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RESUMO

O aumento das demandas de 4gua ocorre com o crescimento da populacdo, porém esse recurso
¢ finito. No Nordeste do Brasil a escassez hidrica e longos periodos de estiagem fazem com que
seja necessario um gerenciamento eficiente da dgua. O objetivo desta pesquisa foi o
desenvolvimento de um sistema de baixo custo para monitoramento automatizado do volume
de 4gua de reservatdrio, para controle do consumo e gerenciamento do recurso hidrico
disponivel. A sequéncia das etapas para atingir o objetivo se deu com a confec¢do do dispositivo
de hardware para medicdo do volume de 4gua, implementacdo de um software para
monitoramento dos dados, instalacdo do dispositivo em um dos reservatérios de dgua da
Universidade Federal de Campina Grande — Campus Sede, e por fim andlise dos dados obtidos
pelo sistema. Este trabalho possibilitou compreender como as ferramentas tecnoldgicas sdo
significantes para a implementacdo de um processo de preservacdo dos recursos hidricos nas
regides semidridas, além de expor de forma pratica o comportamento de um reservatorio de
dgua em um prédio publico, possibilitando possiveis tomadas de decisdo a partir dos dados
obtidos através de leituras de forma remota apresentadas na tela de um computador ou celular,
utilizando ferramenta simples e de baixo custo. Os resultados obtidos foram satisfatérios, uma
vez que o protétipo estd em funcionamento desde o inicio de setembro de 2021 de forma
continua, 24 horas por dia, com valor aproximado de R$ 156,00, além disso, € possivel analisar
o consumo da Prefeitura Universitaria, que tem um valor didrio de aproximadamente 5% do
volume do reservatdrio, que é reabastecido completamente pelo menos uma vez por semana,

nunca atingindo niveis inferiores a 90% de sua capacidade.

Palavras-chave: Automacdo. Gestdo da Demanda de Agua. Monitoramento de sistemas

hidricos.
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ABSTRACT

The increase in water demand occurs with population growth, but this resource is finite. In the
Northeast of Brazil, water scarcity and long periods of drought make an efficient management
of water necessary. The objective of this research was to develop a low-cost system for
automated monitoring of the volume of water in a reservoir, to control consumption and manage
the available water resource. The sequence of steps to achieve the objective was the making of
a hardware device to measure the volume of water, the implementation of a software to monitor
the data, the installation of the device in one of the water reservoirs of the Federal University
of Campina Grande - Campus Sede, and finally the analysis of the data obtained by the system.
This work made it possible to understand how the technological tools are significant for the
implementation of a process of preservation of the hydric resources in the semi-arid regions,
besides exposing in a practical way the behavior of a water reservoir in a public building,
enabling possible decision making from the data obtained through remote readings presented
on the screen of a computer or cell phone, using a simple and low-cost tool. The results obtained
were satisfactory, since the prototype is in operation since the beginning of September 2021
continuously, 24 hours a day, with an approximate value of R$ 156.00. Furthermore, it is
possible to analyze the consumption of the University Prefecture, which has a daily value of
approximately 5% of the reservoir volume, which is completely refilled at least once a week,

never reaching levels below 90% of its capacity.

Keywords: Automation. Water Demand Management. Monitoring of water systems.
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1 INTRODUCAO

A dgua € um bem natural limitado, primordial para existéncia dos seres vivos, porém
escasso. Algumas regides do Brasil sofrem com a escassez de um recurso necessdrio para
indmeras atividades do cotidiano, como beber, tomar banho, cozinhar, irrigacdo, dessedentacdao
animal, industria, entre outros. A limita¢do da disponibilidade de 4gua gera impactos enormes
na vida do ser humano, afetando fortemente a qualidade de vida do individuo.

No Nordeste brasileiro, em especial na regido semidrida, a escassez hidrica se deve,
dentre outros motivos pela forte estiagem, insuficiéncia pluviométrica, ou pela auséncia de
gerenciamento adequado da dgua disponivel, levando ao desperdicio. Campina Grande, no
Cariri paraibano, ciclicamente sofre com problemas no abastecimento de 4gua. Em 2014 foi
necessario o racionamento para evitar o colapso no sistema de abastecimento da cidade, que
enfrentava, a época, um ciclo de estiagem iniciado no ano de 2012 e que perdurou até o ano de
2017. Segundo a AESA (2021) atualmente o acude Epiticio Pessoa, responsavel pelo
suprimento de dgua da populagdo de Campina Grande-PB, estd com 34,9% da capacidade de
acumulacio.

O desperdicio da dgua estd relacionado a falta de conscientizacdo de boa parte da
populagdo, que ndo consegue poupar, € as perdas nos sistemas de abastecimento de dgua. Uma
boa gestdo, aliada a acdes tecnoldgicas pode auxiliar no enfrentamento da crise, mitigando ou
até mesmo solucionando os problemas hidricos.

Muitas pesquisas estdo sendo realizadas no sentido de desenvolver projetos de
automacgdo, com auxilio da tecnologia, para melhor gerir a dgua. Esse avango representa
esperanca em superar um dos maiores problemas enfrentados na atualidade, que € a escassez
hidrica e a caréncia de gerenciamento.

Esta pesquisa desenvolveu um sistema automatizado, de baixo custo, para medicao
continua do volume de d4gua em reservatorio. O dispositivo automatizado elimina a necessidade
de monitoramento presencial, possibilita tragar o perfil de consumo didrio, identifica consumos
anormais como perdas de dgua por infiltracdes, e proporciona auxilio na tomada de decisdes,
evitando problemas inesperados, visto os histéricos de longos periodos de estiagem e de
racionamento ocorridos na cidade.

O local escolhido para aplicacdo dessa pesquisa € o reservatdrio de dgua na Prefeitura

da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Sede.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema para realizar o monitoramento automatizado do nivel de dgua de
reservatorio, para o controle de irregularidades, diminuicao de perdas fisicas e auxilio ao gestor

na tomada de decisdes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Desenvolver um dispositivo de hardware para medi¢dao do volume de 4gua;
. Desenvolver um software para monitoramento dos dados;

. Analisar os dados obtidos pelo sistema no reservatdrio da Prefeitura do Campus Sede

da Universidade Federal de Campina Grande (UFCGQG);



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CRISE HIDRICA

Recorrente em todo o planeta, a crise hidrica € um problema que vem sendo enfrentado
no Brasil j4 hd muito tempo. Os estados do Nordeste e Sudeste s@o os que mais ganharam
destaque negativo na ultima década com relacdo ao desabastecimento. Em Sao Paulo, segundo
Marengo (2015), o crescimento exponencial da demanda de dgua aliado a baixa pluviometria
registrada entre 2014 e 2015, bem como a mé geréncia dos recursos hidricos por falta de
planejamento, culminou numa das maiores secas vivenciadas na historia da regido
metropolitana paulista.

Neste periodo, o sistema Cantareira, responsdvel pelo abastecimento da grande Sao
Paulo, chegou a atingir 8,2% de sua capacidade em maio de 2014, segundo Cavalcanti (2018),
quando o “volume morto” foi utilizado pela primeira vez (elevando o nivel para 26,7%). Porém,
a crise persistiu durante o ano de 2014, e no més de outubro o sistema chegou a registrar apenas
3% de seu volume total, quando foi necessério entrar em operagao um segundo “volume morto”,
chamado de “reserva técnica”.

A regido Nordeste € conhecida pela sua escassez hidrica, causada principalmente pela
auséncia ou baixa frequéncia e intensidade de chuvas, principalmente na regido semidrida,
caracterizada por ser hidricamente vulnerdvel. Essa escassez, quando ocorre por um periodo
prolongado, € conhecida como seca. Para Silva et al. (2013), pelo fato de os impactos da
semiaridez apresentarem um quadro de risco para a populacdo, considera-se a seca como um
desastre natural.

Para tentar contornar os impactos causados pela seca, os moradores de zonas rurais das
regides prejudicas pela baixa pluviosidade recorrem a construcdo de pequenos agudes ou
barragens, que sdo abastecidos pelas poucas chuvas, e fornecem dgua durante alguns meses do
ano para a populacio proxima. Outra forma de armazenar 4gua da chuva sdo as cisternas, com
capacidade menor que os acudes, geralmente atendem apenas uma familia.

No ano de 2012 foi iniciado um novo ciclo de estiagem, que perdurou até o ano de 2017,
quando o Nordeste enfrentou uma de suas piores secas na histéria, com baixos indices
pluviométricos e em conjunto o aumento na demanda do consumo hidrico por parte da
populagdo e da industria. Na Paraiba, segundo o IBGE, devido ao clima seco e a estiagem,
houve uma grande redu¢@o no consumo de dgua no estado, onde o racionamento chegou a

atingir 71% dos municipios no ano de 2017.
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Segundo Silva et al. (2013) a falta de uma infraestrutura voltada ao convivio com as
secas na regido semidrida € uma das principais fontes de risco, pois, aliadas a auséncia de
politicas publicas, acentuam a vulnerabilidade da regido.

Galvao et al. (2002) afirma que sdo os mananciais superficiais que alimentam
praticamente todas as redes de abastecimento urbano de dgua. Com isso, a oferta hidrica para
abastecimento depende das precipitagdes nas bacias dos mananciais, para que os reservatorios

sejam reabastecidos.

3.2 CRISE HIDRICA EM CAMPINA GRANDE

Situada no semidrido nordestino, Campina Grande, na Paraiba, € uma das maiores
cidades do interior do Nordeste, com cerca de 411.807 habitantes (IBGE, 2020), segunda maior
populagdo do estado. “Constitui um polo econdmico e educacional de destaque na regido
Nordeste brasileira” (DEL GRANDE et al., 2016). Por ser uma regido semidrida, a principal
fonte de riscos € a falta de infraestrutura de convivéncia da populacdo com a seca.

Atualmente, Campina € abastecida pelo acude Epiticio Pessoa, conhecido como
Boqueirdo estando situado na zona rural do municipio de mesmo nome. “Por estar localizado
numa regido de clima quente e seco, o reservatorio € bastante vulneravel as mudancas climaticas
e aos impactos antropogénicos” (LUCENA, 2018).

O ciclo de escassez hidrica de 2012 a 2017 atingiu também o agude Boqueirdo, que
passou pela sua pior seca desde a sua construc¢do, chegando ao volume minimo histdrico de
menos de 3% de seu volume total, segundo Lucena (2018). Para De Souza e Meneses (2019)
essa crise iniciada em 2012 fez a populacdo refletir mais sobre a forma de consumo dos recursos
hidricos, citando como exemplo a falsa ideia que a dgua, escassa, era um bem infinito.

Por ser uma cidade central, com uma populacdo crescente, e situada numa regiao de
escassez hidrica (DEL GRANDE et al., 2016), Campina Grande possui uma demanda cada vez
maior no abastecimento de dgua, o que se torna um enorme desafio para a populacio e para os
governantes (DE SOUZA & MENESES, 2019).

Considerando a situagdo da seca e com o iminente colapso do agude Epitacio Pessoa,
nao houve outra opc¢ao, sendo iniciar o racionamento de d4gua na cidade.

Em dezembro de 2014, foi decretado pela CAGEPA o racionamento do abastecimento
de é4gua para Campina Grande e demais localidades, por meio da suspensdo total do
fornecimento durante 36 horas por semana. Em junho de 2015 este periodo de corte do

fornecimento foi estendido para 60 horas semanais (REGO et al., 2017).



O que evitou o colapso do acude de Boqueirdo, e o consequente desabastecimento de
toda regido de Campina Grande foi a chegada das dguas da transposicao do Rio Sao Francisco,
que mesmo nao representando a execug¢do de uma medida salvadora, se fez necessdria como
Unica alternativa ao desastre, mesmo com a sua operacdo em condicdes precarias de obra
inacabada, (REGO er al., 2017).

Para De Souza e Meneses (2019) a escassez de recursos hidricos expde, além do campo
natural, questdes ligadas a préticas e costumes por parte da sociedade como um todo, como

pode ser observado na forma com que a d4gua € mal utilizada por boa parte da populagdo.

3.3 USO RACIONAL DA AGUA

Os recursos hidricos representam um elemento primordial para garantir o
desenvolvimento de uma regido, sendo assim, as pessoas, as industrias e as entidades publicas
precisam utilizar esse bem de maneira racional, para que as geracdes futuras possam desfrutar
deste bem e assim ter qualidade de vida.

O uso racional da dgua diz respeito as mais diversas atividades antropicas e por isso
possui carater interdisciplinar. Pensar o uso da dgua significa identificar a oferta deste recurso,
e entdo delimitar as prioridades e formas do seu uso e aplicacdo, garantindo a quantidade e
qualidade deste bem na “devolugdo a natureza”, possibilitando a manutenc¢do do seu ciclo e,
consequentemente, a conservagdo da sua oferta (J UNIOR, et al, 2013).

Devido ao crescimento populacional das ultimas décadas no pais, estudiosos no assunto
buscam alternativas para uma distribuicdo hidrica consciente, mas que ndao comprometa o
acesso ao bem no presente, umas das alternativas vidveis seria a utilizacdo de técnicas voltadas
para a reutilizagdo.

A 4gua € o insumo mais necessdrio para o desenvolvimento socioecondmico das nagdes,
sendo o principal bem a ser considerado no desenvolvimento sustentdvel e na saide do meio
ambiente. O aumento rdpido da populag¢do urbana e da industrializa¢do estdo acarretando em
graves problemas aos recursos hidricos e a capacidade de protecdo ambiental de muitas cidades.
Apesar de que o Brasil tenha um dos maiores patrimo6nios hidricos do planeta, o Reuso de dguas
tem se tornado imprescindivel, principalmente nos grandes centros urbanos, sendo que a
demanda ¢é limitada pela poluicdo. A composi¢do sustentavel procura a interacdo entre o ser
humano e o meio ambiente, assim terd como resultado uma considerdvel diminui¢do na

degradacio de ambos. (ANDRE, 2021).
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As campanhas de conscientiza¢do sdo significativas para prevenir a falta de 4gua no
semidrido, pois infelizmente parte da populacdo nao faz uso correto dos recursos hidricos e este
contexto pode levar a regido a intimeros problemas neste sentido.

Atualmente, um dos principais desafios enfrentados pela Ciéncia e Tecnologia para
conservagao e uso racional da 4gua no semidrido brasileiro, encontra-se na falta de informacado
da populacdo em geral, especialmente da populacdo mais jovem e que frequentam as mais
diversas escolas de ensino béasico, fundamental e médio espalhadas pela regido. De acordo com
o estudo Criangas e Adolescentes no Semidrido Brasileiro, 2003, realizado pelo UNICEF
(2003), mais de 390 mil adolescentes que residem no SAB sdo analfabetos; uma a cada seis
criancas de 10 a 15 anos trabalha; cerca de 350 mil criangas e adolescentes, entre 10 e 14 anos,
estdo fora da escola e 75% das familias vivem com renda per capita de menos de Y2 salario
minimo (JUNIOR et al, 2013).

Portanto, o uso racional da dgua parte de acdes de conscientiza¢do da populacdo, que
precisa ter consciéncia que os recursos hidricos ndo sdo infinitos, e que podem faltar caso ndo
seja utilizado de forma responsdvel, principalmente em uma regido como o Semidrido.

Buscando atender isso, surgiu o conceito de Gestdo da Demanda de Agua (GDA), como
uma nova alternativa ao sistema de gestao utilizado até entdo, ou seja, a GDA considera a 4gua
como um recurso finito, buscando um aprimoramento na forma como este recurso € utilizado,

gerindo de forma eficiente e racional.

3.4 GESTAO DA DEMANDA DE AGUA (GDA)

Com a escassez hidrica buscou-se solugdes para que se pudesse suprir essa falta do
recurso. O primeiro passo para se manter numa situacao de crise hidrica é realizar a conservac¢ao
da dgua. A conservacgdo € o meio mais econdmico e eficiente, para atravessar a escassez, pois,
construir obras hidrdulicas a fim de armazenar 4guas pode ndo ser vidvel economicamente e
inconcebivel, ambientalmente falando. As medidas que sdo voltadas a reduzir o consumo final
dos usudrios, sdo medidas de gestdo de demanda. Essas medidas sdo executadas de tal forma
que ndo interfiram no conforto e higiene dos que usam os recursos. A mudanca de hébitos € um
dos principais fatores que causam a redu¢do no consumo de dgua.

A Gestio de Demanda de Agua pode ser vista por vérias perspectivas, desde a
individual, que envolve o uso particular da 4gua, em que a Gestao da Demanda € simplesmente
uma questdo de efetiva reducdo de custos, ou seja, a economia de dgua trard um retorno que

compensard o investimento; até o coletivo que abrange o uso da sociedade como um todo, em
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que sdo necessdrias regras de manejo que possibilitem uma compatibilidade entre oferta e
demanda (STUDART & CAMPOS, 2013).

Para se alcancar a efetiva Gestdo de Demanda de Agua, faz-se necessdria a adogio de
diferentes acdes para se otimizar o uso da dgua, desde aquelas de cunho legal até as de carater
econOmico, tecnoldgico ou educacional, com a sua selecdo dependendo das caracteristicas
geograficas, climaticas, econdmicas e culturais de cada local ou regido (FAO, 2001).

Segundo BRANDES & FERGUSON (2003), pode-se dividir a GDA em trés categorias,

como € apresentado No Quadro 1.

Quadro 1 - Categorias da gestao de demanda e exemplos especificos

Categoria Exemplos de GDA
Estratégias e Educagdo de informagdo
Sociopoliticas * Politica da dgua

e Direitos de uso da dgua
e Restricdes de uso da dgua

e Resolugdes e Leis

Estratégias Econdmicas e Incentivos para o uso de mictérios/bacias sanitarias, chuveiros
e torneiras mais eficientes ou equipamentos poupadores

e Reducdo de taxas ao reduzir o consumo

e Multas para alto consumo

e Estruturas de precos: taxas sazonais que variam de acordo com

a disponibilidade de cada estacdo, taxas de pico que variam de

acordo com o horério

Estratégias e Sensores de umidade do solo

estruturais/operacionais | ® Temporizadores de rega

e Irrigacdo eficiente

e Monitoramento

e Tecnologia eficiente: Sanitarios com descarga dupla, Torneiras
de baixo fluxo, Aparelhos eficientes (maquinas de lavar louga
/roupa)

e Reciclagem e reuso

Fonte: adaptado de Brandes e Ferguson (2003).



Ainda de acordo com BRANDES & FERGUSON (2003), experiéncias nos Estados
Unidos e no Canadé tem mostrado que a gestdo de demanda pode ser muito efetiva quando se
trata de recursos hidricos. Nos EUA, o Distrito Metropolitano das Aguas do Sul da Calif6rnia
(MWD, sigla em inglés) é o maior fornecedor de dgua tratada do pais e reduziu o consumo em
16%, mesmo havendo um aumento de 16% na populacdo. Na cidade de Nova York, foi
economizado bilhdes de délares com a aplicacdo de gestdo e conservacao inteligente da dgua,

em 2001 o consumo total de dgua foi 25% abaixo do valor consumido em 1979.

3.5 SISTEMAS INTELIGENTES DE IOT

Os Sistemas Inteligentes de IOT, através de seu conjunto de tecnologias, podem ser
amplamente utilizados para o uso racional de recursos hidricos, uma vez que oferecem a
possibilidade de contornar algum eventual problema de desperdicio.

De acordo com Santos et al. (2016), Internet of Things (IoT)1 pode ser vista como a
combinacdo de diversas tecnologias, as quais sdo complementares no sentido de viabilizar a
integracao dos objetos no ambiente fisico a0 mundo virtual (LEAL, 2019).

Estas tecnologias sdo utilizadas para evitar o uso inadequado da d4gua em ambientes
urbanos, uma vez que diminuem a possibilidade de algum eventual desperdicio.

Ambientes residenciais podem ser automatizados com o uso da Internet das Coisas, o
que permite que varias tarefas sejam colocadas em computadores. Uma dessas tarefas € a
verificacdo de consumo de dgua de uma residéncia. Gastos exagerados ou vazamentos podem
ocorrer em uma casa, € esses problemas podem passar despercebidos por muito tempo
(CORTES, 2020).

E importante frisar que a utilizacio desses sistemas inteligentes ndo representa um
processo simples, por isso € necessdrio a utilizacdo de técnicos aptos para a instalagdo,
manuseio e alguma eventual manutengao.

Para se ter uma IoT, sdo necessarios objetos inteligentes conectados, em que os "objetos’
(coisas) devem ser projetados com hardwares embutidos, e o termo ’inteligentes’, por sua vez,
exige uma programacio de softwares com instru¢des para os hardwares, de modo que ofereca
a inteligéncia aos objetos; por fim, ’conectados’, utilizando-se de arquiteturas e modelos de
comunicacdo para interagir entre outros objetos através da internet. Por exemplo, os objetos
inteligentes podem ser lixeiras programadas para notificar através da rede se precisam ser

coletadas ou ndo (LEAL, 2019).
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Deste modo, avalia-se a utilizacdo do IoT como um processo importante para evitar o
uso irracional da dgua, além de impedir algum caso de desperdicio de recursos hidricos em
diversos ambientes, seja o urbano ou até mesmo o rural.

Portanto, representa uma importante ferramenta para que dgua seja utilizada da melhor
forma possivel e que na qualidade de recurso finito, possa ter seu uso racionalizado por toda a

sociedade.

3.6 AUTOMACAO DE VOLUMES DE AGUA

E importante frisar que o desperdicio de recursos hidricos representa um dos principais
problemas encontrados em um sistema de abastecimento, neste sentido o sistema de automacgao
tem como finalidade resolver essa questdo, além de gerar dados para um melhor planejamento
de uso das dguas.

As perdas de dgua sdo o principal vilao em um sistema de abastecimento, e aproveitar
qualquer recurso ou acdo para combaté-la € essencial. O sistema de automacdo € uma das
principais ferramentas, com seu poder de controle em tempo real e geracdo de dados que
possibilitem uma analise e uma operagio mais eficiente (BRANDAO et.al, 2014).

Deste modo, uma das maneiras mais relevantes para o controle de desperdicio de
recursos hidricos, € o controle da pressdo hidrostética através dos sistemas de automagao, pois
representam um equilibrio dos niveis relativos aos pontos mais € menos profundos de uma
massa liquida.

A pressao hidrostética (p) pode ser definida como a diferenca entre as pressdes em dois
pontos considerados no seio de um liquido em equilibrio (pressdo no ponto mais profundo p(a)
e no ponto menos profundo p(b)) que € igual ao produto da massa especifica do liquido (d) pelo
modulo da aceleragdo da gravidade do local (gh), pela diferenca entre as profundidades
consideradas, conforme a Equacio 1: p(a) — p(b) = dgh (BRANDAO et. al,2014).

Neste sentido, os sistemas de subirriga¢do representam uma tecnologia eficaz para
reduzir o fluxo de 4gua com elementos quimicos em viveiros e hortas, sendo assim, 0s recursos
hidricos utilizados neste processo podem ser reutilizados posteriormente.

A subirrigag¢do € uma tecnologia eficaz para reduzir o uso e o escoamento de dgua com
fertilizantes e pesticidas em viveiros e estufas, por ser um sistema de irrigacao fechado, formado
por bandejas plasticas (chamado sistema ebb-and-flow) ou pisos de concreto (flood-floor),
reservatorio de dgua e conjunto moto-bomba. O fornecimento de solugdo nutritiva ocorre na

parte inferior dos recipientes de cultivo (vasos ou bandejas), onde o principio da capilaridade
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permite que a 4gua e nutrientes se movimentem verticalmente no substrato. Quando a irrigacao
¢ finalizada, a 4gua € drenada ao reservatério para posterior reutilizacio (FERRAREZL et al,
2012).

A Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo — SABESP implantou um
projeto em 2018 que visa monitorar de forma didria o consume de dgua de 500 clientes, dentre
os consumidores estdo condominios, residéncias, indudstrias e shoppings. Para esse projeto a
SABESP utilizou hidrometros ultrassonicos, utilizando redes de baixo custo voltada para o [oT.

Segundo o Telecom Webinar, os hidrometros transmitem duas vezes ao dia para a rede
da SABESP o consumo acumulado até o momento, através de sensores implantados. Com isso
€ possivel fazer andlises estatisticas utilizando os dados obtidos pelos sensores, permitindo aos
consumidores detectar e reparar, com facilidade, provaveis problemas no sistema, através do
comportamento do consumo.

Os sistemas de automacgdo sao importantes aliados para quem deseja evitar a ma
utilizacdo de recursos hidricos em um determinado ambiente, uma vez que evitam desperdicio
e possiveis contaminagdes de dguas.

Na atualidade, os sistemas inteligentes de abastecimento de dgua se fazem necessarios
em nosso pais, uma vez que sua utilizacdo pode trazer inimeras vantagens para oOS
consumidores, se forem bem executados.

Nos ultimos anos tem-se assistido a um reconhecimento generalizado de que os sistemas
de abastecimento de dgua para consumo humano, além de terem de satisfazer os requisitos
legais, devem apresentar niveis de desempenho que merecam a confianca dos consumidores na
qualidade da 4dgua que lhes € fornecida (MARTINS, 2014).

Além disso, a utilizacdo consciente de dgua se tornou algo de suma importancia na
sociedade, pois os recursos hidricos, representam itens de primeira necessidade e nao sio
infinitos.

A 4gua que se consome nas torneiras deixou de ser apenas uma preocupacao de saide
publica e passou a ser considerada um produto alimentar de primeira necessidade, pelo que
importa garantir a sua elevada qualidade e exceléncia (MARTINS, 2014).

A gestdo de dgua para consumo humano representa um conjunto de procedimentos
técnicos, que visam oferecer ao consumidor final um produto capaz de sanar suas necessidades
mais bésicas.

Além disso, em relagdo as técnicas de Sistemas Inteligentes duas delas se destacam, em
funcdo da crescente utilizagdo na modelagem da qualidade da dgua: as Redes Neurais Artificiais

e a Logica Fuzzy (Sistemas Difusos). Merece destaque, também, a combinagao entre estas duas
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técnicas, um sistema hibrido denominado de Neuro-Fuzzy. Inseridos nesta abordagem, a
disponibilidade de estratégias utilizando essas técnicas torna-se imprescindivel como

ferramenta para monitoramento e controle da qualidade dos recursos hidricos (GARCIA, 2012).

3.7 ESTUDO DE CASO NO BRASIL E NO EXTERIOR

Virios estudos foram desenvolvidos utilizando IoT para desenvolvimento de sistemas
inteligentes de automacdo com relacdo ao usa da dgua. Para Barbosa (2017), serd possivel que
empresas gestoras de sistemas de abastecimento de dgua obtenham dados que podem ser
analisados e processados em tempo real, através da incorporacao de novas tecnologias, como a

Internet das Coisas, minimizando consideravelmente os custos operacionais.

Assis (2012) implantou um sistema de automacao utilizando Controladores Logicos
Programaveis (CLPs) para controlar algumas etapas do sistema de abastecimento da cidade de
Dois Irmaos (RS) que é abastecida pela CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento),
dentre elas o acionamento da bomba de recalque na captacio da barragem, indica¢ido do nivel

de 4gua de reservatorios, além de estagdes de bombeamento e tratamento de dgua.

Brasil (2018) desenvolveu um sistema de controle para aproveitamento de aguas
pluviais ndo potdveis, que consiste na captacio e armazenamento de 4gua proveniente da chuva,
para posterior distribuicdo e utilizacdo em descargas sanitdrias e irrigacdo. Brasil utilizou
microcontrolador e sensores para automatizar o recebimento da 4gua da chuva através de calhas

e distribui¢do da dgua através de motobomba.

A automacdo da utilizacio da d4gua vai muito além da simples deteccao de vazamentos
no sistema. A CEpro, revista norte americana de tecnologia citou como uma das principais
tendéncias para o ano de 2020 nos Estados Unidos a automacdo do uso da dgua, através de
sistema inteligente de Smart Homes, como por exemplo purificadores e filtros de 4gua
inteligentes e automatizados, paredes de plantas vivas e jardins de 4gua controldveis, sistemas

de irrigacdo e sprinkles automatizados, entre outros.

Segundo a revista, os norte americanos nao estdo apenas criando novas sistemas, o
objetivo é também aprimorar tudo que j4 foi desenvolvido até hoje com relagdo a automacao
de sistemas de 4gua, com isso surge a cada dia novas atualiza¢des de dispositivos que detectam
vazamentos no sistema, valvulas que desligam automaticamente a passagem de dgua, e varias

outros dispositivos do género.
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4 METODOLOGIA

O procedimento metodolégico desse projeto € dividido em algumas etapas, desde a
concepgdo do projeto até a coleta e andlise dos dados obtidos. O procedimento segue um
fluxograma simples de execucao de tarefas, porém, cada etapa é importante para que ao final
do estudo seja obtido éxito na observacdo dos dados. Na Figura 1 pode ser observado o

fluxograma que esquematiza a sequéncia metodoldgica de execucdo.

Figura 1 — Fluxograma da metodologia
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Fonte: O Autor, 2021.

4.1 CONCEPCAO DO PROJETO

O medidor de volume de reservatério foi pensado para atuar na visualizacdo e

gerenciamento dos recursos hidricos disponiveis em determinado reservatorio, principalmente
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reservatorios elevados, que apresentam certa dificuldade para se fazer um gerenciamento
manual dos seus niveis de dgua. Com um medidor inteligente, esse trabalho de verificagdo pode
ser automatizado com um sistema simples, de baixo custo relativo, sendo possivel através do
protétipo, ter uma rdpida tomada de decis@o com relacdo a como gerir os recursos disponiveis,
ou até mesmo automatizar a tomada de decisdo, integrando o medidor a algum tipo de sistema

inteligente de gerenciamento.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Para desenvolver o protétipo de medidor de volume de reservatério € necessério dividir
a etapa em duas partes: hardware e software. A parte de hardware compreende os componentes
fisicos do prototipo, que sdo: a placa NodeMCU e o sensor de distincia, além de alguns outros
componentes periféricos, com fonte de energia, cabos e display LCD, que ajuda na visualizagdo

de algumas informacdes no momento da instalagdo.

O NodeMCU, Figura 2, é uma placa de prototipagem que possui wifi integrado, capaz
de receber informacdes de sensores externos, através de portas analdgicas e digitais, e processar

esses dados, de acordo com a necessidade do usuario.

Figura 2 — NodeMCU

Fonte: https://www.amazon.com (2021).

Para fazer a leitura dos dados é utilizado o sensor de distdncia, chamado de sensor

ultrassonico, modelo JSN-SRO04T, Figura 3.
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Figura 3 — Sensor de Distancia JSN-SR04T

Fonte: SnapEDA, 2021.

Este sensor funciona enviando uma onda de som até o objeto medido, e recebe essa onda
refletida pelo objeto, o valor do tempo, em microssegundos, que o som demora para atingir o
objeto e voltar para o sensor € enviado para a placa, que faz a conversdao desse tempo em
distancia, através do software programado. O funcionamento pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 - Funcionamento do sensor ultrassonico

SENSOR DE DISTANCIA

CNDA EMITIDA

SUPERFICIE DA AGUA NO RESERVATORIO
Fonte: O Autor, 2021.
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O software € a parte l6gica do protétipo e através dele as informagdes sdao recebidas,
processadas e armazenadas. Por meio do software, é possivel desenvolver projetos, desde o
mais simples até o mais complexo, desde que o usudrio tenha conhecimento suficiente em
programacao na linguagem utilizada pelo NodeMCU. Essa programagao é desenvolvida dentro
do ambiente do IDE Arduino, que é o ambiente da plataforma Arduino, uma outra linha de

placas de prototipagem, mas que integra o NodeMCU.

Existem algumas diferencgas entras as placas Arduino e ESP (a qual o NodeMCU faz
parte), a principal delas é o microcontrolador, que € o responsdvel por receber a programacao
desenvolvida, e executar os comandos solicitados. Além disso, as placas Arduino ndo possuem
um modulo wifi integrado a ela, como o NodeMCU, o que acabaria por encarecer esse projeto

se fosse escolhido como plataforma para o estudo.

Por ser uma das placas de prototipagem mais disseminadas no mundo, o Arduino possui
um ambiente mais amigdvel ao programador, com mais atualizacdes e facilidade,
principalmente na linguagem de programacao, que € compativel com as placas ESP, por isso

sua IDE foi utilizada para desenvolver o projeto.

A pégina do ambiente do Arduino IDE possui uma estrutura inicial, com o setup, que
inicializa um projeto, e o loop, que geralmente contém o cddigo principal do programa, além
de varios exemplos de sketches, com sao chamados os cédigos de programacao dos projetos do

Arduino, prontos para uso ou para modificacdes necesséarias a utilizagdo do usudrio.

Os dados obtidos pelo protétipo precisam ser possiveis de acessar remotamente, para
isso € utilizado o site da Adafruit, que disponibiliza uma plataforma Cloud Service
(armazenamento em nuvem) de 0T (Internet of Things, ou Internet das Coisas) para os usudrios

enviarem e armazenarem os dados obtidos em projetos.

A Adafruit € uma grande empresa americana da drea de eletrOnicos e embarcados,
fundada em 2005 por Limor Fried, fabrica hardwares e varios componentes eletronicos, e por

necessidade desenvolveu o Adafruit IO, para poder enviar e armazenar dados na nuvem.

Para este projeto, serd enviado apenas o valor do volume de dgua do reservatorio, em
porcentagem. O Adafruit IO permite que até 30 dados sejam enviados por minuto para o site,
porém, para esse projeto ndo serd necessario fazer tantas leituras. Os dados recebidos sao

organizados em uma tabela no site, com data e hora de recebimento.
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4.3 AREA DE ESTUDO

O protoétipo foi instalado no reservatério de dgua do bloco da Prefeitura Universitaria
(PU) do Campus Sede da UFCG, como mostra a localiza¢cdo na Figura 5. A Prefeitura possui
uma 4drea de 283,45 m? e segundo o préprio site, suas atribuicdes predominantes sdo a
orientagdo, a coordenagdo, a supervisio e a fiscalizacdo de assuntos concernentes a
infraestrutura da universidade, além da proposi¢ao de diretrizes ligadas a esses assuntos. O valor
estimado de consumo € de aproximadamente 33,80 L/hab.dia, segundo Gomes (2013), sendo assim,
para uma populacdo de 28 pessoas na Prefeitura Universitdria o valor total é de 946,40

L/hab.dia.

Figura 5 - Localizag@o da Prefeitura Universitdria na UFCG
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Fonte: www.ufcg.edu.br, 2021
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O protétipo foi instalado no reservatério elevado externo ao bloco da Prefeitura (Figura
6), que possui capacidade volumétrica aproximada de 11.430 L. As dimensdes do reservatdrio
sa0 2,64x2,64x1,64 m. Apesar do periodo pandémico vivido de marco de 2020 até o momento,
a PU ainda conta com um intenso fluxo de pessoal, mantendo o consumo médio de d4gua para
um ambiente publico, pois € responsdvel pela limpeza, manutencdo e pleno funcionamento da
universidade. Logo, durante a pandemia houve a necessidade de a maioria dos funciondrios se
manterem trabalhando no campus. Com isso foi possivel analisar o comportamento do volume

do reservatério durante um periodo de tempo (5 a 18 de setembro de 2021).

Figura 6 - Reservatdrio elevado da Prefeitura Universitaria — Campus Sede da UFCG

Fonte: O Autor, 2021

4.4 INSTALACAO DO PROTOTIPO

Depois de concluidas as fases de montagem e programacio do protétipo, realizou-se a
instalacao no reservatorio. Para isso, a placa foi colocada dentro de uma caixa hermética, para

evitar a umidade, assim como o sensor, que fica apontado na dire¢ao da lamina de 4gua.
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A Figura 7 mostra o protétipo instalado, observa-se que a caixa foi fixada por um
suporte, posicionado na parte superior do reservatério, préximo a tampa de inspecdo, para
facilitar a instalacdo e futuras manutencdes. Para a instalacdo foi necessdrio um ponto de
tomada, para que o NodeMCU fosse ligado na energia através da fonte de Sv e um ponto de

wifi préximo, para que a placa se conectasse a internet e pudesse enviar os dados obtidos.

Figura 7 - Instalag@o do prot6tipo no reservatério da PU

Fonte: O Autor, 2021

4.5 COLETA E PROCESSAMENTO

Por ser um dispositivo de baixo custo, o protétipo pode apresentar algumas imprecisoes
nas leituras, sendo assim, se faz necessdrio um processamento dos dados coletados através de
software. Para esse projeto foram utilizadas fun¢des na programacao, para obter o desvio padrao
da média, e descartar os valores discrepantes. Esses valores podem ser oriundos de falha na
leitura por parte do sensor ou algo que tenha atravessado a frente do sensor enquanto o sinal

sonoro estava sendo emitido.

Ap6s os dados serem tratados, a informagdo do volume € enviada para nuvem do

Adafruit IO, onde é gerado um grafico de porcentagem do volume do reservatério em fungao
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do tempo, como mostra a Figura 8. Passando o cursor do mouse pelo grafico é possivel

visualizar a data, a hora e o volume lido.

Figura 8 - Volume do reservatério
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Fonte: O Autor, 2021
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S RESULTADOS

O projeto possui uma grande simplicidade na concep¢do, montagem e gerenciamento,
além dos beneficios proporcionados pelo medidor inteligente, como a possibilidade de observar
remotamente o volume de dgua do reservatdrio, além de futuras expansdes de processamento

de dados apenas com a modifica¢ido na programacao.

Tudo isso com um custo relativamente baixo (R$ 116,50 — Tabela 1), se comparados
com equipamentos semelhantes disponiveis no mercado, com valores préximos de R$ 700,00

(pesquisas em sites diversos — medidor de nivel de caixa d’agua).

O circuito montado pode ser observado na Figura 9, sdo dois componentes principais,
NodeMCU, o “cérebro” do protétipo, e o Sensor Ultrassonico, além do Display Oled,
responsavel por auxiliar na instalacdo do medidor de volume, possibilitando a visualizagdo in

loco dos dados obtidos pelo sensor e processados pelo NodeMCU.

Figura 9 — Ilustracdo do circuito desenvolvido
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Fonte: O Autor, 2021.

O pino Trig (recebe um pulso elétrico e envia um pulso sonoro) do sensor JSN-SR04T
¢ ligado na porta digital DO do NodeMCU, o pino Echo (recebe o retorno do pulso sonoro e
envia o dado com o tempo que o pulso demorou até voltar ao sensor) € ligado na porta digital
D2, o sensor também € conectado na alimentacdo de 5 volts da placa e no pino GND (terra). Ja

o display Oled também € conectado no pino GND, porém € alimentado por uma tensdo menor,
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de 3,3 volts, os pinos SDA e SCL do display, responsdveis pela transmissao de dados entre

placas, sdo conectados respectivamente nas portas D5 e D3 do NodeMCU.

Os precos de cada componente relevante utilizado no protétipo podem ser observados

na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores dos componentes utilizados para montagem do circuito

COMPONENTES VALOR
NodeMCU R$ 31,90
Sensor HC-SR04 R$ 50,00
Display OLED R$ 23,90
Caixa Hermética R$ 32,70
Fonte de Energia R$ 17,50
TOTAL RS$ 156,00

Fonte: ByteFlop.com.br, 2021

Os custos com este prototipo sdo cerca de 80% mas baixos que a média dos
equipamentos vendidos no mercado, o que corrobora para a questdo da relagdo entre beneficio

€ custo.

ApOs a finalizacdo da montagem e da instalacdo, os dados comecaram a ser enviados
para a plataforma do Adafruit IO. Na plataforma, € possivel observar, através de um gréfico de
calibre, a porcentagem do volume da tltima medicdo, além de um grifico com o histérico de
porcentagens dos volumes (Figura 10), porém, o gréfico historico é muito sensivel, ndo sendo
o ideal para uma analise precisa. O trecho retilineo por exemplo € resultado de varios dias sem
leituras de volume, no periodo entre o dia 07 e o dia 30 de agosto. Os dados de volumes podem

ser apresentados também na unidade metro ctibico (m?).
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Figura 10 — Histérico de porcentagens dos volumes do reservatério da PU
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Fonte: O Autor, 2021

Para visualizar de forma mais clara o histérico de medi¢Oes € possivel fazer o download
de um arquivo .csv (planilha) diretamente da plataforma, com todos os valores recebidos pelo
sistema, e plotar um grafico de linhas no programa Excel como pode ser observado na Figura
11, o histérico de volumes observados corresponde ao dia 06 de setembro de 2021, com
intervalos de mais ou menos uma hora entre medi¢des (o intervalo nao € exato pois o envio dos
dados depende da conexdao com um ponto wifi, o que pode retardar a conexao entre o NodeMCU

e o servidor do Adafruit 10).
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Figura 11 — Volumes do reservatorio no dia 06 de setembro de 2021
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Fonte: O Autor, 2021.

Na Figura 14, o volume durante todo o dia (sexta-feira), ndo esteve abaixo de 90% da
capacidade total do reservatério, com algumas variacdes ao longo das medi¢des. Essas
variagdes no periodo de 00:00 horas até 06:00 horas podem ser explicadas pela precisdao do
sensor, que pode apresentar leituras com imprecisdo de até 2cm, para mais ou para menos, O
que representa até 1% acima ou abaixo do volume real, uma vez que durante esse horario nao

existe demanda de 4gua no bloco por se tratar de horério fora do expediente de trabalho.

O reservatorio nao é sempre reabastecido, o que indicaria um volume de 100% durante
todo o periodo analisado, € abastecido de forma manual, com algum funciondrio abrindo e
fechando o registro da passagem de dgua. Também pode ser observado que a partir das 09:00
horas € iniciada a diminuicao de volume, até aproximadamente as 14:00 horas, horario em que
um funciondrio do setor hidrdulico realiza a abertura do registro para reabastecimento do

reservatorio.

Por volta das 21:00 horas o reservatério atingiu seu volume maximo de 104%, isso é
explicado por um defeito na boia, que nao veda a passagem de 4gua quando a mesma atinge o

volume de 100%, porém, como nenhum funciondrio estd na prefeitura nesse horario, o mais
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provavel é que a boia faz a vedacdo quando atingiu o volume de 104%, até o registro ser

novamente fechado de forma manual.

Esse volume de médximo de 104% foi mantido durante toda ter¢a-feira, 07 de setembro
(Figura 12), dia do feriado nacional de Independéncia do Brasil, o que indica duas
possibilidades, primeira: como ndo houve expediente de trabalho, ndo houve consumo, caso
contrdrio, poderia indicar algum vazamento ou furto de dgua. Segundo: o protétipo funciona
para a finalidade que foi projetado, que € indicar momentos de consumo de forma remota, de

forma suficientemente precisa para permitir o gerenciamento do recurso.

Figura 12 - Volumes do reservatério no dia 07 de setembro de 2021
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Fonte: O Autor, 2021

O reservatdrio da Prefeitura Universitaria foi analisando durante duas semanas, no
periodo de domingo, 05 de setembro de 2021, até siabado, 18 de setembro de 2021. Durante
esse periodo foi possivel analisar médias hordrias em cada dia, médias didrias em cada semana,

além de visualizar o comportamento do volume como um todo durante as duas semanas.

Na Tabela 3 pode ser observado, dia a dia, de domingo a sdbado, as médias horarias de

volume da Semana 01 (5 a 11 de setembro de 2021).
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Tabela 3 - Volumes médios didrios do reservatdrio no periodo de 5 a 11 de setembro de 2021

SEMANA 01
Dia Domingo Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Sabado

Horario |05/09/2021 06/09/2021 07/09/2021 08/09/2021 09/09/2021 10/09/2021 11/09/2021
00:00:00 96 96 104 104 98 96 94
01:00:00 96 96 104 104 98 95 95
02:00:00 96 96 104 104 98 96 95
03:00:00 96 96 104 104 98 96 95
04:00:00 95 95 104 103 98 95 95
05:00:00 96 96 104 103 98 96 95
06:00:00 96 96 104 104 98 95 95
07:00:00 96 96 104 103 98 95 95
08:00:00 96 96 104 103 98 95 95
09:00:00 96 96 104 103 98 95 95
10:00:00 95 95 104 103 98 94 94
11:00:00 94 94 104 103 98 93 95
12:00:00 92 94 104 102 97 92 93
13:00:00 92 91 104 102 97 91 92
14:00:00 92 91 104 101 96 91 90
15:00:00 91 92 104 101 95 91 91
16:00:00 92 93 104 101 95 92 90
17:00:00 92 95 104 101 95 91 90
18:00:00 93 97 104 101 95 91 91
19:00:00 94 99 104 100 95 93 92
20:00:00 95 101 104 99 94 92 93
21:00:00 95 104 104 99 94 94 94
22:00:00 95 104 104 99 94 94 94
23:00:00 95 104 104 99 95 94 94
Média

Diaria 94% 96% 104% 102% 97% 94% 93%

Fonte: O Autor, 2021

E interessante observar que no domingo (5 de setembro), foi registrado um consumo a
partir das 10:00 horas, onde o volume baixou de 96% até chegar em 91% as 16:00 horas, quando
voltou a subir, atingindo o volume de 96% novamente as 00:00 hora da segunda, 06 de
setembro. E possivel que esse registro de consumo tenha se dado por erros de leitura
ocasionados pelo sensor de distancia, para isso seria necessdrio analisar mais dados, para
determinar se realmente existe demanda no reservatério da prefeitura aos domingos.

Foi gerada também a Tabela 4 com os dados de leituras de volume para a Semana 02

(12 a 18 de setembro). Os dados do domingo (12 de setembro) indicam que realmente existe
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uma demanda de dgua a partir das 10:00 horas da manhd, e que o reservatdrio volta a ser

abastecido até as 00:00 horas do dia seguinte.

Outro aspecto que pode ser observado comparando as Tabelas 3 e 4 € que no inicio da
semana (segunda da semana 01 e terca da semana 02), o reservatdrio atinge seu volume maximo
de 104%, e a partir dai a 4gua € utilizada até a semana seguinte, com reabastecimentos pontuais,
que ndo chegam a atingir a capacidade mdxima durante a semana. Sendo assim, em nenhum
momento do periodo analisado o reservatdrio teve seu volume registrado a um percentual

inferior a 90%.

Tabela 4 - Volumes médios didrios do reservatério no periodo de 12 a 18 de setembro de 2021

SEMANA 02
Dia Domingo Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Sabado

Horario |12/09/2021 13/09/2021 14/09/2021 15/09/2021 16/09/2021 17/09/2021 18/09/2021
00:00:00 95 95 94 102 97 94 94
01:00:00 95 95 95 101 97 95 94
02:00:00 96 95 95 101 97 95 94
03:00:00 95 95 95 101 97 95 94
04:00:00 95 95 96 101 97 95 95
05:00:00 95 95 95 101 96 95 95
06:00:00 95 95 95 101 96 95 95
07:00:00 95 95 95 101 96 95 95
08:00:00 96 96 94 101 96 95 95
09:00:00 96 95 94 101 96 94 95
10:00:00 94 95 94 101 0 95 93
11:00:00 93 93 94 101 95 93 93
12:00:00 93 94 95 100 95 92 92
13:00:00 92 92 99 100 94 92 91
14:00:00 91 91 103 100 94 92 91
15:00:00 91 91 104 99 93 90 90
16:00:00 91 91 104 98 93 90 91
17:00:00 91 91 104 98 93 90 91
18:00:00 92 91 103 98 93 91 92
19:00:00 93 92 102 97 93 93 92
20:00:00 93 93 102 97 93 93 93
21:00:00 94 93 102 97 94 94 94
22:00:00 94 94 102 97 94 94 95
23:00:00 94 94 102 97 95 94 94
Média

Diaria 94% 94% 98% 100% 91% 93% 93%

Fonte: O Autor, 2021.
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A leitura da quinta-feira, 16 de setembro, as 10:00 horas se apresenta zerada, isso é
explicado pela dificuldade encontrada na conexao do NodeMCU com o wifi, onde a placa nao
conseguiu enviar nenhum dado para a plataforma, uma vez que os dados ndo sdo armazenados

na placa.

Com os dados das Tabelas 3 e 4 foram gerados graficos de drea para representar os
volumes semanais do periodo. A Figura 13 representa o volume da Semana 01, com valores
constantes entre os dias 06/09/2021 e 08/09/2021, justamente o periodo do feriado de 07 de

setembro, onde ndo houve demanda de dgua.

Figura 13 - Volume do reservatdrio - Semana 01
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Fonte: O Autor, 2021

Diferentemente da semana 01, a semana 02 (Figura 14) apresenta um padrdo mais
irregular no volume do reservatdrio, por ter um dia a mais de consumo, além disso, o

reservatorio sé foi reabastecido por completo na terca, um dia apds a semana O1.
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Figura 14 - Volume do reservatério - Semana 02
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Fonte: O Autor, 2021

A partir das tabelas de dados de volumes, foi possivel obter graficos com as médias

didrias nas semanas, essas médias podem ser observadas na Figura 15 (Semana 01) e Figura 16

(Semana 02).
Figura 15 — Volume médio didrio - Semana 01
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Fonte: O Autor, 2021
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Figura 16 - Volume médio didrio - Semana 02
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Fonte: O Autor, 2021

E possivel observar que em ambas as semanas houve um maior consumo de dgua entre
quarta e quinta-feira, isso € possivel explicar pelo fato de o reservatério ndo ter sido

reabastecido nesses dias, indicando o consumo real do bloco, de cerca de 5% da capacidade

total do reservatorio da Prefeitura Universitaria.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com a proposta do projeto de conceber um sistema inteligente
que permitisse gerenciar de forma automatizada o volume de 4gua em um reservatdrio, foram
satisfatorios. O protétipo estd ligado e funcionando desde o inicio de setembro de forma

continua 24 horas por dia.

Além disso, o projeto atingiu o objetivo geral de ser um sistema para visualizacdo e
gerenciamento automatizado do volume de dgua em reservatorio, para controle do consumo e

gestao do recurso hidrico disponivel.

Com relagdo aos objetivos especificos, o dispositivo de hardware para leitura do volume
de 4dgua de um reservatorio foi desenvolvido com sucesso. O software para monitoramento e

tratamento dos dados obtidos pelo hardware funciona de forma correta.

Com relacdo a instalagdo em outros reservatorios, além do reservatério da Prefeitura
Universitdria do campus da UFCG, houve dificuldades que impediram a instalacdo. Dentre as
dificuldades encontradas podem ser citadas, a limitacdo no alcance do sinal de wifi (dificuldade
encontrada inclusive no reservatdrio da prefeitura), a necessidade de instalacao de um ponto de
tomada no topo dos reservatdrios, a dificuldade de acesso a esses reservatorios elevados, a falta

de acesso ao campus no periodo de quarentena por conta da pandemia de COVID-19.

Apesar das dificuldades encontradas, o projeto apresentou uma solugdo simples, prética
e com uma otima relacio entre beneficio e custo, sendo capaz de apresentar dados de volume
de um reservatério de forma remota, possibilitando uma tomada de decisdo através da

visualizag@o da tela de um computador ou celular.

Considerando os resultados obtidos e as dificuldades encontradas, o protétipo €
recomendado para reservatorios de dificil acesso e com alta demanda didria ou semanal, em
que exista escassez de dgua ou limitacdo no reabastecimento, desde que possua um ponto de
tomada préximo a tampa de inspecao ou local onde o protétipo serd instalado, além de um bom

sinal para conexao wifi.
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