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RESUMO: A agua, recurso essencial e paradoxalmente escasso, demanda solugdes eficientes para
sua gestao e prevengao do desperdicio. Este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema de
controle de uma mini bomba submersa via interface web, visando otimizar o uso da dgua e prevenir
o desperdicio. O sistema utiliza o sensor HC-SR04 para medi¢do de nivel, o microcontrolador
Raspberry Pi Pico W para processamento e conectividade, e um relé de 5V para o acionamento da
bomba, tudo controlado através de uma pagina HTML intuitiva. A metodologia incluiu o projeto
do hardware, o desenvolvimento do firmware em C para o Raspberry Pi Pico W, ¢ a cria¢ao da
interface web. Os testes de funcionalidade e calibragcdo demonstraram a eficacia e a responsividade
do sistema, confirmando a viabilidade da solu¢do para monitoramento e gestdo de liquidos em
pequenos reservatorios. O sistema oferece uma abordagem de baixo custo e facil acesso,
contribuindo para praticas mais conscientes no consumo de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de bomba; Raspberry Pi Pico W; Sensor ultrassonico; Interface
web; Gestdo hidrica.

1. INTRODUCAO

A 4gua, apesar de cobrir a maior parte da superficie terrestre, € um recurso escasso quando se trata
de disponibilidade para consumo humano e atividades essenciais. Cerca de 0,3% da agua do planeta
¢ potavel e acessivel (Ribeiro, 2018), e no Brasil, mesmo com vasta reserva hidrica, a gestdo e as
crises de escassez sdo preocupantes. Esse cendrio exige a adocao de praticas conscientes de uso e
preservagao.

Nesse contexto, a tecnologia desempenha um papel crucial. A aplicagdo de sensores para a
obten¢ao de dados em tempo real ¢ fundamental para entender padrdes de consumo e identificar
desperdicios. A medi¢do e o controle de volume de liquidos surgem como uma solugao inovadora
para mitigar a escassez. Ao integrar sensores em sistemas de monitoramento, € possivel coletar
informacodes para tomadas de decisdo que promovam uma gestdo mais eficiente e sustentavel da
agua.
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A principal motivagdo para este trabalho surge de uma problematica do dia a dia: a necessidade de
ligar e desligar bombas d'dgua manualmente, o que pode ser cansativo e estressante, além de gerar
preocupacdes com transbordamento, desperdicio de agua e consumo desnecessario de energia.
Além disso, sistemas de automacao disponiveis costumam ter altos custos, limitando o acesso a
essa tecnologia.

Diante desse cendrio, este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema de controle
automatizado para mini bombas submersas, acessivel via interface web, visando otimizar o
gerenciamento hidrico e proporcionar maior comodidade ao usuério. Especificamente, o sistema
busca: monitorar o nivel da d4gua em reservatérios utilizando o sensor ultrassonico HC-SR04;
integrar a placa Bitdogl.ab para processar os dados e acionar a bomba por meio de um moédulo relé
de 5V; permitir o controle remoto da bomba por meio de uma interface web intuitiva; indicar
visualmente o nivel da 4gua com LEDs (vermelho para baixo, azul para intermediario e verde para
alto); e utilizar componentes de baixo custo, tornando a solu¢ao economicamente viavel para um
publico mais amplo.

2. METODOLOGIA

Nesta secdo, sdo apresentados os materiais utilizados e os procedimentos adotados para a
implementa¢do do sistema de controle automatizado da mini bomba submersa, incluindo a
configuragdo do hardware, a integracao dos sensores e atuadores, € o desenvolvimento da interface
web para monitoramento e controle remoto.

2.1 Materiais Utilizados
Para a implementagdo do sistema, foram utilizados os seguintes componentes:

e Raspberry Pi Pico W: Microcontrolador baseado no chip RP2040 e conectividade Wi-Fi
integrada. Atua como o cérebro do sistema, responsavel pela leitura do sensor, controle do
relé e hospedagem da interface web;

e Sensor HC-SR04: Utilizado para a medicao do nivel de agua no recipiente;

e Rel¢ de 5V: Componente que permite o acionamento e desacionamento da mini bomba
submersa a partir dos sinais de baixa corrente do Raspberry Pi Pico W;

e Mini Bomba Submersa: Atuador responsavel por movimentar a agua, controlada pelo
modulo relé;

e Suporte para Pilhas: Fornece a alimentacdo necessdria para a mini bomba submersa
(geralmente 5V ou 12V, dependendo do modelo da bomba);

e Mangueira Cristal 1/4 de 1 metro: Utilizada para direcionar o fluxo de 4gua bombeada;



e Fios Jumper: Utilizados para realizar as conexdes elétricas entre os componentes na
protoboard;

e LEDs (Vermelho, Verde, Azul): Indicadores visuais do nivel de agua e status do sistema;

e Buzzer: Componente para feedback sonoro, indicando o estado de operacdo da bomba;

e Display OLED SSD1306 (128x64 pixels): Utilizado para exibir informagdes sobre o
sistema, como distancia e nivel de agua, diretamente no dispositivo.

2.2 Projeto do Hardware

O projeto do hardware envolveu a selecdo e a interconexao dos componentes para formar o circuito
funcional. O diagrama de conexdo (Figura 2) ilustra a disposi¢ao dos componentes e suas
respectivas ligacdes ao Bitdoglab.

As conexdes foram estabelecidas da seguinte forma:

e Sensor HC-SR04:
e Vcc conectado ao 5V do Raspberry Pi Pico W;
¢ Gnd conectado ao Gnd do Raspberry Pi Pico W;
e Pino Trig (Trigger) conectado ao GPIO 17 do Raspberry Pi Pico W;
e Pino Echo conectado ao GPIO 16 do Raspberry Pi Pico W.
e Modulo Relé:
e Vcc conectado ao 5V do Raspberry Pi Pico W;
¢ (Gnd conectado ao Gnd do Raspberry Pi Pico W;
e Pino de controle (IN) conectado ao GPIO 18 do Raspberry Pi Pico W.

A mini bomba submersa foi conectada aos terminais do rel¢, garantindo que o circuito de poténcia
da bomba fosse isolado do microcontrolador.

e Mini Bomba Submersa:
e Alimentada pelo suporte de pilhas, com seus terminais conectados ao mddulo relé.

Todos os LEDs estao conectados ao Gnd através de um resistor limitador de corrente.

e LEDs:

e LED Vermelho conectado ao GPIO 13;

e LED Verde conectado ao GPIO 11;

e LED Azul conectado ao GPIO 12.
o Buzzer:

e (Conectado ao GPIO 21 do Raspberry Pi Pico W.
e Display OLED SSD1306:



e SDA (Serial Data) conectado ao GPIO 14 (I12C1 SDA) do Raspberry Pi Pico W;
e SCL (Serial Clock) conectado ao GPIO 15 (I2C1 SCL) do Raspberry Pi Pico W;

e Vcc e Gnd conectados as respectivas portas de alimentacdo do Raspberry Pi Pico
Ww.

2.3 Fluxograma de Funcionamento do Sistema

Figura 1 - Fluxograma de Funcionamento do Sistema.
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O diagrama da Figura 1 ilustra o fluxo de funcionamento do sistema proposto, dividido em etapas
interconectadas que garantem o controle e monitoramento eficiente do nivel de liquidos:

Etapa 1 - Acesso e Interface Inicial: processo tem inicio com o estabelecimento de um
Access Point (Ponto de Acesso), que permite a conexao do usuario ao sistema. Através de
uma interface HTML acessivel via navegador web, o usuario pode interagir diretamente
com o sistema. Esta etapa inicial ¢ fundamental para que o usudrio possa enviar comandos
para o acionamento da mini bomba, que € controlada por um Relé e acompanhada por um
Buzzer para sinalizag@o sonora.

Etapa 2 - Aquisiciio e Processamento de Dados: O sistema, além de controlar a bomba,
realiza a conversdo das leituras obtidas pelo sensor ultrassonico HC-SR04 em informacgdes
sobre o nivel da 4gua. O sensor mede a distancia até a superficie do liquido e envia os dados
coletados ao moédulo de processamento, que interpreta os valores e os transforma em
informagdes compreensiveis sobre o nivel atual do reservatorio.

Etapa 3 - Logica de Decisdo e Feedback Visual: nesta etapa, sdo aplicadas regras
predefinidas para a Determinagdo do acionamento dos LEDs com base nos niveis de dgua
medidos. Essa logica define quando e como os LEDs indicadores devem se comportar,
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fornecendo um Controle dos LEDs para fornecer feedback visual ao usuario. Este feedback
visual € crucial para que o usudrio tenha uma compreensao rapida e intuitiva do estado do
nivel do liquido, sem a necessidade de consultar a interface web a todo momento.

Finalmente, todas essas etapas culminam no Fim do Processo, que representa a operagdo continua
e integrada do sistema de monitoramento e controle. Esse fluxo garante que o sistema seja robusto,
interativo e forneca informacgdes precisas para o gerenciamento do uso da agua.

2.4 Especificacao do Hardware

Figura 2 - Diagrama da especificacdo de hardware do sistema.
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A Figura 2 apresenta o diagrama da especificagdo de hardware do sistema, detalhando os
componentes essenciais € suas interconexoes.

No centro da arquitetura esta a placa BITDOGLAB, que atua como a unidade de processamento
central e o principal ponto de interconexdo para os demais componentes. Esta placa € responsavel
por gerenciar a ldgica do sistema, processar os dados dos sensores e controlar os atuadores.

Para a medicdo do nivel de liquidos, o sistema emprega o sensor HC-SR04. Este sensor ¢
diretamente conectado a BITDOGLAB, 19 enviando os dados de distancia que serdo utilizados
para calcular o volume ou o nivel do liquido no reservatorio.



A interacdo visual com o usudrio ¢ fornecida por um conjunto de LEDs e um display. O sistema
utiliza um LED Azul e um LED Verde, que podem ser configurados para indicar diferentes estados
ou niveis especificos do reservatorio. Além disso, dois LEDs Vermelhos sdo incorporados,
possivelmente para alertar sobre condi¢des criticas, como niveis muito baixos ou outros avisos
importantes. Um Display OLED também esta conectado 8 BITDOGLAB, permitindo a exibi¢ao
de informagdes mais detalhadas e textuais sobre o nivel da 4gua ou o status do sistema.

Para o controle da mini bomba submersa, um Rel¢é ¢ utilizado. Este componente ¢ conectado a
BITDOGLAB e atua como um interruptor eletronico, permitindo que a placa controle o
fornecimento de energia para a Mini Bomba Submersa. Essa bomba ¢ o atuador principal
responsavel por movimentar o liquido, seja para esvaziar ou encher o reservatorio, conforme a
logica programada no sistema.

Essa configuracao de hardware foi projetada para garantir um sistema de monitoramento e controle
eficiente, com capacidade de aquisicdo de dados, feedback visual e controle de atuacdo, utilizando
componentes de baixo custo e alta disponibilidade.

2.5 Montagem do Circuito Fisico

Figura 4 - Montagem do circuito fisico.
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A montagem do circuito foi realizada integrando os componentes selecionados para o sistema de
controle da mini bomba submersa. A bomba foi conectada ao modulo relé de 5V, que atua como
um interruptor eletronico, permitindo que a placa BITDOGLAB controle seu acionamento de
forma segura, isolando a parte de poténcia, enquanto a bomba foi posicionada no reservatorio
inferior. O modulo relé foi ligado a BITDOGLAB por um pino digital, possibilitando o envio de
comandos para ligar ou desligar a bomba.



O sensor ultrassonico HC-SR04 foi posicionado na parte superior da caixa d’agua, com os pinos
VCC, GND, Trigger ¢ Echo conectados a placa, medindo o nivel da dgua através do tempo de
retorno dos pulsos ultrassonicos. A BITDOGLAB, atuando como o cérebro do sistema, recebeu as
conexdes do sensor, do relé e dos LEDs, além de hospedar o codigo-fonte responsavel pelo
processamento dos dados, controle do relé e gerenciamento da interface web.

Os LEDs indicadores (vermelho, azul e verde) foram conectados a pinos digitais da BITDOGLAB
e configurados para sinalizar visualmente o nivel da agua, proporcionando feedback instantaneo
ao usuario. Essa configuragdo permitiu a automac¢dao do enchimento da caixa d’agua, com
monitoramento e controle remoto por meio da interface web.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo detalha os resultados obtidos com a implementacao do sistema de automagao da bomba
d'agua, demonstrando a eficicia e a funcionalidade da solugdo proposta. Os testes realizados
abrangeram a conectividade, a precisdo das medi¢des do sensor ultrassonico, o controle da mini
bomba submersa via interface web e o feedback visual e sonoro fornecido ao usuario.

Figura S - Interface Web.
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Fonte: Autoria propria, 2025.
3.1 Interface Web de Controle e Acesso

A interface web desenvolvida em HTML (conforme ilustrado na Figura 5) provou ser um meio
eficaz e intuitivo para o controle manual da mini bomba d'dgua. A pagina "Controle da Bomba
D'agua" foi acessivel a partir de dispositivos conectados ao Access Point gerado pelo Raspberry Pi
Pico W, permitindo ao usudrio ligar e desligar a bomba com facilidade por meio de botdes
dedicados ("Ligar Bomba D'agua" e "Desligar Bomba D'agua"). A comunicacdo HTTP entre a
interface e o microcontrolador demonstrou robustez e baixa laténcia, resultando em uma resposta
quase imediata aos comandos do usuario.



3.2 Monitoramento do Nivel de Agua e Feedback Visual

O sensor HC-SR04, integrado ao Raspberry Pi Pico W, realizou medigdes continuas do nivel de
agua no reservatorio, convertendo os dados em informacgdes utilizadas pela logica de decisdo do
sistema. O feedback visual foi fornecido por LEDs: azul para nivel alto, verde para nivel adequado
e vermelho para nivel baixo ou critico, permitindo que o usudrio identifique rapidamente a situacao
do reservatorio. Complementando os LEDs, o display OLED SSD1306 apresentou informagdes
detalhadas, como a distancia medida pelo sensor e o nivel de agua correspondente, fornecendo um
feedback numérico e textual em tempo real e tornando o monitoramento mais preciso € intuitivo.

3.3 Controle da Bomba e Sinais Sonoros

O moédulo relé de 5V demonstrou ser um componente confidvel para o acionamento e
desacionamento seguro da mini bomba submersa. A interacdo com a interface web resultou no
controle eficaz da bomba, permitindo o bombeamento ou interrup¢do do fluxo de agua conforme
o comando do usudrio. O sistema também incorporou um Buzzer para fornecer feedback sonoro
sobre o status de operagdo da bomba. Por exemplo, um sinal sonoro especifico pode ser
configurado para indicar o acionamento da bomba, seu desligamento, ou mesmo alertas sobre o
nivel de 4gua, complementando os indicadores visuais e reforcando a usabilidade do sistema.

3.4 Teste no Simulador: Monitoramento do Nivel de Agua

Figura 6 - Circuito Simulado no Wokwi.

Fonte: Autoria proépria, 2025.
A Figura 5 ilustra a montagem do circuito no simulador, focando na interconexao do sensor
ultrassonico HC-SR04 e dos LEDs de monitoramento de nivel com o Raspberry Pi Pico W. Este
ambiente de simulacao foi crucial para a validacdo da logica de leitura do sensor e do acionamento
dos LEDs antes da implementagao fisica.



3.4.1 Metodologia do Teste

O simulador foi configurado para emular diferentes niveis de 4gua, variando a distancia detectada
pelo sensor HC-SR04. Trés estados foram definidos, cada um associado a um LED: azul para nivel
alto, verde para nivel adequado e vermelho para nivel baixo. Os resistores protegeram os LEDs, e
as conexdes de alimentacao (VCC e GND), sinal (Trig e Echo) e controle dos LEDs foram feitas
conforme o projeto elétrico, recebendo sinais digitais do Raspberry Pi Pico W.

3.4.2 Resultados Obtidos no Simulador

Os testes no simulador confirmaram o funcionamento do sistema de monitoramento de nivel de
adgua. Ao variar virtualmente a distdncia detectada pelo HC-SR04, os LEDs acionaram
corretamente: azul para nivel alto, verde para intermediario ¢ vermelho para baixo. A simulagao
validou a légica de programacdo, as conexdes de hardware e o feedback visual, garantindo a
eficacia do controle dos LEDs antes dos testes no prototipo fisico.

3.4.3 Confiabilidade e Desempenho do Sistema Integrado

A integragdo do Raspberry Pi Pico W, sensor HC-SR04, mddulo rel¢, LEDs, Display OLED,
firmware ¢ interface web resultou em um sistema coeso e confiavel. A comunicacdo sem fio via
Access Point do Pico W se mostrou estavel, permitindo o controle remoto da bomba e o
monitoramento em tempo real do nivel do liquido. A calibragao do sensor e a l6gica de acionamento
garantiram leituras precisas e respostas corretas da bomba, com feedbacks visuais e sonoros
consistentes. O sistema desenvolvido oferece uma solugdo pratica, eficiente e de baixo custo para
0 monitoramento e automagao de bombas d’agua, contribuindo para a gestdo hidrica e a prevengao
do desperdicio em residéncias ou pequenos sistemas de irrigacao.

4. CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo dos componentes de hardware, placa BITDOGLAB, sensor HC-SR04, rel¢, LEDs
indicadores e interface web, resultou em um sistema coeso e confidvel, permitindo o controle
remoto da bomba e o monitoramento em tempo real do nivel de 4gua. A calibragdo do sensor ¢ a
programacao da logica de acionamento garantiram leituras precisas e feedback visual consistente
pelos LEDs. O sistema desenvolvido € uma solugdo pratica, de baixo custo e eficiente para o
monitoramento € controle de bombas d’agua, contribuindo para a gestdo consciente dos recursos
hidricos e a redu¢@o do desperdicio de 4gua. Como melhoria futura, sugere-se a implementagdo de
automagdo total da bomba, com acionamento automatico em niveis criticos, visando maior
comodidade, seguranca operacional e eficiéncia no consumo de dgua e energia. Dessa forma, o
sistema proposto contribui para solucdes de automacdo acessiveis e sustentdveis, alinhadas as
demandas atuais de preservacao hidrica.
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