem como objetivo demonstrar os materiais e métodos, assim
como as definicdes como as definicbes necessérias para o desenvolvimento deste
projeto e aplicacdes de seus recursos fisicos tecnoldgicos.

O capitulo 4 sédo apresentados o software desenvolvido, as informacdes
sobre o funcionamento e a descricdo das funcionalidades aplicadas no sistema. Sao
apresentadas imagens do software, buscando trazer ao leitor uma interpretacéo
melhor do sistema.

O capitulo 5 mostra as consideracdes finais a respeito do projeto em si. E
analisado se o0s objetivos propostos foram cumpridos de forma satisfatoria, se houve

tépicos que nao tiveram sucesso e analises de melhorias em oportunidades futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Em seguida, serdo apresentados os temas e tecnhologias relevantes para o
desenvolvimento do projeto.

Obtendo o melhor entendimento dos assuntos tratados nas secbes e
subsecdes a seguir, os temas foram dispostos separadamente, divididos entre as

categorias de Negocio e Tecnologia.

2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA DO NEGOCIO

A seguir, sao apresentados o0s temas relacionados ao Negocio,

compreendendo as questdes em volta do consumo de agua

2.1.1 CONSUMO DA AGUA

Atualmente é cada vez mais evidente na sociedade o descaso com 0 consumo
correto da agua. A disponibilidade desse recurso em relagcdo ao futuro € cada vez
mais preocupante se nao for adotado uma nova ética no seu uso.

As reservas do planeta sao constituidas pelos dois tercos de sua superficie
coberto por agua, apesar disso mais de 97,3% da agua do planeta é salgada e apenas
2,7% ¢é de agua doce, aproximadamente 77,2% estéo dispostos em geleiras, 22,4%
estdo depositados em reservatorios subterraneos e apenas 0,4% esta disponivel em
rios e lagos (THAME, 2000).

Essa percepcdo da escassez da agua para o consumo do humano, seja pelo
aumento da necessidade da agua, devido ao crescimento demografico e ao
desenvolvimento econdmico, seja pelo crescente dano causado a esse recurso
natural, causado pela poluicdo, tem levado os governos de todo o mundo a
reorganizarem o ambiente institucional e definirem novos direitos e obrigacbes de
propriedade, por meio de um sistema de gestdo participativo descentralizado e que
estimule o uso correto e racional da agua (TUNDISI, 2003).

Para Gongalves (2003) o problema do agravamento da escassez da agua €
composto por diversos elementos, tais como: urbanizacdo desordenada;
impermeabilizacdo e erosdo do solo; poluicdo e assoreamento dos corpos d’agua;

conflitos gerados pelos diferentes usos da agua; praticas agricolas com utilizagéo
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dispendiosa de agua na irrigacéo; deficiéncias no setor de saneamento; e, falta de
consciéncia no uso da agua pela sociedade. Este estudo enfoca a questdo do
consumo consciente da agua por parte do consumidor domeéstico.

A agua de uso doméstico tem o volume extraido pelo sistema de
abastecimento, dependendo das redes de fornecimento, nivel dos servicos e
condicdes climéticas. D dados da ONU (2007) o consumo diério para uso doméstico
representa cerca de 8% da captacdo de agua no mundo, ou seja, de 120 a 200 litros

por pessoa.

2.1.2 CONSCIENTIZACAO AO CONSUMO DE AGUA

Historicamente, existia uma percepcao de que a agua era um recurso infinito,
com capacidade de autogeraréo, que por sua vez, poderia ser usada abundantemente
sem preocupacdo com o planejamento do futuro. A deterioracdo da qualidade deste
artificio e a proliferacdo de doencas de disseminacao hidrica em varias regides do
mundo foram apenas algumas evidencias de que a visdo sobre 0 uso desse recurso
esta equivocada.

Melo Neto e Froes (1999) a conscientizacéo é o ato de se tornar consciente,
ou seja, estabelecer habitos capazes sobre determinado assunto. Havendo como
propésito a empresa educar seus colaboradores sobre a importancia da
responsabilidade saciais para obter conscientizacdo do desperdicio. Precisam dar
énfase ao objetivo de ter responsabilidade social identificando o correto a ser
executado e melhorando assim a qualidade de vida de todos os envolvidos.

Com o intuito de promover a conscientizacdo ao consumo responsavel e
auxiliar no controle do desperdicio da agua, o governo tem um papel muito importante
no combate ao desperdicio, mas mesmo com alertas e a falta de 4gua em alguns
municipios, muitas pessoas ndo se atentam a isso, com a alegacdo de que estao

pagando por esse recurso.

2.2 FUNDAMENTACAO TEORICA DAS TECNOLOGIAS

Sao igualmente importes os temas que contemplam as tecnologias utilizadas

no desenvolvimento deste projeto. Tais aspectos serdo apresentados a seguir.
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2.2.1 RASPBERRY PI

O Raspberry Pi foi criado pela Raspberry Pi Foundation que é uma fundacao
sem fins lucrativos sediada no Reino Unido. A fundac&o criou um computador do
tamanho de um cartdo de crédito, que pode ter as mesmas funcdes de um
computador, celular ou tablete. A origem do seu nome também é muito interessante.

“E (chamado) ‘Framboesa’ (em inglés, Raspberry) porque existe uma longa
tradicao de nomes de fruta em empresas de informatica [...]. “Pi” € uma construgéo de
‘Python’, que durante o comego do desenvolvimento ndés pensavamos que seria a
Unica linguagem de programacédo disponivel em uma plataforma muito poderosa que
0 Raspberry Pi com que terminamos”. (UPTON; HALAFACREE,2014).

Figura 1- RASPBERRY PI3

Figura 1 — Raspberry Pi (Fonte: ELFA.SE) 2018.

O que torna o Raspberry Pl de microcomputador em um super dispositivo
capaz de criar brinquedos, automacao residencial, robés, impressoras 3D, servidores
e etc., é a harmonizacao entre duas caracteristicas do Raspberry Pi, a possibilidade
de programacao cientifica, que pode ser programado em linguagens de alto nivel e
linguages mais populares como o python e suas portas GPIO que sao responsaveis
pela entrada e saida de dados.

Como o hardware do Raspberry Pi é dividido da pode ser observado na figura

2 abaixo:
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Figura 2 - Acessos do Raspberry Pi

Conector GPIO de 40 pinos AN

Conector
Ethernet

Conector DSI

Display w \ \

X Conector Saida de dudio e video
i Camera (Conector P2 -4 polos)
Micro-USB .

Figura 2 — Raspberry Pi (Fonte: Monolito Nimbus) 2018.

4 portas USB 2.0 pode se plugar discos rigidos, pendrivers, teclados, mouses entre
outros dispositivos via USB;

Porta ethernet, para acesso a internet;

Camera e um display;

HDMI para saida de video e audio por um conector comum;

Fonte de alimentacéo via USB 5V,

Seu armazenamento de dados e instalacdo, sdo feitos através de um cartdo de
memoaria SD ou micros;

A transmissédo de dados via software é através do acesso GPIO.
2.2.2 HIDROMETRO COM SENSOR DE EFEITO HALL YF-S201

A medicéo do fluxo de agua que passa pelo sensor € realizada através da
medicao da velocidade de rotacéo do eixo do dispositivo com um sensor de efeito Hall.
O efeito Hall ocorre quando uma corrente elétrica flui de forma perpendicular
a um campo magnético. Os portadores de carga em movimento sofrem a acado de uma
forca magnética perpendicular a direcdo de sua velocidade. Isso faz com que as
cargas se desviem de seu caminho retilineo, concentrando-se em um dos lados do

condutor. Essa diferenca no posicionamento das cargas entre varios pontos do
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condutor faz com que se crie uma diferenca de potencial elétrica entre os dois lados
da placa. Entdo essa tensédo pode ser medida com um voltimetro, determinando-se
assim a intensidade do campo magnético. Podemos verificar uma série de
informacdes a partir da medi¢cdo do fluxo de dgua em uma determinado tubulacéo,
como por exemplo, o volume de &gua circulante e consequentemente, o consumo de
agua de um estabelecimento, entre outros.

Esse é um sensor de fluxo de liquido de 1/2", gque contém internamente um
cata-vento. Quando a agua passa pelo rotor, sdo gerados pulsos proporcionais a
velocidade do rotor. HA um sensor de efeito Hall magnético integrado que gera um
pulso elétrico de acordo com o datasheet (FIGURA 27).

O sensor de efeito Hall € vedada a partir da tubulacdo de agua e permite que
o sensor fique seguro e seco.

O sensor vem com trés fios: vermelho (Power 5-24VDC), Preto (Terra) e
amarelo (Efeito Hall de saida de pulso). Ao contar os pulsos a partir da saida do
sensor, pode facilmente calcular o fluxo de agua. Cada pulso € de aproximadamente
2,25 mililitros.

Para utilizar o sensor em questdo em conjunto com a placa Raspberry pi 3
modelo B, foi necessario que elabordssemos um divisor de tenséo, pois, 0s pulsos
provenientes da movimentacgao da hélice sdo sinais de 5v. Desta maneira, fizemos um

divisor de tenséo utilizando resistores de 240Q e 470Q(figura 28)

2.2.3 JAVASCRIPT

O JavasScript foi criado pela Netscape Communications Corporation, foi uma
companhia de servicos de computacdo bastante conhecida em funcédo de sua web
browser e atualmente é subordinada da AOL. Houveram mudancas no nome da
linguagem, passando por Mocha, LivreScript e em 1995 passou a ser chamada de
JavaScript. A linguagem JavaScript tem esse nome por conta da sua semelhanca com
a sintaxe da linguagem Java, embora ndo tenha nenhum elo além deste.

A linguagem JavaScript permite que sejam criados pequenos programas
embutidos no préprio codigo de uma pagina HTML no proprio computador do cliente,
sem perder tempo com a troca de informag¢des com servidor.

A linguagem possui qualidades de varias outras linguagens, como:

Sintaxe similar de C/C++
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+ Tipagem dinamica
+ Expressoes regulares de Perl

» Listas associativas

O JavaScript € a linguagem que mais cresceu nos ultimos anos, € a mais
utilizadas pelos desenvolvedores atualmente. Conforme o site (StackOverFlow Survey

2017), a linguagem cresceu 20% em relacdo a 2016, figura 3:

Figura 3 - Popularidade da linguagem JavaScript

Most Popular Technologies

Programming Languages

JavaScript 62.5%

SQL 51.2%

Python 32.0%

PHP

Figura 3 — Popularidade do JavaScript (Fonte: Ditech Software) 2018.

2.2.3.1 REACT (JAVASCRIPT)

O React é uma biblioteca do JavaScript, de codigo aberto e para criagdo de
interfaces de usuario. Essa biblioteca € mantida pelo Facebook, instagram e uma
comunidade de desenvolvedores.

Essa biblioteca ndo é um framework, mas sim um conjunto de funcionalidades

relacionadas que podem ser chamadas pelo desenvolvedor para resolver problemas
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especificos. Isso ndo significa que suas bibliotecas sdo menos flexiveis, de forma
genérica, as bibliotecas sdo mais 4geis e menos complexas.

O modo de como o React aplica-se ao DOM (Document Object Model) e
retifica os componentes de acordo com seus estados, é que, € possivel a criacdo do
seu préprio DOM, sem ter a preocupacédo de quais dados foram alterados para depois
aplicar no DOM, essa criagdo é mais conhecida como Virtual DOM, onde os
componentes vivem. O React faz a comparacao entre o Virtual DOM e a imagem feita
do DOM antes da atualizacdo, e os componentes que mudaram, sdo atualizados

automaticamente.

2.2.4 RUBY ON RAILS

A linguagem Ruby on Rails € um software de codigo aberto livre que permite
o desenvolvimento de sites dindmicos orientados a banco de dados e aplicagbes para
web. O uso dessa tecnologia vem crescendo entre os desenvolvedores, essa
linguagem possibilita aumentar a velocidade e facilidade no desenvolvimento de
projetos.

Rails é desenvolvido usando a arquitetura MVC, onde M € a Model, V a View
e C Controller. Em torno do tema de arquitetura de Planos M.(2017), PONTUA:

Ruby on Rails pode ser dividida em basicamente 6 partes:

Models: O Models sédo as entidades que serdo armazenadas em um banco,
elas herdam do ACTIVE RECORD de onde o Framework adiciona elas o método para
persisténcia de dados no banco de dados, como; .save e .new.

Servidor Ruby on Rails: No Ruby on Rails, o servidor é um executavel que
instancia um servidor Web, que é por onde o navegador web se comunica.

Routes: Routes é uma forma de dizer quais caminhos de URL o nosso software
entende e qual parte do codigo deve lidar com solicitagcdes correspondentes, segundo
descrito por (Panos M, 2017).

Controllers e seus Action: O controller € basicamente uma classe Ruby e suas
acOes sdo métodos publicos, como por exemplo: index, new e update.

Views: As Views sao responsaveis pelo conteado HTML.

Assets: Normalmente os Assests séo, codigo JavaScript, cdédigo CSS e outros

de meios de comunicagéo.
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2.2.5 PYTHON

Python € uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada, de script,
imperativa, orientada a objetos, funcional, de tipagem dinamica e forte. Foi lancada
por Guido van Rossum em 1991. Atualmente possui um modelo de desenvolvimento
comunitério, aberto e gerenciado pela organizacdo sem fins lucrativos Python
Software Foundation.

Python é um dos componentes padréo de varios sistemas operacionais, entre
eles estdo a maioria das distribuicbes do Linux, AmigaOS 4, FreeBSD, NetBSD,
OpenBSD e OS X. A linguagem se tornou a padrdo no curso de ciéncias da
computacdo do MIT em 2009 (VAZ, 2018). Além disso, muitas empresas de grande
sucesso utilizam Python em seus projetos. Alguns exemplos que usam MUITO
Python: Google, Youtube, Nasa, Disney, e no Brasil: Magazine Luiza, Locaweb,
globo.com (VAZ, 2018).

2.2.6 UML (UNIFIELD MODERLING LANGUAGE)

Utilizando-se UML para a se obter um padrdo de mercado de modelagem de
sistemas com orientacdo a objetos (MELO, 2010), feita a modelagem do software,
sendo gerados artefatos julgados necessarios, por nossa equipe, para O

desenvolvimento de aplicacdo WEB.

2.2.7 DIAGRAMA DE CASO DE USO

O diagrama de caso de uso, mostra as etapas a serem seguidas para
alcancar os objetivos do sistema, pela visdo dos usuarios (atores), o que coopera para
a determinagéo de funcionalidades do sistema. (PRESSMAN e MAXIM, 2016). Foram
estabelecidos 7 casos de uso, que cobrem o conjunto de requisitos estabelecidos para
o software. Os atores envolvidos sdo, em ordem crescente de permissdes no sistema:
Administrador, software auxiliar e usuario. O diagrama de caso de uso do sistema esta

ilustrado no Apéndice A.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o_de_alto_n%C3%ADvel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_interpretada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_script
https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa%C3%A7%C3%A3o_imperativa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa%C3%A7%C3%A3o_imperativa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa%C3%A7%C3%A3o_imperativa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Orienta%C3%A7%C3%A3o_a_objetos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa%C3%A7%C3%A3o_funcional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tipo_de_dado
https://pt.wikipedia.org/wiki/Guido_van_Rossum
https://pt.wikipedia.org/wiki/1991
https://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_sem_fins_lucrativos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Python_Software_Foundation
https://pt.wikipedia.org/wiki/Python_Software_Foundation
https://pt.wikipedia.org/wiki/Python_Software_Foundation
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2.2.7.1 ESPECIFICACOES DE CASO DE USO

A partir da especificacdo de caso de uso, € possivel descrever

detalhadamente a iteracdo entre o usuario e o sistema (Apéndice B).
2.2.7.2 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

De acordo com o diagrama de caso de uso, foram elaborados os Diagramas

de Sequéncia (Apéndice C), um para cada caso de uso.
2.2.7.3 DIAGRAMA DE CLASSES

Diagrama de classes definem a estrutura do sistema, suas classes, atributos

e relacdo entre objetos (Apéndice D).

2.3 POSTGRESLQ

E um sistema de Gerencia de banco de dados Relacional estendido e livre. O
“R” é por conta de ele abordar uma linguagem relacional. A abordagem em SGBD é
caracterizada pela forma como os dados estdo organizados nesse SGBD, que sao;
tabelas (linhas e colunas) e suas relacdes (chaves estrangeiras) de acordo com
Hesley (2007).

24 SCRUM

E um modelo agil de processo que foi desenvolvido por Jeff Sutherland e por
sua equipe no inicio da década de 1990 (Pressman, 2006). Essa metodologia é usada
em projetos nos quais nao € possivel prever tudo que ocorrera e fornece um conjunto
de praticas que permite a visibilidade e organizacéo das tarefas (Schwaber, 2004).

Para Oliveira e Lima (2011), suas principais caracteristicas sdo> entregas
flexiveis conforme as necessidades do cliente; flexibilidade dos prazos, pequenos
times, revisdo frequentes do avanco do time; colaboragdo entre os membros;
orientacdo com objetos de comportamento bem definidos. Schwaber (2004)
estabelece os principais pilares do Scrum, a transparéncia, em que 0s aspectos

relevantes ao éxito do projeto devem se manter visiveis, a inspe¢do, em que é
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detectada qualquer irregularidade que possa prejudicar a equipe, e a adaptacao, acao
a ser tomada caso haja irregularidade, reduzindo a chance de um resultado diferente.
Papéis no Scrum:

Team: equipe de desenvolvimento, formada por um grupo pequeno e que trabalha de
forma auto gerenciada;

Product Owner: geralmente o cliente ou seu representante responsavel pela
aprovacao final do projeto, é ele quem define o Product Backlog.

Scrum Master do Projeto: Gerente responsavel por garantir que as praticas de Scrum

estdo sendo cumpridas e assegurar a produtividade da equipe.

No Scrum, o trabalho é feito através de sprints (FIGURA 4), onde em cada um
€ implementado uma funcionalidade nova no sistema. As entregas Sao parciais,
realizadas apés cada Sprint, o cliente acompanha o andamento do projeto.

(SOMMERVILLE, 2011).

No desenvolvimento do projeto, foram utilizadas praticas como:

Sprint Planning Meeting: reunido em que o Product Owner prioriza os itens do Product
Backlog e a equipe seleciona as atividades que serdo implementadas no préximo
Sprint. Durante a Sprint, os itens do Prosuct Backlog que devem ser entregues sao
agora tratados no Sprint backlog. As tarefas sédo agora de responsabilidade da equipe,
gue tem autonomia para decidir como elas devem ser executadas.

Daily Scrum: feitas em reunifes diarias com o Scrum Master e a equipe, N0 mesmo
horario, para que se reporte o que foi feito ontem, o que se pretende fazer hoje e quais
séo os impedimentos para proxima etapa.

Sprint Review: ao final de cada Sprint, a equipe analisa e demonstra os resultados
para o Product Owner e demais interessados, de forma que os itens do Backlog sejam

considerados prontos e entdo possa se iniciar um novo Sprint.
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Figura 4 - Metodologia Scrum
Product Backlog

f Scrum Team Roles Sc ru m -
B Artifacts .
gl | ¥
o Events Sprint i_
Sprint i
Planning ‘\}d}
LT
Master "'
** * ' Development
Product Team
Owner
Stakeholders
Sprint
Review
Vo =
. i
~— Definition (N .
’ L of [ i
Increment “Done’ Sprint Backlog

Figura 4 — Metodologia Scrum (Fonte: Projetos e Negdcios) 2018.



27

3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo descreve-se o processo de desenvolvimento da aplicacao.
Aborda-se também a adaptacdo da metodologia agil Scrum as necessidades da
equipe e sdo mostrados artefatos gerados durante as Sprints.

3.1 TESTES INICIAIS E PRIMEIROS CONTATOS

A fim de verificar o funcionamento do dispositivo IOT, montou-se um prot6tipo

do sistema de medicdo, como mostrado na Figura 5.

Figura 5 - Raspberry ligado ao protoboard.

v . M
]

----
» o
.....
o @

P
Yo @

o ®
o @
.
. »

»
......
oooo

,,,,,

nnnnn
-

o ”

Figura 5 — Raspberry ligado ao protoboard.
(Fonte: AUTORES DO PROJETO) 2018.
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Figura 6 - Layout da ligacdo no protoboard.

Figura 6 — Layout da ligacdo no protoboard.
(Fonte: AUTORES DO PROJETO) 2018.
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Figura 7 - Sensor de vazéo YF S201.

.

Figura 7 — Sensor de vazéo. YF S201
(Fonte: AUTORES DO PROJETO) 2018.

Figura 8 - Montagem do sensor.

Figura 8 — Montagem do sensor.
(Fonte: AUTORES DO PROJETO) 2018.
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Figura 9 - Montagem do sensor na tubulagao hidraulica.

Figura 9 — Montagem do sensor na tubulacao hidraulica.
(Fonte: AUTORES DO PROJETO) 2018.

Neste primeiro teste realizado, conectou-se diretamente o Raspberry Pi a um
monitor, mouse e teclado para que fosse possivel realizar a programacao e leitura dos
dados.

O objetivo era realizar-se experimentos para entender na pratica como o
sensor se comportaria com o Raspberry Pi e identificar possiveis problemas com as
fases do projeto.

Como resultado desse primeiro teste, concluiu-se que a integracao era boa do
sensor de vazao juntamente com o Raspberry, pois ocorre de maneira simples.
Observado que para o desenvolvimento de outras funcionalidades depende da
criatividade do desenvolvedor e do software de aplicacéo.

Chegamos aos primeiros contatos com a linguagem Python, e a concluséo de
que é a melhor linguagem para o desenvolvimento devido suas funcionalidade e

bibliotecas.

3.1.1 SENSOR DE VAZAO YF-S201.

Dando sequéncia na descrigdo do funcionamento do software desenvolvido,
passamos a integracdo do componente fisico responséavel pela medicdo de vazéo de
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agua gue passa pela tubulacdo. Os dados medidos pelo sensor sdo entradas para o
banco de dados para a geracao dos gréficos que serédo apresentados o para Usuario.

Comecou-se o programa importando as bibliotecas necessarias para o seu
funcionamento, que neste caso € somente a biblioteca ja existente para a linguagem
Python chamada “time”. Esta biblioteca € responsavel por unir data e hora da medigéao,
que sao utilizadas na impressao dos gréficos, com o valor medido. HARDWARE E
SOFTWARE

Referente a escolha de tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do
projeto, foi levado em consideracdo por alternativas gratuitas, codigo aberto e
facilidade de uso.

3.1.2 COMPUTADORES

Computador 3: Notebook Dell com processador inte core i7 92 geracao, 8gb de RAM,
Sistema operacional Ubuntu 18.04 LTS, placa de video Geforce GT940m
Computador 4: Notbook Dell com processador intel core i3,8gb de Ram, Sistema
operacional Ubuntu 18.04 LTS.

3.1.3 BANCO DE DADOS

Além de realizar as medicdes do sensor de agua, € necessario salvar em um
arquivo no disco rigido, de forma a manter os dados seguros no caso de desligamento
do computador.

3.2 ADAPTACAO DA METODOLOGIA AGIL

Optou-se por utilizar como metodologia o Scrum adaptando-o para a
tecnologia Trello, para a divisdo de tarefas e visualizacao do fluxo de trabalho.

Para admissdo do Scrum como metodologia agil de desenvolvimento de
software, foram necessarias adaptacbes. Os papeéis de Product Owner, Sscrum
Master e Team, foram comuns aos integrantes da equipe. Houve a adaptacdo no
namero de reunides, que passou de Dayly Scrum que o Scrum propde, para semanal,

as quintas-feiras realizadas no Setor de Educacéo Profissional e Tecnoldgico (SEPT),
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reunides nas quais eram discutidos os avanc¢os do projeto e definidos o objetivo para
0 préximo encontro.

Em cada reunido, a equipe mostrava seu avanco no desenvolvimento do
projeto para o orientador Jaime Wojciechowski, que definia o préximo Sprint,

apontando no Trello as tarefas concluidas, imagem 5.

Figura 10 - TRELLO
@ [ Boards » B Trello

Smart Water & TCC Fee & Team Visible m s5) (& « Show Menu

Marcelo Toniolo + Add another list

Allana Em andamento Marcelo Jovane

Telas App Prototipacéo
© Sep 18 & o1

Especificacdo
- G

+ Add another card

Especificacdo

® oo 022

+ Add another card

Telas Web Sprint 1

(@ sep 18] & 34

Desenvolvimento tedrico Primeira parte programada
& 23 © Sep18

+ Add another card + Add another card

Figura 10 — Trello (Fonte: AUTORES DO PROJETO) 2018.

3.3 SPRINTS

o Sprint 1 —02/08 — 09/08
- Definicdo do Escopo Minimo;
- Definicdo das Tecnologias e da Metodologia Utilizadas;
- Criacao do repositorio Git;
- Pesquisa para o capitulo 1;
o Sprint 2 — 09/08 — 16/08
- Esboco Telas
- Diagrama de caso de uso
- Capitulo 1
- Criagao do projeto base em Rails
- Defini¢do de rotas iniciais Sprint 3 — 16/08 — 23/08
- Pesquisa para capitulo 2
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Capitulo 2
Analise de Softwares Semelhantes
Ajustes das telas de usuéario Sprint 4 - 23/08 - 30/08
Cadastro de usuario
o Sprint 5 - 30/08 - 06/09
Correcao de Diagrama de Caso de Uso
Ajuste no JSON para melhorar o visual das telas
Teste do protétipo comunicagcdo do Raspberry Sprint 6 - 06/09 - 13/09
Diagrama de Classes
Capitulo 3: Metodologias Sprint 7 - 13/09 - 20/09
Configuracéo para adicéo do preco tarifario de agua por local Sprint 8 - 20/09
- 27109
Especificacdo de Casos de Uso
Criacao da tela de graficos de consumo de agua Sprint 9 - 27/09 - 04/10
Diagrama de Sequéncia
Insercédo do campo de pesquisa
Configuragao para cadastrar pontos de monitoramento Sprint 10 - 04/10 -
11/10
Capitulo 4
Exibicdo fotos dos eventos na tela inicial, listagem de eventos
Listagem de usuarios e opc¢éo excluir e editar
Configuracéo da pesquisa de pontos da residéncia ou empresa atraves de
lista para usuario
o Sprint11-11/10 - 18/10
Capitulo 5
o Sprint 12 - 18/10 - 25/10
Criacéo da apresentacao

CorrecOes na exibicdo dos graficos
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo o sistema SW SMART WATER é apresentado. Todas as
funcionalidades do produto sdo descritas e representadas em suas respectivas
interfaces. A secdo a seguir descreve brevemente o fluxo de funcionamento do

software desenvolvido.

Figura 11 - Arquitetura da implementacéo

A 4

Model Controller

View
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Figura 11 — Arquitetura da implementagéo (Fonte: AUTORES DO
PROJETO) 2018.

41 SOFTWARE

O SW Smart Water apresenta inicialmente a interface de autenticagdo no
sistema. Para que um usuario possa acessar seu perfil pessoal e utilizar os recursos
do software, deve primeiramente fornecer os campos de login e senha Unicos, estes
dados devem estar previamente cadastrados no sistema (FIGURA 12).

Caso o usuario ndo possua 0s campos de acesso cadastrados no sistema,
deve-se entdo realizar o cadastro. O software exibe a interface de cadastramento
(FIGURA 13) na qual o usuario preenche os campos necessarios €, ao clicar na op¢ao

‘Salvar’, com os dados validados no banco de dados da aplicacéo, o usuario
adquire as credenciais de acesso ao sistema.

Além disso, se um usuario que ja possui as chaves de acesso ao sistema nao
conseguir recorda-las, ha a possibilidade de realizar a recuperacdo da senha de
acesso.

Tela que o usuério realiza autenticacao no sistema ao clicar em Login (figura
6).

Figura 12 - LOGIN NO SISTEMA

Login

LOG IN

CADASTRA-SE
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FONTE: Os Autores (2018)

Criar Conta: Tela onde o usuario pode criar sua conta para posteriormente
realizar autenticacdo (Login).
Figura 13 - CADASTRO NO SISTEMA

CADASTRAR

FONTE: Os Autores (2018)
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Tela inicial: A tela inicial é iniciada logo ap6s o login; Possui 3 gréaficos dos
pontos de monitoramento principais do Local selecionado no menu (Casa 1),
mostrando informacdes gerais e rapidas sobre 0s pontos de monitoramento com maior

consumao.

Figura 14 - GRAFICOS

= SmartWater

Graficos dos Locais Monitorados

Consumo de agua em Litros

I I l I . l I Quntal Bacheirod
= cozitha m basheirot

FONTE: Os Autores (2018)

Tela com a listagem dos locais: Tela que lista os locais que aquele usuario

criou, com todas as acdes disponiveis.
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Figura 15 - EDITAR LOCAIS

= SmartWater

Locais

Casa Centro Minha casa Empresa Legal Casa legal

SEPT Casinha

FONTE: Os Autores (2018)

Edicao de local: Tela Onde o usuario pode editar o local desejado

Figura 16 - EDITAR LOCAL

=  SmartWater

Rua dr Pedrosa 78
Casa da Doutor pedrosa

SALVAR

FONTE: Os Autores (2018)
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Criar Local: Tela onde o usuario cria um novo Local

Figura 17 - EDITAR NOVO LOCAL

Novo Local

=  SmariWater

FONTE: Os Autores (2018)

Visualizar Local: Tela onde o usuario visualiza os pontos de monitoramento

cadastrados naquele local e os alertas que os pontos de monitoramento emitiram.

Figura 18 - VISUALIZAR LOCAL

= SmartWater

Minha casa

Rua dr Pedrosa 78

'.‘ Alerta de consumo m
43 de 4gua no banheiro ultrapassou os paraamet
m Consumo Ultimo monitoramento
Banheiro 1 2085 14/11/18 2236 S W EXCLUR
Corins 201 Toti/rez30s [ ]

FONTE: Os Autores (2018)



40

Novo ponto de monitoramento: Tela onde o usuario cadastra um novo ponto

de monitoramento dentro do local selecionado.
Figura 19 - NOVO PONTO DE MONITORAMENTO

Novo Ponto de monitoramento

= SmartWater

SALVAR

FONTE: Os Autores (2018)

Editar ponto de monitoramento: Tela onde o usuario edita o ponto de

monitoramento selecionado.

Figura 20 - EDITAR PONTO DE MONITORAMENTO

Editar Ponto de monitoramento

Banheiro 1

= SmartWater

Banheiro 1

SALVAR

FONTE: Os Autores (2018)
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Visualizar ponto de monitoramento: Tela onde o usuario visualiza o ponto de
monitoramento e 0s gerencia.

Figura 21 - VISUALIZAR PONTO DE MONITORAMENTO

= SmartWater

Banheiro 1

+ NOVO ALERTA 0

Registros do ponto de monitoramento
Valor da medicio Valor atual Data de criagio
25 17 11/11/18 02:52
a3 11/11/18 02:52
25 270 14/11/18 22:07
1005 a7 14/11/1822:07

1005 144 14/11/1822:36

FONTE: Os Autores (2018)

Novo Alerta: Tela onde o usuario cria um alerta para o ponto de
monitoramento escolhido, podendo selecionar entre 3 tipos de alerta (inicial,
intermediario e maximo).

Figura 22 - CRIAR ALERTA

=  SmartWater

José dasilva & s

Novo Alerta

SALVAR
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FONTE: Os Autores (2018)

Visualizar Alertas: Tela onde o usuario visualiza os alertas do ponto

monitoramento criado

Figura 23 - VISUALIZAR ALERTA

= SmartWater

Alertas do ponto: Banheiro 1

aoalerta Tipo
Alerta de vazamento 1000 Maximo # EDITAR W EXCLUR

FONTE: Os Autores (2018)

Editar Alerta: Tela onde o alerta pode ser editado

Figura 24 - EDITAR ALERTA

Editar Alerta

= SmartWater

FONTE: Os Autores (2018)
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Tela de gréafico do local: Ao clicar em visualizar o local a tela com os graficos
€ mostrada trazendo dados dos 2 primeiros pontos de monitoramento daquele local.
O usuario pode selecionar 2 pontos de monitoramento para realizar uma comparacao
no grafico 1(linhas) e no grafico 2 (barras). O grafico 3 mostra os 6 principais pontos

de monitoramento daquele local e seu consumo, em litros.

Figura 25 - GRAFICO DO LOCAL

=  Smartwater José dasilva & sair

Minha casa

Rua dr Pedrosa 78

Consumo de agua em Litros

7500 7500 Piscina Banheiro2

\ |
25001 2500
Quintal Banheiro3
Seg | Ter ua f sex sab m seg Te Qua Qu sex o

- cozinha < banheiro1 ™ cozinl ha m banheiro1
Cozinha

FONTE: Os Autores (2018)

Menu Lateral: Menu com as opg¢des para que 0 usuario possa havegar no

sistema, e fazer logout.
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Figura 26 - MENU LATERAL

José da Silva

FONTE: Os Autores (2018)

Editar Usuério: Tela onde o usuario pode ser editado e sua senha trocada.

Figura 27 - TELA EDITAR PERFIL

Editar Perfil

SALVAR

FONTE: Os Autores (2018)
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Abaixo segue a tabela com os custos financeiro para criagdo do projeto

abrangendo toda a parte de hardware e matérias usados para constru¢ao do

prototipo.

Figura 28 - TABELA DE CUSTO

Item Descrigao Valor

1. Raspberry Pi 3 model B RS 250,00
2. Medidor de fluxo de efeito Hall YF-S201 1/2" RS 59,00
3. Protoboard Minipa MP-830A RS 60,00
4, Concetores eletricos 3 polos RS 21,00
5. Fios eletricos (7,5m) RS 9,75
6. Resistores 4.7 K RS 0,50
7. Resistores 10K RS 0,50
8. Jumpers macho RS 15,00
9. Jumpers femea RS 15,00
10. Luva roscavel 1/2" RS 1,80
11. Nipel roscavel 3/4" RS 1,50
12. Bucha de reducdo roscavel 3/4" RS 1,80
13. curva 909 rascavel RS 9,50
14. Joelho 902 roscavel 3/4" RS 2,80
15. Luva roscavel reducdo 3/4" RS 3,50

TOTAL: 451,65

FONTE: Os Autores (2018)




sensor YF-S201 o qual foi usado no projeto.
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O Datasheet abaixo contém os detalhes das especificacdes técnicas do

Figura 29 - DATASHEET DO SENSOR YF-S201
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FONTE: Os Autores (2018 )
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Abaixo temos a imagem ilustrativa da conex&o necessaria para montagem
elétrica dos componentes que fazem parte do monitoramento para obtencdo dos

dados de vazao,

Figura 30 - LIGAGAO ELETRICA DO SENSOR COM O RASPBERRY Pi.

e e 0 0 0 .o . e o0 00 ° e . . . o ® o0 00 e o0 00 .o . . .
e e 0 0 0 o ° e e o0 00 oo e . . o e . e e 0 00 oo 0 00 e e 0 00 e e o 0 0
® e 000000000000 © © 6 6 0 0 6 6 6 6 0 P GGG G GO GGG OGS E GG e GGG SESESOSSE

simulando ligacdes
do sensor de vazdo
com um trahsistor

-
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w
=z
3
o

fritzing

FONTE: Os Autores (2018 )
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento desse projeto focado no controle do desperdicio de
agua em residéncias e empresas, foi possivel identificar a necessidade de um sistema
centralizador para monitorar o consumo de agua e controlar o desperdicio desse
recurso natural. A implementacdo se deu com as funcionalidades de cadastro de
usuario, leitura de vazao de agua por ponto de leitura, medi¢cdo do consumo em litros,
ml e m3, mostrar 0 custo por ponto a cada més/ano e disparo automético de
mensagens de alertas em caso de vazamento ou vazao excessiva nos pontos de
leitura.

O escopo inicial era além de aplicacdo web, desenvolver uma aplicacéo
moével, mas com o andamento do projeto, conforme o sistema cresceu, a insercao de
novas funcionalidades aumentou o namero de dependéncias no sistema. Sendo
assim, a aplicagdo como um todo exigiu tempo para implementacéo dos sensores de
monitoramento encurtando o tempo disponivel para a construcdo de outro tipo de
interface (App).

O constante estudo e realizacdo do projeto proporcionou a equipe vivéncia e
acompanhamento das fases do ciclo da implementacdo de um produto de software.
Levantou-se a importancia do uso correto da agua, para compreensdo do atual
consumo inadequado pela populacéo, afim de alerta-los e cada um possa seu proprio

controle em relagéo ao uso.
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APENDICE A — DIAGRAMA DE CASO DE USO

Apos o usuario logar no sistema, de acordo com o seu perfil, ele pode interagir
com todas funcionalidades da aplicacdo, somente o administrador pode cadastrar
outros usuarios. A visualizacdo das telas sera diferente para cada tipo de perfil de
usuério, sendo concedido somente ao administrador a possibilidade de acompanhar
os indices gerenciaveis (Dashboard). O usuario normal por sua vez tera a
possibilidade de visualizar as demais telas e receber mensagens de alerta caso ocorra
algum problema na linha monitorada. Para gerar os dados de consumo e de vazéao, o
sistema possui um software intermediario que faz a coleta e converséo dos valores de
vazdo gerados pelos sensores. O sinal € convertido em dados que possam ser
posteriormente disponibilizados para aplicacdo. O sistema ira calcular o valor
monetéario usando sempre como base o valor imposto pelo 6rgéo de distribuicdo de
agua de cada regido onde o sistema for instalado. O valor da tarifa imposta pelo 6rgéao
distribuidor é alterado no sistema usando credenciais de administrador. Além de poder
alterar esse valor para célculo o administrador também pode determinar um valor
estipulado para consumo dentro de um determinado prazo seja ele em valor moeda

ou um valor para umas das unidades de medida de vazéo.
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Figura 31 - DIAGRAMA DE CASO DE USO
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APENDICE B — ESPECIFICACOES DE CASO DE USO

UCO01 — Cadastrar Usuario
Definigdo:

Este caso de uso € usado pelo administrador do sistema para gerenciar todos 0s
usuarios cadastrados e fazer a inclusédo de novos membros.

Ator Primario: Administrador.
Pré-condicao: O Administrador deve possuir cadastro e estar logado no sistema.
Data Views:

DVO0O1- Cadastro de usuario



SmartWater

CPF CNPJ
Telefone

Nome completo Telefone para receber alertas

Continuar

DVO02- Lista de usuarios

= SmartWater

Usudrial
000.009.000.09

Usudrio?
001 002.000.09

Usiirind o,
QA0 .08

Movo




Fluxo de Eventos Principal:

1. O sistema carrega e exibe a interface de gerenciamento de usuarios
(DV02).

2. O administrador clica no botao ‘Novo’.
3. O sistema carrega a interface de cadastro de usuario (DV01).

4. O usuario insere os dados a serem cadastrados.

o1

. O sistema valida os dados inseridos (E2)(E3).
. O sistema grava os dados inseridos no banco de dados.
. O administrador clica em ‘Cadastrar’ (A5).

. O sistema exibe a mensagem ‘Usuario cadastrado com sucesso’.

© o0 N O

. O sistema exibe a lista de usuarios atualizada.
10. O caso de uso é finalizado.
Fluxos alternativos:
Al. O administrador clica na opcao de alteracdo de dados cadastrais.

a. O sistema carrega e exibe a interface com os dados cadastrais do usuario
(DVO1).

b. O administrador altera os campos desejados e clica no botao ‘Salvar’.

e. O sistema exibe o pop-up de confirmacdo com a mensagem
‘Confirmar Alteragao? ’.

d. O administrador clica na opgao ‘Sim’.

e. O sistema valida os dados inseridos (E2) (E3).

f. O sistema grava os dados alterados no banco de dados.
g. O sistema exibe a mensagem ‘Altera¢des Salvas! .

h. O sistema exibe a lista de usuarios cadastrados.

i. O Caso de uso € finalizado.

A2. O administrador seleciona a opg¢éo de excluséo.

b. O sistema exibe o pop-up de confirmag¢do com a mensagem ‘Confirmar
Exclusao? ’.



c. O administrador clica na opgao ‘Sim’ (A4).
d. O sistema deleta o cadastro do usuario selecionado no banco de dados.
e. O sistema exibe a mensagem ‘Usuario excluido com sucesso! ’.
f. O sistema carrega e exibe a lista de usuéarios cadastrados atualizada.
g. O caso de uso é finalizado.
A3. O administrador clica na op¢ao ‘Cancelar’.

a. O sistema carrega a interface de usuarios cadastrados.
b. O caso de uso é finalizado.

A4. O administrador clica na opg¢ao ‘Nao’.

a. O sistema fecha a janela de pop-up de confirmacao de excluséo.
b. O sistema retorna para a interface de usuarios cadastrados.
C. O caso de uso é finalizado.

A5. O administrador clica na opg¢ao ‘Cancelar’.

a. O sistema retorna para a tela de usuarios cadastrados.
b. Caso de uso é finalizado.

Fluxos de Excecéao:

E1. O administrador clica no botdo ‘Cancelar’ no cadastro de um novo usuario.
a.Sistema carrega lista de usuarios.
b. O caso de uso € finalizado.

E2. O administrador deixa de preencher algum campo obrigatério.
a. O sistema faz a validacao dos dados inseridos.

b. O sistema exibe na tela mensagem ‘Preencha todos os campos
Obrigatdrios’.

c. O sistema exibe a interface de cadastro de usuarios
E3. O Administrador preenche o (0s) campo (s) com dados inconsistentes.
a. O sistema faz a validacao dos dados inseridos.
b. O sistema exibe na tela a mensagem ‘Verifique os dados informados’.

c. O sistema exibe a interface de cadastro de usuarios.
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Pré-condicao: O administrador deve estar cadastrado no sistema.

Pos-condicdo: Ao final deste caso de uso o usuario deve ser capaz de realizar o
login no sistema.

Regras de Negocio: Nao se aplica.

UCO02 - Efetuar login

Definigéo:

Este caso de uso é destinado aos usuarios que desejam fazer o login no sistema.
Ator Primario: Administrador

Ator Secundario: Usuério

Data Views:
DVO01- Login de usuério

= SmartWater

Usudrio

Senha

DV02- Recuperacao de senha
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= SmartWater : = SmartWater

Senha enviada por e-mail

Mova senha

Enviar

Fluxo de Eventos Principal:

Sistema carrega a tela inicial de login(DVO01).
Usuario insere os dados cadastrais.

Usuario clica no botédo ‘Login’(A1).

Sistema valida dados inseridos.

Sistema abre a interface do usuario/admin.
Caso de uso é finalizado.

Fluxos alternativos:

ok~ wNE

A1. Usuario seleciona a opgao “Esqueci minha senha”.

O sistema carrega e exibe a interface de recuperagédo de senha (DV02).

O usuério informa o e-mail utilizado para cadastrar no site.

O sistema valida os dados inseridos (E2).

O sistema exibe a mensagem ‘Sua senha foi enviada para o e-mail XXX@XxxXx.
O usuério é redirecionado para a tela de login.

O caso de uso é finalizado.

~0ao0ow

Fluxos de Excecéo:
E1l. Usuéario deixa de preencher algum campo.
a. O sistema exibe na tela mensagem ‘Preencha todos os campos’.

b. O sistema carrega a interface de login.

E2. Usuéario insere dados invalidos.



a. O sistema exibe na tela a mensagem ‘Dados cadastrais invalidos’.
b. Sistema carrega a interface de login.

Pré-condicao: Possuir cadastro no sistema
Po6s-condicdo: N&o se aplica

Regras de Nego6cio: Nao se aplica

UCO03 — Cadastrar tarifa

Definicao:

Esse caso de uso € usado pelo administrador do sistema para alterar o valor base
do valor tarifado pela empresa fornecedora de agua local.

Ator Primario: Administrador.
Data Views:

DVO01- Cadastro de tarifa

= SmartWater

Allana Flausino

Uswidrie] 000.999.222 87

CO0.008 000005

Lsiidria?

001,002 005 =
Més referente

Ususriad

£20,088.070.09 Valor tarifa
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Fluxo de Eventos Principal:

1. O sistema carrega e exibe a interface para alterar valor da tarifa praticada.
2. O administrador seleciona o campo contendo o valor e faz a alteracéo.

3. O administrador clica no botao ‘Atualizar’(A1).

4. O sistema valida os dados inseridos (E1).

5. O sistema exibe uma mensagem de confirmagao ‘Deseja alterar o valor Vigente
I?!

6. O administrador clica na op¢ao ‘Sim’(E2).
7. O sistema faz a atualiza¢do na base de dados.
7. O sistema exibe a mensagem ‘Valor alterado!’.

8. O caso de uso é finalizado.

Fluxos alternativos:

A1. O administrador clica no botdo “Cancelar”.
a. O sistema retorna para a tela de tarifas cadastradas.
b. O caso de uso é finalizado.

A2. O administrador clica na opg¢ao ‘Nao’.

a. Sistema fecha a janela de pop-up de confirmacéo de alteracéo.
b. Sistema exibe a tela de tarifas cadastradas.
C. O caso de uso é finalizado.

Fluxos de Excecdao:
E1l. O administrador deixa de preencher algum campo obrigatério.
a.0 sistema faz a validagdo dos dados inseridos.

b. O sistema exibe na tela mensagem ‘Preencha todos os campos
Obrigatdrios’.

c. O sistema exibe a interface de cadastro de usuarios
d. O Administrador preenche o (os) campo (s) com dados inconsistentes.
e. O sistema faz a validacao dos dados inseridos.

f. O sistema exibe na tela a mensagem ‘Verifique os dados informados’.
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g. O sistema exibe a interface de cadastro de usuarios.

Pré-condicao: O administrador deve estar logado no sistema.

Pds-condicgao:

Os dados de calculos serdo atualizados automaticamente e no grafico do Dashboard
ird ocorrer mudanca de cor na linha do tempo para diferenciar quando ocorreu a
mudanca de valor da tarifa.

Regras de Negocio: O valor deve ser alterado de acordo com a tarifa vigente da
fornecedora de 4gua de cada local onde o sistema for implantado.

UCO04 - Gerar relatoério

Definigdo:

Esse caso de uso é usado para gerar relatorios gerenciais referente ao consumo de
agua, dia més e ano, e também possibilita a geracdo de relatérios sobre vazamentos
e log de sistema.

Ator Primario: Administrador
Data Views:

DVO1 - Gerar relatério



Relatdrio —

a a

Fluxo de Eventos Principal:
1. O sistema carrega e exibe a interface de relatorio.

2. O administrador seleciona uma das opcdes referente ao tipo de informacéo que
ele deseja gerar.

3. O administrador seleciona os dados referentes ao periodo que deseja,
selecionando ano, més e dia respeitando sempre uma hierarquia l6gica para filtrar
os dados.

4. O administrador clica no botédo ‘Gerar Relatorio’ (A1)(E1).
5. O sistema busca na base de dados as informacfes para inserir nos relatérios.

6.0 sistema disponibiliza dois arquivos .pdf contendo o relatério para download
sendo eles ‘Relatdrio de falha’ e ‘Relatério de consumo’.

6. O caso de uso é finalizado.

Fluxos alternativos:
A1.0 administrador clica no botdo “Voltar”.
a. O sistema retorna para a tela inicial.

b. O caso de uso é finalizado.

Fluxos de Excecao:

E1.0 administrador filtra incorretamente a selecéo das datas.
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a.0 sistema faz a validacao das datas inseridas.

b.O sistema exibe na tela a mensagem: ‘Seleg¢édo de datas incorreta’.
c.O sistema desmarca toda selecéo feita anteriormente.

d. O sistema exibe a tela para geracao de relatorios.

Pré-condicdo: O usuério deve selecionar ao menos 2 campos dentro de uma
hierarquia de data coerentes.

Pos-condicdo: O administrador tem a opcéo de imprimir e salvar o relatorio gerado.

Regras de Negocio: Nao se aplica

UCO05 — Receber alertas

Definicao:

Esse caso de uso oferece ao administrador a opcao de receber mensagens de
alertas no celular via Sms caso ocorra alguma falha durante o monitoramento. Entre
as falhas estdo vazamentos na linha hidraulica, indisponibilidade de rede (internet) e
mensagem de alerta sobre manutencédo preventiva. O administrador podera liberar
essa permissao de recebimento de alerta para 0s outros usuarios.

Ator Priméario: Administrador
Ator Secundario: Usuéario

Data Views:



= SmartWater i

Alertas usuarios c
ADM
> Cadasiro de tarifa
Usuariol
- . 000,009,000,09 D
- 4 Usuirios
D Gerar relatdrio Usudrio2
007.002.000.09
!J Gerenclar alertas usudrios
Usudriod

030.088.070.09

v ) v

Favarites Lecatian ARCRT Favorites

Fluxo de Eventos Principal:

1. O sistema carrega e exibe a interface para gerenciar envio de mensagem.
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2. O administrador seleciona 0 ComboBox que lista todos os usuarios cadastrados.

3. O administrador seleciona os usuarios que irdo receber os alertas.

5. O sistema exibe uma mensagem de confirmagao ‘Cadastrar usuarios ? ’.
6. O administrador clica na opgao ‘Sim’

7. O sistema exibe a mensagem ‘Usuarios cadastrados com sucesso’.

8. O caso de uso é finalizado.

Fluxos alternativos:

A1. O usuario clica na opgao ‘Nao’.

a. O sistema fecha a janela de pop-up de confirmagéo de cadastro de numero.
b. O sistema carrega a interface de gerenciamento de envio de mensagem.
C. O caso de uso é finalizado.

Fluxos de Excecao: Nao se aplica.
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Pré-condicao: Nao se aplica.
Pds-condigao:

O usuario devera receber mensagens de notificacao a partir do proximo incidente
que ocorrer durante 0 monitoramento.

Regras de Negécio: A acdo a ser tomada em caso de recebimento de mensagens
de alerta cabe exclusivamente a pessoa responsavel pela area de negocio da
empresa.

UCO06 - Receber sinal

Definicao:

Esse caso de uso mostra o fluxo de operagdes executadas pelo software auxiliar
para captar os sinais gerados pelos sensores quando ocorrer o deslocamento de
agua no interior da tubulacéo hidraulica na linha de monitoramento.

Ator Priméario: Software auxiliar

Data Views: Nao se aplica

Fluxo de Eventos Principal:

1. A 4gua passa pelo sensor de vazao tipo(hall) que ao girar cria um pulso
elétrico(A2)(EL).

2. O pulso gerado é enviado para o software auxiliar que ir4 converter esses sinais
em dados que seréo disponibilizados para aplicacao(Al).

Fluxos alternativos:

Al.Em caso de indisponibilidade de rede, os dados serdo armazenados em um
banco de dados local.

a. Quando ocorrer a falta de conex&do com a internet uma mensagem via SMS
sera disparada para todos os numeros cadastrados em receber mensagens de
alerta.

b. Quando for detectado vazamento na rede, uma mensagem SMS é
disparada para todos usuarios cadastrados em receber mensagens de alerta.

Fluxos de Excecao:

E1. Caso ocorra defeito fisico ou l6gico no software auxiliar, as leituras de dados
sera afetada.
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Pré-condicao: O software auxiliar devera estar em perfeita operacao e possuir um
chip ativado de qualquer operadora de telefonia mével local.

Pos-condicdo: Nao se aplica

Regras de Negdécio: Cabe a pessoa responsavel pela area de negdcio, verificar se
o chip de telefone movel esta ativado, lembrando que o cancelamento ou a falta de
créditos no chip vai acarretar problemas no envio de mensagem SMS caso venha
ocorrer indisponibilidade da rede,e outras falhas que estejam atreladas ao disparo
de alerta por SMS.

UCO7 - Acessar Dashboard

Definicdo: Este caso de uso permite o usuario administrador visualizar todas as
estatisticas referentes ao monitoramento de 4gua captado pelos sensores através
de gréficos.

Ator Priméario: Administrador

Data Views:

Dorn [harl

Fluxo de Eventos Principal:

1. O administrador seleciona a opcao ‘Dashboard no menu de opgdes’.
2. O sistema carrega a interface de dashboard com os gréaficos contendo as
estatisticas do monitoramento (Al).

Fluxos alternativos:
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Al. Em caso de indisponibilidade de rede os graficos serdo atualizados assim
que a aplicacao estiver conectada a uma rede de internet.

Fluxos de Excecdao:

Pré-condicao: A aplicacdo deve estar conectada a uma rede de internet para a
atualizacdo dos graficos ocorrer em tempo real.

Pos-condicdo: Nao se aplica.
Regras de Negocio: Os graficos devem ser atualizados em tempo real.
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APENDICE C - DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Figura 32 - CADASTRO NO SISTEMA
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Figura 33 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA - LOGIN

sdLogin J

Admimslraldor!Usuano

) |

| 1: insereDados(login, senha

————

PainelUser Processal ogin Classe autenticadora
| \

11 Iert!lsuano() it
I

—————

|
[
[
| ¢

1.1.1 buscaUsuario(login, senha) . |

| _Usuario autenticado _ _

1.1.2: iniciaSessao()
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Figura 34 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA — GERAR RELATORIO

sd gerarRelatorio J

: Usuario/Administrador

: PainelUser

I I : RelatorioTela | | : ProcessaRelatorio | | : Relatorio

|

1. GerarRelatoriof)

|
2 EnUaDadoE(Dalas)

|
1.1: Redirect() ’D

121 processaDados(Datas)

<_. _________

|
|
|
|
|
|
|
|
Iy

2.1.1: gerarRelatorio(Datas

L__ _ Retomo__ _:D

Retorno
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Figura 35 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA — CADASTRO USUARIO

sd CadstUsr J

: PainelUser I

| : CadastForm |

. Administrador

1: novoUsuario()

1.1: newUsr()

=

: ProcessaCadast

| |
|
I

1.1.1: processaDados(dadosUsr) |

1.1.1.1: createUsr(dadosUsr)

: Usuario

11.2: redireciona()

retorno m
< _____________

o=t

—
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Figura 36 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA — ACESSAR DASHBOARD

sd AcessarDashboard ]

Usuano/Adlmmlslrador

l PainelUser |

1. Dashboard()

|
|
|

—_—

|
11 4etDados()
T

|
|
|

|

|

t |

| 1.1.1: getDados() |

Sensor

J.1.1.1: setDados(dadosVazao)

1.1.2: redireciona(dadosVazao)

f
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APENDICE D - DIAGRAMA DE CLASSES

Figura 37 - DIAGRAMA DE CLASSE DE DOMINIO

4 User

~

id :bigint

email :character varying

encrypted password :character varying
reset_password _token :character varying
reset_password sent at :timestamp
remember created at :timestamp

name :character varying

created at :timestamp

updated_at :timestamp

\authentication_token :character varying(30)

S/

I

Locale h

-

id :bigint

title :character varying
address :text

type :character varying
description :text
created_at :timestamp
updated at :timestamp

u ser id :lnte’-}c;n’-jri )
é MonitoringPoint h
id :bigint

title :character varying

description :text

locale id :integer

created at :timestamp
\updated_at :timestamp )

4 MonitoringLog

~ Alert

id :bigint

id :bigint

monitoring point id :integer
point_value :double precision
created at :timestamp
updated at :timestamp

\current_value :double precision

type :character varying

title :character varying
monitoring point id :integer
max_value :double precision
created at :timestamp
updated at :timestamp

\alert_type :character varying )

[

(

AlertMessage

|/

id :bigint

alert id :integer
created at :timestamp
updated at :timestamp
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(UsersController)

create user
destroy
index

show
update

set user
user params

- /

(AlertsController )
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Figura 38 - CADASTRO NO SISTEMA

4 MonitoﬁngLogsController"\

create
destroy
index
show
update

~
prp]icationController

login

- ryry—
\require_authentication!)

monitoring log params

™M

set monitoring lo
et g_log

A

onitoringPointsController\

create
destroy
index
show
update

alert_params

create

destroy

index
monitoring logs show
show

update

\set_alert

monitoring point params

\set_monitoring_puint

e

(" LocalesController )
create

destroy

get charts data

index

show

show monitoring points
update

locale params
\set_]ocale
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APENDICE D - DER

! user_id INT
< Created_at DATETIME
< authentication_token VARCHAR(30)
< email VARCHAR(45)
< encrypted_password VARCHAR(45)

! locale_id INT
© Created_at DATETIME

 address VARCHAR(45)
1A 7 description VARCHAR(45) |,

< name VARCHAR(45)

<> remember_created_at DATETIME
< reset_password_sent_at DATETIME
< reset_password_token DATETIME
<> updated_at DATETIME

Inde xes

*alen_id INT
<> Crealed_at DATETIME

s updated_at DATETIME

o O title VARCHAR(45)
<

¥ monitoring_point_id INT
 Created_at DATETIME
 description VARCHAR(45)

© litle VARCHAR(45)
< updated_at DATETIME

1 user_user_id INT

7 alen_id INT

< Created_at VARCHAR({45)
© alert_type VARCHAR(45)
< max_value FLOAT
% title VARCHAR(45)

Figura 39 - DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO
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> updaled_at DATETIME
1 locale_locale_id INT
1 locale_user_user_id INT

< updated_at DATETIME '
1 monitoringPoint_monitorin...
¥ monitoringPoint_locale_lo...
T monitoringPoint_locale_us...
¥ alet_alert_id INT
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! menitoringLog_id INT
< Created_at VARCHAR(45)
< cument_value FLOAT
< point_vaiue FLOAT
< updated_at DATETIME
 monitoringP oint_monitor...
 menitoringPoint_locale I
* menitoringPoint_locale_...

Inde xes



