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RESUMO

Gerir recursos hidricos de forma eficiente e sustentavel € um desafio. Nesse contexto, a Internet
das Coisas e a computacdo em nuvem surgem como tecnologias de baixo custo e alta
escalabilidade, desenvolvendo a medi¢do inteligente do consumo de dgua e a possibilidade de
monitoramento remoto e em tempo real. O objetivo desse trabalho foi desenvolver um
Hidrometro IoT de baixo custo para medi¢do do consumo de 4gua em redes de abastecimento
micromedidas, com uso da computacdo em nuvem para armazenar e processar os dados, além
de detectar e alertar possiveis vazamentos. Esse medidor desenvolvido foi calibrado e validado
em cendrios controlados e ndo controlados. Os dados obtidos com a associa¢do do Hidrometro
IoT e computagao em nuvem serviram de base para o estudo do padrdo de consumo com a
automacgdo do micromedidor. Para recebimento, armazenamento e processamento dos dados
utilizou-se a plataforma IoT ThingSpeak. Essa plataforma recebe os dados do Hidrometro IoT
a cada 2 minutos e possui algoritmos que alertam sobre o funcionamento do dispositivo e
possiveis vazamentos. Em ambiente controlado, os resultados do Hidrometro IoT mostraram
um erro miximo de 0,89% para vazdes entre 1 a 20 L/min e superiores a 50 L/min. Para
validacdo em campo comparou-se os valores medidos no Hidrometro IoT com as leituras de
um hidrémetro convencional instalado em série, mas com uma diferenca de nivel de 1,80 m
entre eles. Em dois meses de comparagdo, registrou-se uma diferenca de 8,9% entre os
hidrémetros ocasionada possivelmente pela variacdo de pressdo entre eles. O custo final do
Hidrometro IoT desenvolvido nesta pesquisa foi de R$ 92,70 e o equipamento foi calibrado
para vazdes entre 1,32 e 55 L/min. Por fim, com esse sistema pdde-se analisar o padrao de
consumo da edificacdo estudada, identificando periodos normais de consumo, falta de dgua e
um vazamento cujo desperdicio calculado foi superior a 7 mil litros de 4gua. Conclui-se que o
sistema apresentou resposta positiva ao objetivo proposto e resultados promissores.

Palavras-chave: Internet das Coisas, Computacio em nuvem, Hidrometro, Medi¢do

inteligente.



ABSTRACT

Managing water resources efficiently and sustainably is a challenge. In this context, the Internet
of Things and cloud computing emerge as low-cost and highly scalable technologies,
developing smart metering of water consumption and the possibility of remote and real-time
monitoring. The objective of this work was to develop a low-cost IoT smart water meter for
measuring water consumption in micromeasurement supply networks, using cloud computing
to store and process data, in addition to detecting and alerting possible leaks. This developed
meter was calibrated and validated in controlled and uncontrolled scenarios. The data obtained
with the association of the IoT Hydrometer and cloud computing served as a basis for the study
of the consumption pattern with the automation of the micrometer. To receive, store and process
the data, the 10T platform ThingSpeak was used. This platform receives data from the smart
water meter every 2 minutes and has algorithms that alert about device operation and possible
leaks. In a controlled environment, the IoT smart water meter results showed a maximum error
of 0.89% for flow rates between 1 to 20 L/min and above 50 L/min. For field validation, the
values measured in the smart meter were compared with the readings of a conventional
hydrometer installed in series, but with a level difference of 1.80 m between them. In two
months of comparison, there was a difference of 8.9% between the water meters, possibly
caused by the variation in pressure between them. The final cost of the IoT Hydrometer
developed in this research was R$ 92.70 and the equipment was calibrated for flow rates
between 1.32 and 55 L/min. Finally, with this system, it was possible to analyze the building
consumption pattern studied, identifying normal periods of consumption, lack of water and a
leak whose calculated waste was more than 7 thousand liters of water. It is concluded that the
system presented a positive response to the proposed objective and promising results.

Keywords: Internet of Things, Cloud Computing, IoT water meter, Smart Water Meter.
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1. INTRODUCAO

Gerir recursos hidricos j4 escassos de forma eficiente, efetiva e sustentdvel € um desafio
para o servico publico de cidades. As cidades sdo vulnerdveis a escassez de dgua devido a
incompatibilidade espacial existente entre a disposicdo de recursos hidricos e a concentragcdo
da populagdo em pontos localizados (STAVENHAGEN et al., 2018).

Assim, é necessaria uma melhor Gestdo da Demanda de Agua (GDA), que monitore o
consumo de dgua e busque reduzi-lo, implante praticas de reutilizacdo de dgua para fins que
ndo exijam 4agua potdvel e que possam minimizar o desperdicio. De acordo com Xiao et al.
(2018), a GDA pode ser considerada sob diferentes perspectivas, seja da engenharia ou do
direito, e diferentes escalas, local ou nacional.

Sabendo de todos os desafios enfrentados no abastecimento de 4gua potavel, a
prevencdo de vazamentos ndo € apenas prudente, mas necessdria. Neste contexto, surgem a
Internet das Coisas (IoT) e a computagdo em nuvem (Cloud Computing) como tecnologias de
baixo custo e alta escalabilidade solucionando e desenvolvendo a medi¢do automatizada de
consumo de dgua e detec¢do de vazamentos (JAN et al., 2022).

Consumidores e companhias possuem interesses no mercado de hidrometros
inteligentes. Companhias estio interessadas em ter um sistema de coleta de dados totalmente
automatizado para reduzir custos operacionais associados a interven¢des humanas e produzir
as tarifas de acordo com dados precisos. Enquanto os consumidores t€m a oportunidade de
receberem informagdes continuas sobre seu consumo, € assim, adaptar e mudar o
comportamento (KAUFMANN, KUNZEL e LOOCK, 2013).

A Austrdlia e Nova Zelandia sdo paises que ja possuem mais de 250.000 medidores
inteligentes instalados e 66% das concessionarias de d4gua possuem projetos em andamento ou
iniciando. Com a instalacdo desses novos medidores € possivel obter uma economia de gastos
e despesas existentes na forma tradicional de medicao, além de gerar uma maior transparéncia
para os usudrios e para a comunidade como um todo (BEAL e FLYNN, 2015).

Percebe-se a necessidade nacional de avancar tanto no uso de sistemas inteligentes de
medicdo quanto nos estudos cientificos sobre o tema. Assim, esse trabalho visou desenvolver
um Hidrometro IoT de baixo custo para automatizar € monitorar o consumo de dgua em redes
prediais de abastecimento, utilizando a computacdo em nuvem com algoritmos para armazenar

e transformar os dados em informacdes tteis, além de detectar e alertar possiveis vazamentos.
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1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo Geral

Desenvolver um Hidrometro IoT de baixo custo para medi¢do do consumo de 4gua em
redes de abastecimento micromedidas, com uso da computagdo em nuvem para armazenamento

e processamento dos dados.

1.1.2. Objetivos especificos

. Desenvolver hardware e software do Hidrometro IoT utilizando componentes
de baixo custo e linguagem de programacao de cédigo aberto.

. Avaliar a confiabilidade do Hidrometro IoT desenvolvido com a calibracdo e
validac@o em cendrios controlados e nao controlados;

. Analisar os dados obtidos com a associacao do dispositivo [oT e computagdo em
nuvem (Cloud Computing);

. Estudar o padrao de consumo de dgua com a automacao dos micromedidores,

identificando periodos normais, faltas de 4gua e vazamentos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Gestao da demanda de agua — GDA

A escassez hidrica é uma realidade nao apenas nas dreas aridas e semidridas, mas em
todas as regides do mundo. O crescimento populacional aliado a intensificacdo das atividades
industriais, ao uso irracional de recursos, as secas, as erosdes do solo e a desertificagao t€ém
gerado problemas relacionados a falta de dgua, para o atendimento das necessidades mais
elementares da populagdo (SOUZA; VIEIRA, 2004). O Nordeste Brasileiro € o exemplo de
uma regido vulnerdvel aos extremos da variabilidade climética, sendo recorrentes os niveis
pluviométricos abaixo da média e o aumento da aridez nos ultimos anos (MARENGO et al.,
2016; VIEIRA et al., 2015).

O fendmeno das secas, apesar de natural, € intensificado pela falta de estrutura e
operacdo adequadas que possibilitem a gestdo dos recursos hidricos e garantam o abastecimento
de 4dgua em periodos no qual este ocorre. A limitacdo da disponibilidade hidrica afeta
principalmente as populacdes mais vulnerdveis, localizadas em dareas de dificil acesso a este
recurso (EAKIN et al., 2014).

Diante dos cendrios de disponibilidade hidrica limitada, o gerenciamento das demandas
tem sido uma alternativa vidvel para aprimorar os sistemas de abastecimento de dgua, visando
atender as necessidades futuras. Vérios estudos demonstram sua eficdcia, seja por meios
tecnoldgicos, campanhas educativas ou atribui¢do de preco a dgua (FRIEDMAN et al., 2011).

O crescimento do consumo de dgua aliado a incertezas como mudancas climdticas tém
mudado a forma como a dgua deve ser gerenciada. O enfoque atual estd direcionado para o
gerenciamento da demanda (uso eficiente da 4gua, de forma que se tenha maior aproveitamento
e menor desperdicio), € ndo mais na oferta a partir da constru¢do de novos reservatorios,
aumento de rede de abastecimento ou transposicdo entre bacias (SADR et al., 2021; GAO et
al.,2014).

Define-se por gestdo da demanda de dgua (GDA) toda e qualquer medida voltada a
reduzir o consumo final dos usudrios do sistema, sem perda dos atributos de higiene e conforto
dos sistemas originais. Essa reducdo pode ser buscada mediante mudangas de hébitos de uso da
dgua ou com a adocao de aparelhos e equipamentos poupadores (BRAGA; GOBETTI, 1997).

A gestio da demanda de dgua pode ser entendida como a procura pelo equilibrio entre
a quantidade de dgua disponivel e as necessidades humanas por meio do racionamento de

recursos, em vez do aumento da oferta (BROOKS, 2006).
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Dessa forma, a GDA acentua o papel determinante que os usudrios t€ém no equilibrio
entre a disponibilidade de 4gua e o atendimento das necessidades humanas (SLAVIKOVA et
al., 2017).

Durante quase todo o século XX, a GDA recebeu pouca atengao. O abastecimento era
planejado simplesmente multiplicando o uso per capita esperado pela populacdo a ser servida.
Assim, as construcdes hidraulicas, como reservatorios e canais, eram feitas para essa quantidade
calculada (STAVENHAGEN et al., 2018).

Nas décadas de 1970 e 1980, alguns fatores fizeram esse processo ser repensado, como:
a menor quantidade de recursos naturais inexplorados perto das cidades; recursos subterraneos
contaminados ou esgotados; aumento das secas; intensa competicao entre os usos doméstico,
industrial e agroecoldgico; crescente consciéncia ambiental; maior entendimento da populacao
sobre a interdependéncia entre 4gua, funcionamento do ecossistema e saude; e o alto custo para
construir e manter a infraestrutura necessaria (KEMPER, 1996).

O valor atribuido a 4gua como bem econdmico a faz suscetivel aos incentivos dados, ou
seja, se o valor for muito baixo as pessoas tendem a usar em abundéncia, sem preocupacao com
0 uso racional; se o recebimento da dgua ndo for continuo, tendem a retirar mais do que
precisam para estocar; se a dgua for cara, tendem a usar de forma mais eficiente (KEMPER,
1996). Assim, a cobranga deve ser implementada de maneira que o usudrio direcione seu
comportamento no sentido da sustentabilidade ambiental, ou seja, cobrar mais quanto maior for
a escassez de dgua.

Todos esses pontos incentivam outra solu¢do ao problema da demanda que é encorajar
o uso eficiente e produtivo da dgua j4 disponivel. A gestao de demanda de dgua surgiu dessa
ideia e € algo essencial para complementar e até substituir a gestdo da oferta de 4gua (GOA) e
outras medidas associadas.

A legislacdo que norteia o consumo dos recursos hidricos, Programa Nacional de
Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA - de 2004, tem como objetivo promover o uso
racional da dgua, visando definir e implementar um conjunto de acdes e instrumentos
tecnoldgicos para uma efetiva economia de agua (BARROS et al., 2015).

Dentro desse programa foram elaborados Documentos Técnicos de Apoio (DAT’s). Os
DAT’s que abordam as tecnologias economizadoras de agua sao DTA-F1 e DTA-F2. O DTA-
F1 apresenta as tecnologias poupadoras de d4gua nos sistemas prediais disponiveis; e o DTA-F2
descreve os tipos de produtos economizadores de dgua existentes.

A Lei n°®9.433/1997 instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), sendo

este um marco legal para gestao dos recursos hidricos no Brasil. Essa lei determina um processo
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participativo e descentralizado para a gestdo de recursos hidricos, em nivel de bacia,
envolvendo a sociedade civil, usudrios da dgua e o poder publico (BRASIL, 1997).

De acordo com Xiao et al. (2018), trés fatores tém acelerado o desenvolvimento da

GDA:
. o aumento dos conflitos por dgua, causado pela escassez;
J grande potencial de uso eficiente da dgua, adotando tecnologias e politicas de
consumo;
. o impacto das mudancgas climaticas na quantidade de dgua disponivel.

A GDA deve ser compreendida sob diferentes perspectivas, desde a visdo individual de
um consumidor doméstico até a de uma industria de grande porte. Para isso, existem diversos
instrumentos de gestao de demanda de 4gua para auxiliar no consumo consciente deste recurso.

Conforme Studart e Campos (2001), os instrumentos para a gestdo da demanda de dgua
podem ser classificados em trés categorias: medidas conjunturais, incentivos € intervengao
direta. As medidas conjunturais sdo as regras basicas para o fornecimento e utiliza¢ao da dgua,
como os direitos de uso, propriedade da terra e legislacdes. Ja os incentivos podem ser os mais
diversos para a conservacao e realocagdo da dgua para usos de maior valor. Com relacdo a
intervencdo direta do poder publico, buscam-se medidas para melhorar a eficiéncia do sistema
e incentivos junto a populacdo. O Quadro 1 descreve alguns desses instrumentos que podem

ser utilizados para uma GDA.

Quadro 1 - Categorias de instrumentos de gestdo de demanda de dgua (continua)

Instrumentos para a gestio da demanda de agua

. S Sao as leis que surgiram ao longo do tempo e os maiores
Arranjos legais e institucionais

@ obstdculos para seu uso racional.

g Atualmente observa-se, no Brasil, a forte atuacdo do setor
= publico no controle dos recursos hidricos. Isso ocorre pois
% Privatizagio essa ati\iidgde gerencia, um ber.n’ Pl’lblico: a 2’1'gua.. Mfls
S essas agéncias sofrem sérias deficiéncias e a privatizacio
2 vem se mostrando uma saida nos paises mais
=} desenvolvidos.

T As politicas direcionadas ao setor de recursos hidricos
= Politicas macroecondmicas podem ser indcuas se forem separadas das questdes

macroecondmicas do pais.
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Quadro 1 - Categorias de instrumentos de gestdo de demanda de 4gua (continuagao)

Instrumentos para a gestio da demanda de agua

Incentivos econdmicos O ser humano procura maximizar a utilidade do bem.

O beneficio de consumir a dgua equivale ao custo de
prové-la. Pode ser um meio de conservacdo da agua
dependendo de como o consumidor responde ao aumento
No seu preco.

O poder publico cobra uma compensacao financeira pela
poluicd@o causada pelo usudrio.

Como exemplo a redug@o no valor cobrado pela taxa de
Incentivos fiscais ligacdo de dgua nas edificagdes que utilizassem descargas
sanitdrias com jatos de menor vazio.

A maior quantidade de 4gua sendo fornecida para fins
mais nobres como o abastecimento urbano.

Sao frequentemente usadas, com sucesso, como
instrumento de conscientizagdo, principalmente com
criancas, para que o uso racional fique enraizado desde
cedo.

A eficiéncia do sistema pode ser obtida através de obras
que tragam melhorias na estrutura fisica de redes,
reservatdrios e estacdes elevatdrias e também na criacio
de programas para o incentivo dessa efici€ncia.
Estimulos para que a populacdo adote acdes de economia
Reciclagem e retiso de 4gua através da reciclagem dos recursos hidricos e do
retiso de dgua servidas para fins ndo potdveis.

Acdes que possibilitem a reducdo de poluentes nas dguas
Diminui¢do da polui¢do da dgua por meio de controle de emissdes em corpos hidricos ou
uso de tecnologias para melhoria da qualidade da dgua.

Tarifa de dgua

Cobranca pela polui¢do

Incentivos

Realocagdo da dgua

Campanhas educativas

Melhorias no sistema

poder piblico

Intervencio direta do

Fonte: Elaborado pelo autor com informagdes de Studart e Campos (2001).

A GDA visa aumentar a eficiéncia e produtividade do uso da 4gua, incentivando
mudangas no comportamento dos usudrios por meio de medidas estruturais e/ou no-estruturais.
Medidas estruturais referem-se a qualquer constru¢do ou implementacdo fisica usada para
conservar agua, como instalacio de descargas econOmicas; e medidas ndo-estruturais sao
mudancas que ndo envolvem diretamente alteracdes fisicas, como programas educacionais para
promover o uso eficiente (SAVENIJE; VAN DER ZAGG, 2002).

Esta melhora na eficiéncia e produtividade pode ser vista sob alguns aspectos, entre eles
a reducdo da quantidade ou qualidade da 4gua necessdria para realizar alguma atividade; a
mudanca na forma da atividade para que ela possa ser feita com menor quantidade ou qualidade
de 4gua; a reducdo das perdas no transporte da d4gua entre o manancial e o uso; a mudanca nos
tempos de uso para periodos de pico; e o aumento da habilidade do sistema em operar nas secas
(SAVENIJE; VAN DER ZAGG, 2002).

O reaproveitamento de dgua da chuva, dessalinizadores de dgua, o uso de equipamentos
poupadores de dgua, a medi¢do individualizada e os modelos de cobranca pelo uso sdo também

solucdes que vém sendo apresentadas para combater esse desperdicio e manter um uso racional.
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De acordo com Brasil (2014), a gestao de dgua pode ser compreendida nos seguintes
niveis de andlise: o macro, que engloba acdes em sistemas ambientais e bacias hidrogréficas de
grande escala; o meso, que abrange acdes nos sistemas constituintes do saneamento
(abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio e manejo de dguas pluviais) e o micro, que
compreende medidas em edificagdes.

Em nivel municipal, as cidades devem abordar a gestdo da dgua e os desafios
governamentais para os casos de muita dgua, pouca dgua e dgua poluida. Em um estudo da
OECD (2016) sao apontados como os principais desafios para a efetiva gestdo da 4dgua: a falta
de infraestrutura; as leis e regulamentacOes nacionais; 0s eventos extremos; as mudangas
climéticas; a falta de atencao para o caso da d4gua nas agendas politicas; e o crescimento urbano
e populacional.

Em grande parte, as pessoas ndo aderem a tecnologias avangadas para reducdo de
consumo se ndo obtiverem beneficios. Por isso, muitas vezes incentivos externos sao requeridos
para atrair a mudanca no comportamento dos usudrios, especialmente para aqueles que tém
grande potencial de conservacao.

Virias pesquisas tém estudado o efeito do uso das ferramentas do GDA e seus impactos
sobre os recursos naturais. Slavikova et al. (2017) desenvolveram um estudo na Republica
Tcheca mostrando que a falta de mecanismos de GDA causa escassez de 4gua, mesmo em
paises com abundancia do recurso, pois a atencio serd sempre voltada para a oferta e nao para
a demanda do recurso existente. Além disso, a pesquisa demonstrou que pequenas alteracdes
nas tarifas de 4gua podem gerar grandes mudancas para que se tenha um consumo sustentdvel
e a mesma quantidade de dgua pode ser alocada de forma mais efetiva.

Nesse mesmo contexto do uso de tarifas como instrumento da gestdo da demanda, Zaied
et al. (2020) analisaram um sistema tarifario nao-linear para ser aplicado nas contas de agua da
Argélia, de forma que pequenos consumidores (geralmente usos residenciais), pagariam menos
que os grandes consumidores (agricultura e industria, por exemplo), mas de uma forma nao-
linear de cobranga. Isso significa que, quem consome menos pagard bem menos do que quem
consome mais. Segundo a pesquisa, essa forma de tarifacdo teria um impacto positivo tanto
para que os pequenos consumidores ndo atrasem as faturas, quanto para que os grandes
consumidores valorizem mais o recurso, implementando formas de reuso.

Mas, mudancga apenas no valor cobrado pela dgua ndo € suficiente, a ndo ser que esteja
associada a um conjunto de politicas claras e bem definidas (SADR et al., 2021). Um estudo

realizado em Pune na India sugeriu que a tarifacdo da dgua pode ser eficiente na reducdo do
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consumo, mas precisa estar aliada com uma conscientizagdo da populacdo sobre seu uso
(PATWARDHAN E VISHWANATH, 2017).

Em uma pesquisa mais recente, Sadr et al. (2021) analisaram o impacto do uso de duas
ferramentas do GDA: retiso de dguas cinzas e aparelhos poupadores de dgua por meio de
simulagdes nos consumos domésticos no Reino Unido. Com o uso de uma ferramenta de
simulagdo e um banco de dados de consumo das residéncias, concluiram que essas duas

ferramentas do GDA podem aumentar significativamente o uso eficiente da dgua.

2.1.1. Ambientes publicos e a gestdo da demanda de dgua

O ambiente publico € definido como aquele que, dentro do territério urbano tradicional,
seja de uso comum e posse coletiva, pertence ao poder publico (NARCISO, 2009).

Em edifica¢cdes de uso publico a eficiéncia do sistema de abastecimento assume grande
importancia, devido a existéncia de grandes consumidores de dgua, aos elevados indices de
patologias nos sistemas hidrdulicos, a falta ou ineficiéncia na manutencdo, a falta de
sensibilizacdo dos usudrios para conservagdo e ao fato do usudrio nao ser o responsavel direto
pelo pagamento da conta de dgua.

E uma referéncia para a sociedade, principalmente ambientes educacionais, pois tem o
papel de formagdo de cidaddos, de maneira a conscientizar e preparar mentes capazes de
praticar agdes em beneficio da propria sociedade. Diante deste cendrio, é notério que a GDA
pode contribuir para redugdo substancial do consumo de 4gua em ambientes publicos. Diversas
Universidades tém desenvolvido sistema inteligentes para monitoramento do consumo.

Além disso, segundo o Decreto N° 7.746/2012 as institui¢des publicas de ensino
superior possuem a responsabilidade de elaborar e executar o Plano de Gestdo de Logistica
Sustentdvel (PLS), que visa tracar metas claras e objetivas para estabelecer praticas de
sustentabilidade e racionalizagdo dos gastos e processos dos Orgdos publicos, entre essas a
maior eficiéncia na utilizagdo de recursos naturais como dgua e energia e uso de inovacdes que
reduzam a pressdo sobre recursos naturais.

Também deve-se ressaltar o papel das universidades na implementacdo dos Objetivos
dos Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), principalmente o objetivo 6 que fala sobre garantir a
disponibilidade e a gestdo sustentivel da &dgua potdvel e do saneamento para todos,
estabelecendo acdes que devem ser implementadas até 2030 para atingir esses objetivos.

Em Sao Paulo foi desenvolvido na Universidade Estadual de Campinas o programa
PRO-AGUA, em 19 edificacdes, com a deteccdo e o conserto de vazamentos, obtendo-se uma

redugdo de 20% nos custos (OLIVEIRA, 2009).
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Na Universidade de Brasilia, o Programa de Consumo Inteligente foi dividido em trés
etapas. A primeira de determinacao das necessidades e possibilidades de reducio, a segunda de
levantamento dos custos de instalagdo de novos hidrometros e a terceira de campanhas
educativas. Com isso foi possivel economizar cerca de 14% no consumo hidrico
(UNIVERSIDADE DE BRASILIA, 2006).

Na Paraiba, a Universidade Federal de Campina Grande, desde 2017, vem implantando
préticas para reducio do consumo de 4gua no campus sede. A Prefeitura Universitaria substituiu
a rede de abastecimento e fez troca de aparelhos convencionais por aparelhos poupadores de
dgua. Além disso, Brandao et al. (2019) desenvolveram um sistema inteligente de baixo custo
para monitoramento em tempo real do consumo de dgua. O sistema foi instalado em cinco
prédios e envia os dados a cada quinze minutos para um servidor, possibilitando acesso por
meio da internet. Com esse sistema ja foi possivel detectar e reparar vazamentos e faltas de
dgua na instituicao.

Na Universidade Federal da Bahia, o programa PURA — UFBA visa reduzir o consumo
de 4gua com algumas medidas principais, tais como a substituicio de hidrometros
convencionais, a implantacdo de sistema de telemedi¢do computadorizada, a deteccdo de
vazamentos na rede de distribuicdo e reservatérios, a identificacdo e correcdo das falhas nos
pontos de consumo, reciclagem da dgua de processos, o estudo do perfil de uso da 4gua e
campanhas educativas de modo a minimizar o desperdicio de 4gua, entre outras. Obteve-se uma
reducgdo de 45% no consumo (MENDES, 2006).

Também sdo reportadas algumas experiéncias internacionais. Nos Estados Unidos, a
Stanford University desenvolveu um programa de conservacdo da 4gua usando novas
tecnologias nos sistemas de irrigacdo e substituicdo de aparelhos de alta vazao por aparelhos
poupadores (STANFORD UNIVERSITY; MADDAUS WATER MANAGEMENT, 2003).

Na Franca, a Universidade de Lille utiliza redes neurais para previsdao do consumo no
campus de Ciéncia e em um restaurante situado no interior da universidade. O estudo mostra
que as redes neurais conseguem prever com exatidao as demandas, inclusive os picos (FARAH
etal., 2019).

Dentre as diversas préticas utilizadas para gestdo da demanda de 4gua e consequente
redu¢do do consumo, um dos principais desafios para implanta¢do destes modelos € o custo
inicial investido, que muitas vezes é avaliado apenas como despesa, sem a consideracao de que

geram economia a longo prazo, tanto econdmico-financeira como ambiental.
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A automacdo de medidores de vazao em sistemas prediais de 4gua € uma alternativa que
vem sendo utilizada e t€ém gerado resultados positivos no tocante a economia, identificacdo de
anormalidades no consumo e vazamentos nas tubulacoes.

Porém, os sistemas de automacgdo disponiveis no mercado possuem alto custo, o que
limita a aplicagdo destes quando os recursos sdo limitados. A ideia de utilizar um protétipo
medidor de vazdo automatizado com menor custo permite que 0 monitoramento do consumo
em residéncias e prédios seja realizado em tempo real, proporcionando um maior controle por
parte do usudrio, de forma a minimizar o desperdicio e realizar uma gestdo de demandas nas

instalacdes prediais.

2.2. Equipamentos de medi¢ao remota

Conceitua-se telemetria como o processo de medicdo remoto da variagdo das
caracteristicas dos objetos monitorados (por exemplo, fluxo de 4gua em um hidrometro) que
transfere os resultados coletados para uma estacdo distante, onde serdo analisados e consistidos
(SILVA; MOREIRA, 2004).

A arquitetura de telemetria € composta por trés subsistemas (Figura 1): o Elemento de
Medicao Remota (EMR), que engloba os medidores e os componentes de transmissdo; a rede
de telecomunicagdes utilizada, podendo ser a internet, rede de celular, rede telefonica ou outras;
e o sistema de monitoramento e gerenciamento da informag¢do, onde sido analisadas todas as
informacdes obtidas remotamente (SILVA; MOREIRA, 2004).

O EMR faz a medi¢ao dos dados desejados para que sejam enviados através do
subsistema de transmissao. Esse elemento € instalado no equipamento a ser supervisionado ou
proximo a ele, e as informacdes sdo enviadas por meio de uma rede de telefonia mével para
uma central de monitoramento, possibilitando a obtencdo de dados em locais distantes,
otimizando recursos e racionalizando custos.

A rede de telecomunicagdo € o meio fisico ou logico pelo qual as informagdes trafegam,
possibilitando a obten¢do de uma solu¢do de rede de dados mais acessivel. Ela permite ao
sistema de monitoramento receber e enviar os dados capturados e resultantes do processamento,

interferindo no objeto monitorado, controlando e configurando o sistema de telemetria.

22



Figura 1 - Sistema de telemetria
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Fonte: Autor (2022).
2.3. Sistemas inteligentes de medicao (smart meters)

O gerenciamento eficaz dos recursos necessita de monitoramento adequado e confidvel
das préticas de consumo. Assim, percebe-se a necessidade de desenvolver nio s a gestdo por
partes das companhias, mas também a gestdo referente ao usudrio. Define-se “gestdo do
consumidor” qualquer gerenciamento ativo em que o usudrio possa atuar diretamente sobre o
proprio consumo (BATALLA-BEJERANO; TRUJILLO-BAUTE; VILLA-ARRIETA, 2020).

Dessa forma, uma tecnologia em desenvolvimento conhecida como medig¢do inteligente
estd sendo utilizada em diferentes ramos visando a otimizac¢do dos servicos. Os medidores
inteligentes, ou “smart meters”, facilitaram a disponibilidade de dados detalhados sobre os
padrdes de consumo dos usudrios, tanto de dgua quanto de energia elétrica e gas (OTAKI;
HONDA; UEDA, 2020).

Medidor inteligente ¢ um dispositivo eletronico que consegue comunicar informacgdes
sobre medi¢do de dgua, gds ou energia para que sejam monitoradas, controladas e até tarifadas.
Esse medidor pode enviar os dados diretamente para a companhia e permite que oS usuarios
tenham detalhes sobre seu consumo e respectivo gasto (ELSISI ez al., 2021).

Segundo Luciani et al. (2019), os sistemas inteligentes de medi¢ao sdo aqueles que
permitem a leitura remota de eletricidade, gdas e consumo de dgua. Existe também uma forma
de medicdo acoplada a informdtica denominada provedores de servigcos digitais multi-
utilitdrios. De acordo com Stewart et al. (2018), esse sistema € capaz de coletar
simultaneamente dados de consumo de 4dgua, eletricidade e gés, e fornecer esses dados por meio
de plataformas de facil manuseio tanto para clientes quanto para as companhias.

Esta ferramenta permite a comunicac¢do remota de dados por meio da utilizagdo de

sensores € medidores automatizados que monitoram de forma continua diferentes sistemas. No
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tocante ao abastecimento de dgua, a chegada dessa tecnologia inovadora amplia a capacidade
de monitoramento das redes, inclusive de diferentes parametros, sendo possivel aferir dados
referentes a pressao, qualidade, vazao, entre outros (STEWART et al., 2018.; DEPURU et al.,
2011.; RHODES et al., 2014).

A possibilidade dos usudrios terem acesso a informacgdes em tempo real do seu consumo
permite que interacdes usudrio-sistema sejam desenvolvidas e assim o consumidor terd uma
participacdo mais ativa em todo o processo, modificando o seu comportamento e sendo
percebido inicialmente uma redug¢do no consumo (BATALLA-BEJERANO; TRUIJILLO-
BAUTE; VILLA-ARRIETA, 2020). Isso pode ser entendido a partir de uma teoria antiga
chamada modelo do déficit de informacdo de comportamento econdmico racional, formulada
por Burgess et al. (1998). Essa teoria sugere que consumidores informados irdo avaliar
sistematicamente as alternativas disponiveis para promover seus proprios interesses.

O aumento de medidores inteligentes afeta os consumidores, mas segundo Gosnell et
al. (2019) a forma e a intensidade desse efeito dependem do quanto e como esses usudrios
podem interagir com o sistema.

As ciéncias comportamentais explicam que receber feedback do consumo implica em

mudancga por dois mecanismos:

. autoconhecimento: consumidores desenvolvem um melhor conhecimento do seu
consumo;
. efeito lembrete: consumidores sdo constantemente lembrados sobre o quanto

estdo usando.

Infere-se dos autores que informacdo € necessdria para induzir mudancas no
comportamento de consumo, mas ndo € suficiente, pois a informag¢do apenas afeta no quanto os
usudrios irdo balancear entre seu conforto e economia. As decisdes sobre uma real alteracdo de
uso dependem de varidveis contextuais e sociais que variam de cada familia.

Além disso, segundo Batalla-Bejerano, Trujillo-Baute e Vlla-Arrieta (2020) o uso de
medidores inteligentes em sistemas elétricos cria novas oportunidades e dreas de a¢do, mas o
sucesso dessa evolucao nao fica condicionado apenas a natureza tecnoldgica, sendo necessarios
aspectos relacionados aos comportamentos humanos: fatores cognitivos, emocionais e sociais.

Contudo, os estudos realizados em 2020 comprovaram uma redu¢do de 32% no
consumo de energia elétrica com o uso de medidores inteligentes e outras tecnologias, como

aplicativos de celular que fornecem informagdes sobre o consumo dos usudrios.
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Portanto, substituir medidores convencionais por medidores inteligentes € o primeiro
passo para empoderamento do consumidor final, fornecendo maior volume de informagdes com

grande qualidade sobre o seu perfil, possibilitando reducido do consumo.

2.3.1. Sistemas inteligentes de medicdo e Internet das Coisas (IoT)

Internet das Coisas ou em inglés “Internet of Things” (10T) ¢ definido como um sistema
no qual objetos fisicos se tornam participantes ativos e recursos podem ser acessados pela
internet para gerar comunicagdo entre esses objetos. Isso permite que dispositivos e redes se
conectem para guardar e compartilhar informa¢des com e/ou sem interferéncia humana (AL-
MADHRAHI et al., 2021).

Segundo Elsisi et al. (2021), IoT € uma tecnologia no qual diversos componentes fisicos
sdo acoplados com componentes eletronicos embarcados e o conjunto € conectado a internet.
O maior beneficio do uso de sistemas IoT € sua caracteristica de combinar os elementos fisicos
na rede de internet, tornando-se uma peca ativa no processamento de negocios ao compartilhar
informacdes em tempo real.

Dessa forma, é possivel integrar aos medidores inteligente a tecnologia IoT (Figura 2)
proporcionando outras oportunidades de compartilhamento, monitoramento, predi¢cdo e

controle, realcando, assim, o gerenciamento do recurso.

Figura 2 - Partes de um sistema IoT

F
- O e =X -

Medidor Conectividade na Nuvem Usuario

\Inteligente /

Fonte: Autor (2022).

N

2.3.2. Quarta Revolucdo Industrial ou Industria 4.0

A infraestrutura moderna de controle, que gerencia e monitora as comunicagdes entre
madquinas inteligentes, representa a forma mais eficiente de desenvolver a industria, como por
exemplo, por meio do uso dos medidores inteligentes.

Nesse contexto, os sistemas que utilizam softwares embarcados e internet para conectar

e controlar maquinas e equipamentos estao dentro do conceito de Internet das Coisas. Esses
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sistemas formam a base para a Quarta Revolucao Industrial ou Inddstria 4.0, principalmente os
sistemas [oT para medicdo de consumo e sensores em geral (ELSISI et al., 2021).

A Quarta Revolugdo Industrial ou Industria 4.0 € definida como automacao continuada
dos processos convencionais de manufatura e fabricacdo, mediante vérias tecnologias
inteligentes como a comunicacdo Mdaquina-Mdaquina (M2M) e IoT. Essas tecnologias sao
combinadas nos processos convencionais para melhorar as etapas de produ¢do, bem como
permitir comunicagdo € monitoramento, resolvendo problemas sem a necessidade de
intervencdo humana (AHELEROFF et al., 2020).

Uma das vantagens em utilizar IoT na Industria 4.0 é a possibilidade de oferecer
alteracoes em tempo real de acordo com os sensores utilizados e aplicacdo desejada. O
progresso dos sistemas [oT de medi¢do se dd por varios protocolos de comunicacdo
desenvolvidos além da internet, como o Bluetooth e comunicacao via telefone (GSM — Global
System for Mobiles), assim € possivel gerenciar os sensores a distancia. Ademais,
incrementacdo das ciéncias de dados e aprendizado de maquina permitem desempenho ainda
melhor desses sistemas, com tratamento prévio dos dados (ELSISI et al., 2021).

Nesse momento da Industria, solucdes sdo desenvolvidas, mas novos problemas surgem,
principalmente a seguranca dos dados coletados. Nessa nova fase da indudstria a maior
preocupacio € a confiabilidade e seguranca desses sistemas, por isso deve-se investigar e aplicar
métodos para avaliar se os dados sofreram alguma alteracdo, seja por hacker ou por algum mal
funcionamento dos sensores utilizados, além do perigo de falta de dados ou comunicacdo

devido a problemas na internet.

2.3.3. Sistemas inteligentes de medicdo do consumo de dgua — “smart water meters”

Agua é um recurso indispensdvel e devido ao rdpido crescimento populacional e
urbaniza¢do, o monitoramento do consumo hidrico € um problema significante na sociedade.
Uma forma de controlar, analisar e reduzir o consumo de 4dgua das residéncias € por intermédio
dos dispositivos inteligentes integrados com a tecnologia emergente da Internet das Coisas
(IoT) (AL-MADHRAHI et al., 2021).

O mundo vem se adaptando a chegada de novas tecnologias que melhoram a qualidade
de vida reduzindo o impacto no meio ambiente das atividades e padrdes de consumo da
sociedade. Mas, mudancas aceleradas no estilo de vida, associado com o aumento da capacidade
de pagamento, t€ém gerado efeitos negativos no uso e racionamento da dgua (SUNDRESH;

PRIYA, 2020).
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Em muitas partes do mundo, o consumo de dgua ndo € medido nem visualizado em
tempo real. Dessa forma, vazamentos ndo sao detectados rapidamente e com precisdo, gerando
um gasto desnecessdrio de 4gua (FUENTES; MAURICIO, 2020).

Uma das fung¢des das companhias de abastecimento € identificar como e onde o
desperdicio de &dgua estd acontecendo, o que pode ocorrer devido a negligéncia dos
consumidores finais. Dessa forma, a companhia pode direcionar suas acdes de maneira
concentrada e solucionar o problema bem mais rapidamente.

Mas, em muitos paises, o consumo de dgua ndo é medido em tempo real. Assim, o
usudrio precisa esperar o proximo meés para receber a conta e o quanto foi consumido, que
geralmente € determinado através de leituras manuais feitas em cada residéncia, aumentando o
tempo e o custo necessdrio. Com essa falta de conhecimento sobre os consumos e a
incapacidade de rapidamente detectar possiveis vazamentos, perdas econdmicas e de recursos
naturais surgem.

Uma alternativa para combater isso € com auxilio dos sistemas inteligentes de medicao,
que conseguem economizar de 2,8 a 10% de agua (LIU; MUKHEIBIR, 2018), além de evitar
erros nas medi¢Oes ocasionados por falha humana, criar confianga nos consumidores ao
receberem em tempo real dados sobre o seu consumo e respectivo custo e indicar possiveis
vazamentos reduzindo a probabilidade de recorréncia em 50% (SCHULTZ; JAVEY;
SOROKINA, 2018).

Atualmente, esses sistemas sdo mais utilizados para monitoramento do consumo de
energia elétrica do que de dgua. Porém, hd um crescimento no uso desses métodos para medicao
do consumo de dgua devido aos beneficios quando comparado com a forma tradicional de
medicdo. Pode-se notar melhorias tanto na cobranca pelo que foi consumido de 4gua, quanto
na rapida deteccao de perda de dgua em nivel de usudrio e em tempo real, gerando economia
para a concessiondria e para o cliente (STEWART et al., 2018). De acordo com Luciani et al.
(2019), o impasse maior estd nos custos elevados para o monitoramento automatizado em nivel
de usudrio, algo que inviabiliza esse processo.

Um dos principais limitantes do uso de medidores inteligentes para o consumo de dgua
€ que uma significante parcela dos hidrometros instalados sd@o do tipo mecanico, que
possibilitam a leitura apenas visualmente, sendo necessdrio um operador humano. Esses
hidrometros convencionais ainda representam uma solu¢do barata e confidvel. Assim, os
medidores ou hidrometros inteligentes precisam ser capazes de operar junto desses hidrometros

convencionais, possibilitando leituras sofisticadas (ALVISI et al., 2019).
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No Reino Unido, as companhias de eletricidade sdo obrigadas a instalar medidores
inteligentes e quadros de acompanhamento de consumo em tempo real, chamados de displays
domésticos, para incentivar mudangas e redu¢ao no consumo. Mas essas empresas tém insistido
que tais mudangas podem ser alcancadas e até superadas apenas com o envio de informagdes
diretamente para aplicativos de celular, reduzindo consideravelmente o custo com os displays
(GOSNELL et al., 2019).

A demanda de energia elétrica flutua ao longo do dia, tendo picos de consumo de 12
horas e no inicio da noite. Nesses momentos de pico € necessdrio um custo maior para que a
oferta alcance a demanda, por isso o uso de medidores inteligentes pode facilitar a medicao e
fornecimento de informagdes em tempo real para possibilitar o uso de tarifas dindmicas,
incentivando o consumidor a modificar seu comportamento. A esse uso de diferentes precgos,
variando de acordo com o consumo, di-se o nome de Tarifacdo em Tempo Real (BATALLA-
BEJERANO; TRUJILLO-BAUTE; VILLA-ARRIETA, 2020).

Sengundo Cunha et al. (2020), nos casos de companhias elétricas os processos de leitura
e furto s@o assuntos importantes pois geram diferencas nas contas, afetando até mesmo o
consumidor. Por isso, para evitar o envolvimento humano, principalmente no processo de
cobranca sobre o que foi realmente utilizado e aumentar a acuricia, os medidores inteligentes
para leitura e envio de informagdes devem ser utilizados.

O mesmo entendimento pode e deve ser extrapolado para as companhias de
abastecimento de dgua, pois os processos de leitura, furto e cobranga também sao presentes € a
necessidade de mao-de-obra humana, além de encarecer, necessita de mais tempo e fica
vulneravel aos mesmos erros por ndo haver uma forma de evitar adulteracdes. Assim, o uso de
medidores inteligentes auxilia no melhor gerenciamento dos recursos hidricos.

Além disso, ao usar estratégias que dependem do trabalho humano, diferentes erros
podem acontecer por serem menos precisos € confidveis, defeitos que podem ser reduzidos e
até eliminados em sistemas inteligentes.

Hoje existe um crescente interesse em aplicar medidores inteligentes para consumo de
agua, o que antes era apenas focado em gas e eletricidade. Isso pode ser explicado pelo fato da
dgua representar uma mercadoria mais barata que esses outros dois, mas oS vazamentos
representam grande risco e sdo dificeis de serem detectados, o que estimulou o uso desses
medidores também no consumo de dgua (SHARMA et al., 2015; ARAUJO et al., 2018;
ALVISI et al., 2019).
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Além disso, a preocupacao atual de sustentabilidade na sociedade moderna estimula o
desenvolvimento do mercado de medidores inteligentes para consumo de dgua, com o intuito
de acabar com os vazamentos (LOUREIRO et al., 2014).

Os medidores inteligentes de d4gua permitem fazer leituras periddicas sem a necessidade
de entrar nas residéncias e o sistema tarifdrio serd mais transparente para os clientes (AL-
MADHRAHI et al., 2021).

As empresas de servicos de dgua estdo notando as enormes oportunidades e beneficios
com a transicdo para a era digital de medicdo. Existe a maior cobranca por clientes e
comunidade em geral para usos mais ecoldgicos e transparentes, assim os medidores
tradicionais de provimento de dgua estdo ficando obsoletos e sem capacidade de transmitir tal
imagem. Por isso os medidores convencionais estdo sendo substituidos pelos medidores
inteligentes (KABALCI, 2016). Como demonstrado no trabalho de Beal e Flynn (2015), na
Austrdlia e Nova Zelandia mais de 250 mil medidores inteligentes ja substituiram os
convencionais e 0s investimentos estdo direcionados para um crescimento desse nimero.

Os custos de transacao sao reduzidos pois o fluxo de informacdo € facilitado com o uso
de medidores inteligentes e mudancgas no gerenciamento doméstico ocorrem com o objetivo de
diminuir consumo através de precos mais elevados em hordrios de pico (BATALLA-
BEJERANO; TRUJILLO-BAUTE; VILLA-ARRIETA, 2020). Dessa forma, o uso de
medidores inteligentes permite a criagdo de novas tarifas a partir do consumo em tempo real,
ocorrendo alteracdo no preco conforme aumento da demanda, fazendo com que os usudrios
reduzam seu consumo nesses periodos.

Teoricamente, o uso de medidores inteligentes, combinados com medidas tariférias
dindmicas, permite que os usudrios adequem suas demandas modificando seu padrdo de
consumo. Mas, para uma mudanga efetiva deve-se entender que nem todos os consumidores
possuem as mesmas condi¢cdes socioecondmicas e cada um reagirad de forma diferente. Por isso,
€ necessdrio um estudo que compreenda fatores técnicos, sociais e psicoldgicos, que facilitem
adaptagdes nos padroes de consumo (BATALLA-BEJERANO; TRUJILLO-BAUTE; VILLA-
ARRIETA, 2020).

Atualmente existem vdrios medidores inteligentes que ajudam a detectar, predizer e
alertar, em tempo real, qualquer anomalia no consumo, seja falta ou vazamento de dgua.

Horsburgh et al. (2017) desenvolveram um hidrometro digital que usa um
microcontrolador e conexao com a internet para envio de dados de consumo para o sistema. Os

autores estudaram os sub-ramais que abastecem as pecas internas de dois banheiros na
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Universidade Estadual de Utah e conectaram sensores de presenca para contabilizar o uso por
pessoa.

Ray e Goswami (2020) desenvolveram um medidor inteligente de consumo de dgua,
utilizando IoT e computagdo em nuvem para coletar dados em tubulacdes. Esse medidor foi
desenvolvido na India, com baixo custo e com uma mini placa solar acoplada para a alimentacdo
do protétipo.

Luciani et al. (2019) também desenvolveram um medidor inteligente de consumo de
dgua. O sistema foi instalado em residéncias de uma pequena vila localizada no norte da Itdlia
e emite alerta de vazamentos se for constatado consumo ininterrupto por, no minimo, 48 horas.

Kattan e Alrawi (2018) utilizaram um sistema IoT feito com o Arduino conectado a um
sensor de fluxo do tipo efeito hall para detec¢do de consumo e sensores de temperatura, umidade
e nivel de dgua nos reservatorios. O estudo foi desenvolvido na cidade Erbil localizada no
Iraque e mostrou precisdo dos dados coletados.

Gosavi e Gawde (2017) desenvolveram um dispositivo IoT formado por dois
microcontroladores: Arduino e Raspberry Pi. O Arduino funciona como coletor dos dados pois
estd ligado diretamente aos sensores. ApOs a coleta, o Arduino envia os dados para o Raspberry
Pi que estd conectado no servidor e transmite as informagdes para a internet. Essa pesquisa foi

elaborada na cidade de Goa na India e apresentou resultados satisfatorios.

2.3.4. Sistemas inteligentes de medicdo de dgua e detec¢do de vazamentos

Vazamento de dgua € um ponto critico tanto para as companhias quanto para o0s
consumidores finais. Esses vazamentos podem nao ser percebidos e detectados por um longo
periodo, causando perda e outros danos (SCHULTZ; JAVEY; SOROKINA, 2018). Isso € mais
critico ainda em regides que sofrem com estresse hidrico, como o estado da Paraiba.

Dentre as diversas inovagdes que os medidores inteligentes podem trazer, uma das mais
importantes, tanto para consumidores finais quanto para as concessiondrias de 4gua, € a
capacidade de detectar e eliminar vazamentos rapidamente.

Medidores inteligentes de d4gua conseguem monitorar e detectar vazamentos com base
em padrdes anormais de consumo, por exemplo, quando identificado um fluxo continuo por
mais de 24 horas (SCHULTZ; JAVEY; SOROKINA, 2018).

Poucos trabalhos tém sido direcionados para comunicar vazamentos para os moradores
(SCHULTZ; JAVEY; SOROKINA, 2018). Na pratica, mesmo que o volume de dgua perdido
a nivel de usudrio seja pequeno, se considerar todos os consumidores de um bairro ou cidade,

isso representa um valor considerdvel a longo prazo (LUCIANI et al., 2019).
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Além disso, quando vazamentos ndo sao rapidamente detectados, os consumidores tém
que pagar contas exorbitantes no més seguinte e apenas assim notar a anormalidade. Os
medidores inteligentes de dgua sdo capazes de identificar e limitar essas perdas, via dados em
tempo real. Vazamentos em residéncias sé sdo identificados pelos usudrios quando sao
significativamente perceptiveis ou visiveis, pois os hidrdmetros convencionais no sdo capazes
de alertar sobre eventos como esse (LUCIANI ez al., 2019).

Muitos estudos e métodos atuais estdo interessados em identificar e quantificar
vazamentos, como o Fluxo Minimo Noturno (FMN), que caracteriza como vazamento se
ocorrer consumo continuo nao nulo de 2 as 5 horas da manha; o Consumo Continuo Nao Nulo
(CCNN) que caracteriza como sendo um vazamento caso o consumo nunca fique nulo dentro
de 24 ou 48 horas; e o Balanco Hidrico, sendo considerado a diferenca entre montante que
abastece o bairro e o consumo individual de cada residéncia. Mas a maioria desses estudos tem
foco na rede de distribui¢do, estudos a nivel de usudrio ainda sdao escassos (FUENTES;
MAURICIO, 2020; BRITTON et al., 2008; LUCIANI et al., 2019).

Luciani et al. (2019) desenvolveram um sistema de monitoramento e processamento do
consumo doméstico de dgua em tempo real com o objetivo de identificar vazamentos. O
medidor envia os dados para um sistema de monitoramento por comunicagdo a radio e esse
transmite a uma plataforma na nuvem. Além disso, desenvolveram de forma empirica um
algoritmo para detectar vazamentos. Esse algoritmo se baseia no fato que o consumo residencial
tem um padrdo de consumo caracterizado por periodos no dia com alto consumo, alternando
com periodos que o consumo decai a zero, geralmente durante a noite.

Assim, quando ocorre um vazamento existird um consumo continuo sem decaimento
e sem chegar a zero, mas isso ndo pode ser generalizado para outros usos como fabricas, que
podem ter consumo continuo durante dia e noite sem que existam vazamentos.

Esse algoritmo se assemelha com o método do Fluxo Minimo Noturno, no qual se ndo
ocorrer consumo nulo de 2 as 5 da manha, entdo existe a probabilidade de vazamento. Mas o
algoritmo desenvolvido nesse trabalho ndo se limita apenas ao periodo noturno. Assim sao
consideradas duas varidveis:

) Fluxo Minimo Noturno: consumo zero de 2 as 5 horas da manha;

. Fluxo Continuo em 24 horas: se no periodo de 24 horas o consumo nunca zerar,

existe vazamento.

Esse estudo coletou informacdes de 193 residéncias de uma pequena vila no norte da

Itdlia, chamada Gorino Ferrarese, de 29 de junho de 2016 a 9 de janeiro de 2018, identificando
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192 vazamentos nesse periodo com acuraria superior a 90% dos vazamentos encontrados pelo
algoritmo.

Schultz, Javey e Sorokina (2018) realizaram um estudo em larga escala com mais de 85
mil medidores na cidade de Sacramento, na California, de 2015 a 2017. O estudo mostra o uso
de medidores inteligentes e comunicacdo de vazamentos aos moradores. Duas formas de
comunicacdo foram focadas:

. portal on-line chamado “EyeOnWater” — “De olho na 4gua” com dados de
consumo a cada hora, histérico de consumo, informagdes sobre possiveis
vazamentos e compara¢do com o consumo de residéncias similares;

. para monitorar e detectar vazamentos, foi determinado que se ocorresse fluxo
continuo de 7,5 galdes/hora por mais de 24 horas um aviso de possivel
vazamento seria emitido.

Como resultados, percebeu-se maior consumo nas residéncias durante o verao e também
que os vazamentos ocorreram mais no verao do que em outras estacdes. Além disso, também
foi analisado quanto tempo duravam esses vazamentos até serem consertados. Observou-se que
antes do uso do portal on-line, os vazamentos duravam até 29 dias, sendo reduzidos para 19
dias ap6s o uso do sistema on-line de comunicacao.

Uma limitacdo nesses dois trabalhos citados sdo os casos em que o fornecimento de
dgua € intermitente, ou seja, existem periodos sem recebimento de dgua. Dessa forma, os
sistemas inteligentes ndo conseguem detectar o vazamento de forma eficiente, pois sempre
existird consumo nulo e ndo haverd como diferenciar uma tubulagdo quebrada ou apenas o nao
fornecimento de 4gua. Uma maneira de desviar desse problema seria instalando os medidores
apos a caixa d’agua, para as residéncias com reservagao.

Fuentes e Mauricio (2020) desenvolveram um sistema de medi¢do de consumo
utilizando tecnologia IoT e computagdo em nuvem, composto por 5 partes:

1. coleta o consumo de dgua usando um sensor de fluxo e um microcontrolador

NodeMCU e envia encriptado para a central a cada 1 minuto (Figura 3);
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Figura 3 - Sistema de medi¢@o de consumo de dgua

SENSOR FLOW

Fonte: (FUENTES e MAURICIO, 2020).

2. a central é formada por um Raspberry que apds receber os dados faz um pré-
processamento;
3. mecanismo anti-adulteracdo: um sensor de movimento avisa se alguém chegou

perto ou manipulou a central;
4. os dados sdo armazenados na nuvem e podem ser visualizados;
5. ¢ feita a andlise de consumo pelo algoritmo para detectar vazamento.

O sistema todo pode ser entendido na Figura 4.

Figura 4 - Sistema completo de medicdo do consumo de dgua utilizando tecnologia [oT e computagdo
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Fonte: (FUENTES; MAURICIO, 2020).

No medidor desenvolvido por Fuentes e Mauricio (2020), além dos algoritmos do Fluxo

Minimo Noturno (FMN) e Consumo Continuo Nao-Nulo (CCNN), foi implementado o local e
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histérico de consumo para melhorar a precisdo e determinar um possivel vazamento se o
morador ndo estiver em sua residéncia.
O algoritmo desses autores detecta se existe vazamentos considerando quatro cendrios:
J cendrio A: verifica se o valor de consumo € negativo ou se o acumulado nas

ultimas 24 h tem tendéncia negativa. Isso pode ser falha no sensor;

J cendrio B: verifica se existe consumo continuo nas ultimas 24 h: é a regra
CCNN;
) cenario C: verifica se o consumo recebido coincide com os ultimos 2 recebidos,

chama-se a regra dos 3 Consumos Similares 3CS;

. cendrio D: verifica se o consumo € maior que o histdrico registrado.

A cada iteracdo o algoritmo verifica se o consumo se encaixa em algum dos cendrios,
em caso positivo, um alerta de possivel vazamento é enviado ao administrador que pode
confirmar ou rejeitar e assim ird melhorar o algoritmo.

Outros estudos dessa temadtica vém sendo desenvolvidos. Farah e Shahrour (2017)
criaram um sistema inteligente de medi¢do e implementaram Balango Hidrico e FMN para
detectar possiveis vazamentos em um campus universitario, conseguindo precisdao de 97%. Os
mesmos autores desenvolveram outro estudo em 2018 e demonstraram que utilizando um

sistema automatico de monitoramento, vazamentos podem ser detectados rapidamente.

2.3.5. Computagdo em nuvem - Cloud Computing

Da mesma forma que as nuvens sdo formadas pela juncdo de moléculas de agua, a
palavra nuvem em computacdo em nuvem significa que € formada pela juncdo de redes de
computadores (SRIVASTAVA; KHAN, 2018). Assim, Nuvem é uma metéafora para internet
pois nos fluxogramas para representar a internet se utiliza o desenho de uma nuvem.

Computacido em nuvem € um conjunto de recursos como hardwares, softwares, banco
de dados e plataformas, que retiram do usuério a necessidade de uma grande infraestrutura e
passa essa responsabilidade para a computagdo em nuvem. Dessa forma a necessidade de
softwares € hardwares do lado do usudrio € reduzida, pois todo o processamento robusto € feito
na nuvem. Assim, a principal vantagem da computacdo em nuvem € a redugdo de custos
(SRIVASTAVA; KHAN, 2018).

A tecnologia IoT sozinha ndo consegue satisfazer o crescente niimero de consumidores
e suas requisi¢cdes computacionais, assim a necessidade da computagdo em nuvem se tornou

primordial (ALMOLHIS et al., 2020).
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Com o rédpido crescimento da Internet das Coisas um problema surge, que é a
necessidade de armazenamento e processamento dessa enorme quantidade de dados. Uma
solugdo € terceirizar essas atividades para a computagdo em nuvem (DANG et al., 2019),
reduzindo a necessidade de softwares e hardwares mais complexos nos sistemas [oT e assim
reduzindo custos.

A nocdo de [oT em computacdo em nuvem, ou [oT em nuvem, pode ser entendido como
a integracdo da tecnologia IoT com os recursos da computa¢do em nuvem, principalmente por
dois motivos:

1. IoT se beneficia das caracteristicas da computagdo em nuvem como elasticidades

e servicos por demanda;

2. como a tecnologia IoT tem recursos limitados, a computacdo em nuvem

consegue armazenar e processar uma grande quantidade de dados.

Essa juncdo do IoT com a computagdo em nuvem pode ser chamada de vdrias formas
diferentes, como Nuvem das Coisas, Nuvem IoT, [oT na nuvem. Independente da
nomenclatura, essa unido permite que seja aproveitado o maximo das duas tecnologias e até
que sejam criadas novas funcionalidades, além de resolver problemas de seguranca enfrentados
pelo uso do IoT (SALAH, 2019) (ZAMORA-IZQUIERDO, 2019; BHAWIYUGA, 2019).

Atualmente existem vdrias plataformas capazes de fornecer servigos de computagdo em
nuvem, especificos para sistemas IoT e mais ainda para sistemas de monitoramento do consumo
de dgua. Essas plataformas oferecem servicos de banco de dados para armazenamento das
informacdes; fungdes endpoint para emitir alertas quando limites preestabelecidos sdo
alcancados; visualizagdo em tempo real das informagdes por meio de quadro interativos;
controle sobre a conectividade do dispositivo a plataforma e atualizacdes Over-the-Air (OTA),
possibilitando alteragdes no cddigo a distincia, sem a necessidade de contato fisico com o
microcontrolador.

Comumente essas aplicacdes sdo chamadas de Plataformas [oT e sdo responséveis por
permitir a computacdo em nuvem (Cloud Computing). Arduino loT Cloud, Microsoft Azure,
Google Cloud IoT, Thinger.io, ThingSpeak, IBM Cloud e ThingsBoard sdo exemplos de

plataformas 10T que, em resumo, oferecem os seguintes servicos:

° conectividade para os sensores;

) banco de dados;

. inteligéncia artificial;

. andlise e processamento dos dados;
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J visualizagdo amigavel dos dados coletados;

. disparo de ac¢Oes automadticas programadas.

A maioria dessas plataformas possuem planos gratuitos e pagos, diferenciando-os nos
tipos de servicos ofertados e quantidade de dispositivos que podem ser conectados.

Fuente e Mauricio (2020) utilizaram a plataforma Cloudant da IBM Cloud e as andlises
pela IBM Stream Flow Analisis, ja a visualizacdo foi feita na plataforma Azure Cloud da
Microsoft.

Luciani et al. (2019) utilizaram a plataforma Rilheva [oT para armazenamento e
processamento dos dados com o algoritmo criado para detectar vazamento, além de possibilitar
a visualizacdo das informagdes pelos consumidores e concessiondrias.

Al-Omary, Alsabbagh e Al-Rizzo (2018) desenvolveram um sistema inteligente para
monitoramento de jardim utilizando Arduino. Com o sistema é possivel medir a umidade do
solo e fornecer a quantidade necessaria de dgua. Toda as informacgdes obtidas sdo enviadas para
a plataforma Thingspeak IoT Cloud, que possui integracdo com o MatLab para andlises
matematicas mais avancadas.

Ray e Goswani (2020) desenvolveram um medidor inteligente de consumo de d4gua com
integracdo com computacdo em nuvem. O sistema coleta informacdo sobre a quantidade de
agua que passa pela tubulacdo e envia para a plataforma Thingspeak IoT Cloud para processar
os dados e emitir alertas em casos de vazamentos.

Assim, percebe-se que IoT e computagdo em nuvem sdo de mundos diferentes, mas suas
caracteristicas sdo complementares, por isso a juncdo da duas € benéfica para ambos lados. 10T
ganha em comunica¢do, armazenamento € processamento € a computacdo em nuvem tem seus

servigos estendidos de forma mais pulverizada (ALMOLHIS et al., 2020).
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3. METODOLOGIA

A metodologia desse trabalho subdivide-se em seis etapas fundamentais, sendo elas:
desenvolvimento do Hidrometro IoT, defini¢do da drea de estudo, calibragdo e valida¢do do
equipamento, computagdo em nuvem (Cloud Computing) e anélise do consumo de dgua da

edificacao. Na Figura 5 estdo ilustradas as etapas metodoldgicas da pesquisa.

Figura 5 - Etapas metodolégicas

Software

e
E

Hardware

Instalacdo do
Hidrometro IoT

Vazdes baixas ]

Vazoes altas ]

Ambiente
controlado

Em campo }

Aplicativos
ThingSpeak

Deteccao de
vazamentos

Fonte: Autor (2022).
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3.1. Desenvolvimento do Hidrometro IoT

O Hidrometro IoT € dividido em dois componentes principais: hardware (a parte fisica,
composta dos elementos que foram utilizados) e o software (a parte 16gica, composta pelas

programacdes que foram desenvolvidas).

3.1.1. Hardware

O hardware foi desenvolvido com o microcontrolador ESP8266 NodeMCU, sensor de
fluxo de dgua, jumpers, carregador e caixa protetora. Os componentes sdo descritos no Quadro

2.

Quadro 2 - Descricao dos componentes utilizados (continua)

COMPONENTE IMAGEM DESCRICAO

NodeMCU ¢é um microcontrolador,
dispositivo eletrdnico programdvel, que
permite a obtencdo, tratamento e
disponibilizacdo de dados ou agdes de
acordo com a programacéo desenvolvida e
sensores utilizados. Pode ser comparado
com um mais conhecido, o Arduino. A
diferenca é que o NodeMCU possui ja
associado uma placa da familia ESP8266,
possibilitando a conexdo com a internet via
WiFi, mas os sensores usados, a linguagem
e o ambiente de programacao (IDE) sao os
mesmos do Arduino.

NodeMCU

O sensor de fluxo é conectado na linha de
uma tubulagdo de '4”, capaz de medir o
fluxo do liquido que circula. Ele envia
pulsos elétricos para o NodeMCU, que
converte para vazdo com a programagao
apropriada. Consegue medir uma vazio de
1 até 30 L/min.

Sensor de fluxo
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Quadro 2 - Descricdo dos componentes utilizados (continuacio)

COMPONENTE IMAGEM DESCRICAO

4 )

Sdo cabos conectores do tipo
macho-fémea utilizados na

Jumpers conexao entre o sensor de fluxo
e o NodeMCU.
Carregador convencional de 5
Carregador micro USB V e cabo micro USB para
alimentag@o do sistema.

Caixa utilizada para envelopar
e proteger o sistema de
qualquer interferéncia externa,
além de proteger os usudrios
por ndo deixar nenhuma
tomada de alta tensao exposta.

Caixa para protecdo do sistema

Fonte: Autor (2022).

3.1.2. Software

A programacdo feita no NodeMCU foi desenvolvida utilizando a linguagem de
programacdo e o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE - Integrated Development
Environment) do proprio Arduino. Essa linguagem € muito similar a linguagem C, mas tem
algumas diferencas, como bibliotecas e funcdes.

De forma geral, a programagdo na IDE do Arduino é dividida em duas funcdes
principais: setup e loop. Na fungdo setup sdo executadas as acdes que sO precisam acontecer
uma vez, como a conexao com a internet. J4 a fungdo loop, como o nome sugere, ocorre de

forma continua, reiteradamente.
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3.2. Definiciao da area de estudo

A instalac¢do do Hidrometro IoT para estudo do comportamento do consumo de dgua foi
realizada no prédio do Laboratério de Engenharia de Pavimentos e Geotecnia — LEP, localizado
no campus sede da Universidade Federal de Campina Grande (Figura 6).

Em visita ao laboratério, foi constatado uma populacdo fixa de 30 pessoas, entre
professores, funciondrios, pesquisadores e alunos, duas salas de aulas, uma sala de computador,
uma sala de estudos, seis salas de professores, uma sala de técnico, oito laboratérios, um
almoxarifado e uma cozinha.

Com o estudo feito por Brandao et al. (2019), o consumo desse prédio varia de 400 a
600 L/dia, mas tendo valores superiores a 1000 L em alguns dias, consumo associado
principalmente ao uso de equipamentos que necessitam de grande quantidade de dgua.

A escolha desse local ocorreu devido a facilidade de acesso e por possuir uma rede de
abastecimento nova. Assim, toda a 4gua consumida dentro da edificacdo passa por apenas uma

tubulacgdo.

Figura 6 — Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus sede com indicacdo da
localizac@o do Laboratdrio de Engenharia de Pavimentos e Geotecnia (LEP)

Sl o PRt o Tk, = . i
A) Imagem da UFCG - Campus Sede, com B) LEP Laboratério de Engenharia de
localizacdo do LEP Pavimentos e Geotecnia

Fonte: Adaptado de sai.ufcg.edu.br (2022) e Autor (2022).

3.2.1. Instalagdo do Hidrometro IoT

O Hidrometro IoT foi instalado na tubulagdo de entrada da edificagdo escolhida (Figura
7). Essa instalacdo ja possuia um hidrometro convencional da marca ASIM com selo do

INMETRO (Figura 8).
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Figura 7 - Instalacdo do Hidrometro IoT na tubulacio principal do Laboratério de Engenharia de
Pavimentos e Geotecnia (LEP)

Fonte: Autor (2022).

Figura 8 - Hidrometro analégico do Laboratério de Engenharia de Pavimentos e Geotecnia (LEP)

Fonte: Autor (2022).

Segundo a Portaria INMETRO DIMEL 237/2005 que aprovou o modelo de hidrometro

convencional, ele é do tipo multijato, magnético, com relojoaria a 45° ou plana (INMETRO,

2005). As caracteristicas desse hidrometro sao descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas do hidrdmetro analégico da marca ASIM instalado no Laboratério de
Engenharia de Pavimentos e Geotecnia (LEP)

CARACTERISTICA VALOR
Vazido nominal 0,75 m3/hora = 12,5 L/min
Vazdo méxima 25 L/min
Menor divisio lida 0,0001 m3 =100 mL
Temperatura maxima de trabalho 40 °C
Pressdo maxima de trabalho 1 MPa

Fonte: Portaria Inmetro Dimel 237 (2005).

A Figura 9 mostra os posicionamentos do Hidrometro IoT (item A) e do hidrometro

analdgico (item B) na tubulacdo que abastece o prédio do LEP.

Figura 9 - Instalagcdo do Hidrometro IoT em série com o hidrometro convencional

Fonte: Autor (2022).

Por questdes de seguranca e facilidade, tanto na instalacdo do ponto de energia elétrica,
quanto na instalacdo do sensor de fluxo, o Hidrometro IoT ficou disposto na vertical com uma
diferenca de 1,80 m do hidrometro analégico. A opg¢do de instalar o hidrometro inteligente no

mesmo nivel que o analégico, comprometeria a seguranga, por colocar uma tomada no chao,
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com possivel contato com dgua, e necessitaria de interven¢do na cal¢cada para aumentar o
tamanho da tubulacao aparente e alocar o sensor de fluxo.

Por isso, o Hidrometro IoT ficou disposto como apresentado na Figura 9, pois na altura
de 1,8 m era possivel intervir na tubulacdo sem necessitar de maiores reformas e resguardaria

a seguranca com a tomada elevada.

3.3. Calibracao do equipamento

3.3.1. Sensor

De acordo com a Figura 10, o sensor de fluxo utilizado foi o modelo YF-201 (Figura
10A e B). Esse dispositivo € formado por uma valvula de plastico, um rotor de 4gua e um sensor
de efeito Hall (Figura 10C). Quando a dgua passa pelo rotor, ele gira e a velocidade muda de
acordo com a taxa de fluxo. Na ponta do rotor existe um ima (Figura 10E) e ao girar, o sensor
de efeito Hall (Figura 10F) detecta esse movimento e envia a quantidade de rotagdes em forma

de pulsos para o microcontrolador.

Figura 10 - Partes componentes do sensor de fluxo

A) Sensor de ﬂuo B) Vista posterior C) Valvulade pléstic e rotor

D) Separagdo de todas as \

F) Sensor de efeito Hall
partes E) Rotor com ima

Fonte: Autor (2022).

Segundo o Datasheet (manual de uso) do sensor, este possui as caracteristicas descritas

na Tabela 2.
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Tabela 2 - Caracteristicas do sensor de fluxo utilizado

CARACTERISTICA VALOR
Tensdo de operacdo 4,5 até 18V DC
Corrente mixima 15mAasS V
Taxa de fluxo de trabalho 1 230 L/min
Precisdo +/- 10%
Temperatura mixima de operacio 80 °C
Temperatura mdxima do liquido 120 °C
Pressdo médxima de operagdo 1,75 MPa
Faixa de umidade 25a95%

Fonte: Datasheet (2020).

Além disso, esse sensor possui trés saidas: positiva, terra e analdgica e tem faixa de
limite de 1 a 30 L/min.
A frequéncia em Hertz captada pelo sensor de efeito Hall pode ser convertida em vazao

segundo a Figura 11.

Figura 11 - Tabela e grafico para conversio da frequéncia em vazdo

Flow Range: 100L/H-/1800H-L/H

Flow (L/H) | Frezg.(Hz)| Ermo range o
120 16 790
240 325 600
360 49.3 +10 ;ﬁg m
480 65.5 Hog 240
600 82 2120
720 ap.z 16 32.5 49.5 655 82 902 7 (HZ)

Fonte: Datasheet (2020).

Segundo o Datasheet (2020), como 1 Hertz = 1 pulso/segundo, pode-se fazer uma
calibracdo inicial, sabendo que o fator de calibracdo (Equacdo 01) permite o calculo da vazao

em L/min (Tabela 3):

Fator de calibracio = — WSS 01)
ator ae call Ta(;ao = LitT‘OS N 60

Tabela 3 - Determinag@o da quantidade de pulsos/litro e do fator de calibracdo a partir do Datasheet

Pulsos/segundo Litros/segundo | Pulsos/litro Fator de calibracao

16,0 0,033 480,00 8,00
32,5 0,067 487,50 8,13
49,3 0,100 493,00 8,22
65,5 0,133 491,25 8,19
82,0 0,167 492,00 8,20
90,2 0,200 451,00 7,52

Média 482,46 8,04

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do Datasheet (2020).
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Assim, tem-se um valor médio de 482,46 pulsos/L e que gera um fator de calibracao
médio de 8,04, para vazdes de 2 a 12 L/min (0,033 a 0,200 L/s).

Por ndo haver um tnico equipamento capaz de possiblitar o estudo com vazdes baixas
e altas (o que seria a metodologia de calibracdo ideal), nas calibracdes propostas, foram
utilizadas duas bancadas hidrdulicas com o objetivo de alcancar o maior intervalo de vazao.

Foi necessario o uso dessas duas bancadas devido os limites inferiores e superiores das
bombas: com a primeira bancada foram medidos valores mais baixos de vazio e com a segunda
bancada valores mais elevados.

Dito isso, foi possivel analisar o desempenho do sensor de fluxo para o intervalo de 1,32
a 20,37 L/min na primeira bancada que possui uma bomba com menor poténcia e permitiu
atingir esse intervalo; e vazdes de 16,67 a 55 L/min na segunda bancada com uma bomba de
maior poténcia, permitindo vazdes maiores, mas com a limitacdo inferior de 16,67 L/min.

Assim, verificou-se se a quantidade de pulsos/L e o respectivo fator de calibracio
determinados pelo Datasheet correspondem a realidade, além de avaliar a capacidade do sensor

para vazoes superiores ao limite estabelecido nesse manual.

3.3.2. Calibragcao com vazoes de 1,32 a 20,37 L/min

Para realizar a calibragdo com vazdes baixas, foi elaborado um sistema com tubulacao
de 20 mm colocando o sensor em série com 0 mesmo hidrometro analégico utilizado em campo
(Figura 12A) e acoplado em uma bancada hidréulica (Figura 12B) com bomba para recirculacio
da dgua, medicao de volume a cada 5 L (Figura 12C) e registro que permite a alteracdo da vazao
(Figura 12D).

Com esse sistema, foi possivel atingir valores de 1,32 a 20,37 L/min, correspondentes

aos limites inferior e superior alcancados com a bomba, respectivamente.
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Figura 12 — Sistema desenvolvido para a calibracao do sensor em vazoes de 1,32 a 20,37 L/min

B) Sistema acoplado na bancada hidraulica para
calibracdo em vazdes de 1,32 a 20,37 L/min

A) Sistema com os dois medidores em série

- N >

D) Registro regulador da vazio do sistema

C) Medior de volume da bancada
Fonte: Autor (2022).

O sensor foi conectado ao microcontrolador NodeMCU e a programacdo feita para
registrar apenas o numero de pulsos captados a cada 1 segundo e enviar para o monitor serial
do computador.

Para determinar a vazdo, inicialmente validou-se o volume medido no hidrometro com
o medido na bancada, apds isso, apenas o volume do hidrometro foi utilizado devido a maior
facilidade de leitura. Depois, mediu-se o tempo e o volume trés vezes para cada vazio e coletou-
se a média dos pulsos enviados a cada segundo. Com os dados de vazao e pulsos calculou-se a

quantidade de pulsos/litro e o fator de calibra¢do de acordo com a Equacao O1.

3.3.3. Calibragdo com vazoes de 16,67 a 55 L/min

Com o objetivo de estudar vazdes maiores, utilizou-se a a bancada hidraulica do
laboratdrio de hidrdulica da faculdade UNIFIP — Centro Universitario de Patos (Figura 13),

localizado no municipio de Patos/PB.
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Essa bancada possui alta precisdo e alcance, capaz de registrar vazdes de 16,67 a 55

L/min, que correspondem aos limites inferior e superior da bomba respectivamente.

Figura 13 - Bancada hidraulica usada para fazer a calibragcdo com altas vazoes

D) Leitura de vazdo no
O Rotametro rotametro
E) Determinacio F) Sensor de fluxo
de vazio na caixa instalado na bancada
volumétrica hidraulica

Fonte: Autor (2022).

A bancada possui tubulagdes de varios diametros com registros, possibilitando abri-las
ou fecha-las de acordo com a necessidade. Além disso, € equipada com dois medidores de vazao
— um rotametro e uma caixa volumétrica (Figura 13B) — e uma bomba que pode ser operada

para aumentar ou diminuir a vazao e fazer a 4gua recircular no equipamento.
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O rotametro permite visualizar a vazdo em litros/hora, com limite inferior de 1.000
litros/hora (16,67 litros/minuto) e limite superior varidvel com a capacidade da bomba e
manobra dos registros (Figura 13C e Figura 13D).

A caixa volumétrica (Figura 13E) possui dimensdes fixas, variando apenas a altura da
dgua. Dessa forma, com um crondmetro foi possivel determinar a vazdo e comparar com o valor
do rotametro.

Instalou-se o sensor em uma das tubulacdes da bancada (Figura 13F) e fechados todos
os registros das outras tubulagdes, de forma a garantir que a vazdo medida no rotametro e na
caixa volumétrica fosse a mesma captada pelo sensor.

Sendo o sensor conectado ao microcontrolador NodeMCU e a programacao feita para
registrar apenas o numero de pulsos captados a cada 1 segundo e enviar para o monitor serial
do computador. A vazdo lida no rotametro e na caixa volumétrica foi transformada para
litros/segundo. Dessa forma, foi possivel associar o valor de pulsos lidos a cada 1 segundo,
diretamente com o volume em litros registrados também a cada segundo.

Os valores de vazao e pulsos foram coletados em uma planilha, sendo possivel calcular

a quantidade de pulsos/litro e o fator de calibragdo.

3.3.4. Fator de calibragdo

Ap6s realizadas todas as calibragdes e a partir dos dados obtidos, calculou-se fatores de
calibracdo e valores dos pulsos/litro para intervalos de vazao.

As faixas de vazao foram definidas de acordo com a proximidade dos dados pontuais
com a média do intervalo.

Por fim, esses fatores de calibracdo calculados foram inseridos na programacao do

medidor para a validagao e instalagc@o final em campo.

3.4. Validacao do equipamento

Com os fatores de calibracdo encontrados, refez-se a programacao para comparar o valor
de vazdo calculado pelo Hidrometro IoT com os valores medidos nas bancadas, e o valor de

volume medido pelo Hidrometro IoT com o registrado no hidrometro.

3.4.1. Validacdo com vazoes de 1,32 a 20,37 L/min

Para a validacdo com vazdes de 1,32 a 20,37 L/min, utilizou-se o sistema montado em

série com o hidrometro e acoplado na bancada hidrdulica, comparando a média das vazodes do
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Hidrometro IoT enviadas a cada segundo para o computador; a média de trés medi¢des de vazao

com o volume registrado no hidrobmetro convencional e o tempo marcado no crondmetro.

O procedimento dessa valida¢do ocorreu como segue:

a vazdo maxima foi alcangada abrindo todo o registro;

o Hidrometro IoT mede a vazio a cada segundo e envia para o computador por

meio do monitor serial;

a vazdo da bancada € feita trés vezes, sendo medido um valor de volume (5 ou

10 L) no hidrémetro convencional e marcando o tempo em um crondmetro;

com esses valores, foi determinado o erro percentual para cada vazdo.

3.4.2. Validacdo com vazoes de 16,67 a 55 L/min

Para a valida¢do com vazoes de 16,67 a 55 L/min, utilizou-se a bancada hidraulica,

comparando-se o valor de vazao do Hidrometro IoT com o valor observado no rotdmetro.

O procedimento de validacdo na bancada hidraulica ocorreu da seguinte forma:

a vazao inicial de 16,67 L/min foi fixada no rotdmetro, a esse valor chamou-se

de vazao do rotametro;

a vazao foi lida no Hidrometro IoT a cada 1 segundo por, no minimo, um minuto

e calculada a média desses valores. A essa média chamou-se de vazdo do Sensor;

o erro percentual foi calculado comparando-se a vazao do Hidrometro IoT com

a vazio do rotametro;

todos esses valores foram expostos em uma planilha para melhor visualizagao.

3.4.3. Com hidrometro em campo

Para essa validacdo foram utilizados os dados coletados pelo Hidrometro 10T instalado

no LEP, durante o periodo de 17/05/2022 a 18/07/2022, e comparados com os valores

registrados no hidrometro analégico.

O dia 17/05/2022 foi o primeiro dia apds todas as calibragdes terem sido realizadas e o

dia 18/07/2022 foi a data limite para coleta dos dados a serem apresentados nesse trabalho.

Foram medidas as diferencas percentuais entre os dias de leitura do hidrobmetro com os

valores acumulados pelo sensor e a diferenca total registrada entre as duas datas.
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3.5. Computacao em nuvem (Cloud Computing)

A plataforma ThingSpeak (Figura 14) foi escolhida para ser aplicada nesse trabalho.

ThingSpeak é uma plataforma IoT que permite reunir, visualizar e analisar dados na nuvem,

além de enviar alertas programados quando situagdes especificas sdo atingidas.

Figura 14 - Plataforma loT ThingSpeak utilizada na pesquisa

L JThingSpeak®

DATA AGGREGATION

o AND ANALYTICS

- [JThingSpeak

o MATLAB
-— = =

@ |  SMART CONNECTED DEVICES

ALGORITHM DEVELOPMENT

0
\-_] SENSOR AMALYTICS /

Fonte: thingspeak.com (2022)

As principais caracteristicas dessa plataforma, determinantes para sua escolha, foram:

a integrar vérios microcontroladores como Arduino, ESP8266, ESP32,
Raspberry, entre outros;

possuir bibliotecas que facilitam o envio de dados para a plataforma;

ter todos os servicos ofertados nos planos pagos também ofertados no plano
gratuito. A limitacdo restringe-se a quantidade de dispositivos que podem ser
conectados. O limite para o plano gratuito é de 4 dispositivos (ou canais, como
s@o chamados nessa plataforma);

possuir integracdo com o MatlLab, disponibilizando que possam ser feitas
visualizagdes e andlises matematicas mais complexas diretamente na nuvem;
permitir visualizacdo instantinea dos dados a cada recebimento;

possuir controle de tempo, possibilitando que andlises do MatLab sejam feitas
de forma recorrente em intervalos predefinidos e com dados recentes;

enviar alertas por e-mail ou notificagdes no Twitter quando determinadas

condi¢des ou limites sdo atingidos;
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) monitorar, por meio do aplicativo React, se o sensor estd funcionando
corretamente e emitir alertas caso ndo seja recebido dado em um intervalo de
tempo determinado, exemplo: se o canal ndo recebeu nenhum dado do sensor em

1 hora, enviar alerta informando possivel falha no microcontrolador ou sensor.

3.5.1. Aplicativos ThingSpeak

Os aplicativos utilizados na plataforma ThingSpeak sdo descritos a seguir.

3.5.1.1. Channels

Foram criados dois canais no ThingSpeak: um para receber os dados a cada dois minutos
do Hidrometro IoT e o outro para exibir os dados de consumo horario e diario.

O dado enviado para esse canal deve ser no formato CSV (Comma-Separated Values —
Valores Separados por Virgula) e em conjunto com a data na seguinte estrutura: AAAA-MM-

DDThh:mm:ss-GMT (ANO-MES-DIA”T”HORA:MINUTO:SEGUNDO-FUSO).

3.5.1.2. MATLAB Analysis

O ThingSpeak permite que sejam feitas andlises matematicas utilizando a integracdo
existente com o MATLAB. Nesta pesquisa foram desenvolvidas quatro rotinas utilizando essa
integracdo: a) consumo hordrio; b) consumo diario; ¢) monitoramento do envio de dados para

a plataforma; d) deteccdo de vazamentos.

a. Consumo horario

Essa rotina teve por objetivo agrupar os dados recebidos a cada dois minutos das ultimas
24 horas em consumos hordrios. Para isso, executa a sequéncia de passos descritas:

1. define o Canal 1 “Sistema IoT para medi¢do do consumo de dgua” como sendo
o de leitura dos dados;

2. define o Canal 2 “Recebimento de Dados” como sendo o canal responsédvel para
receber e exibir os dados agrupados em consumos horarios;

3. considera o periodo de leitura dos dados do Canal 1 como sendo de 24 horas até
o tempo atual;

4. agrupa todos esses dados das ultimas 24 horas em cada hora, utilizando a soma
dos valores que estejam na respectiva hora;

5. envia esses dados agrupados para o Canal 2.
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A sequéncia descrita pode ser visualizada no fluxograma da Figura 15.

Figura 15 - Fluxograma da programacio que determina o consumo horario

tempo_inicial = agora — 24 horas

Define Canal 1 como Define Canal 2 como

. Ll .
sendo de leitura sendo de escrita

tempo_final = agora

Envia o consumo total em cada N Lé o consumo do Canal 1 no intervalo
Esses dados que estioacada2 | L
hora para ser armazenado e €— ) . € de tempo entre o tempo_iniciale o
o minutos sdo agrupados por hora -
exibido no Canal 2 tempo_final

Fonte: Autor (2022).
b. Consumo diario

Essa rotina tem o objetivo de agrupar os dados recebidos a cada dois minutos das dltimas
24 horas em um unico dado referente ao consumo total do dia. Para isso, executa a sequéncia
de etapas descritas:
1. define o Canal 1 “Sistema IoT para medi¢ao do consumo de dgua” como sendo
o de leitura dos dados;
2. define o Canal 2 “Recebimento de Dados” como sendo o canal responsavel para
receber e exibir o dado de consumo diério;
3. considera o periodo de leitura dos dados do Canal 1 como sendo de 24 horas até
o tempo atual;
4. agrupa todos esses dados das dltimas 24 horas em cada hora em um dnico dado
referente ao consumo total do dia;
5. envia esses dados agrupados para o Canal 2.

A sequéncia descrita pode ser visualizada no fluxograma da Figura 16.

Figura 16 - Fluxograma da programacéo que determina o consumo didrio

tempo_inicial = agora — 24 horas

Define Canal 1 como Define Canal 2 como

-~ ~
Cd
sendo de leitura sendo de escrita
© i tempo_final = agora
A 4
Envia o consumo total do dia para Lé o consumo do Canal 1 no intervalo

Esses dados que estdo a cada 2
< a <

ser armazenado e exibido no
Canal 2

. N . de tempo entre o tempo _inicial e o
minutos sdo agrupados por dia -
tempo_final

Fonte: Autor (2022).
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c. Monitoramento do envio de dados para a plataforma

Essa andlise ocorre quando o aplicativo React detectar que nao ocorreu envios durante

10 minutos. Quando essa rotina for acionada ela envia um e-mail para o administrador do

sistema com a seguinte mensagem: “O canal ndo recebeu nenhum dado em 10 minutos,

verificar falha no sistema”.

d. Deteccado de vazamentos

A programacdo desenvolvida nessa andlise tem o objetivo de verificar se existe

vazamento nas ultimas 24 horas de recebimento de dados.

Sendo detectado vazamento ou ndo, a programag¢do envia um e-mail para o

administrador com uma mensagem contendo o status definido pela rotina como: “Ndo hd

vazamentos” ou “Possivel vazamento detectado”.

A sequéncia de etapas da programacdo ocorre da seguinte forma:

1.

define o Canal 1 “Sistema loT para medi¢do do consumo de 4gua” como sendo
o de leitura dos dados;

considera o periodo de leitura dos dados do Canal 1 como sendo de 24 horas até
o tempo atual;

conta o total de dados recebidos nesse intervalo;

conta quantos desses dados sdo valores nao nulos;

determina a quantidade de zeros como sendo a diferenca entre a quantidade total
de dados recebidos menos a quantidade de dados ndo nulos;

se o valor de quantidade de zeros for maior que zero, envia um e-mail com a
mensagem: “Ndo hd vazamentos”,;

se a quantidade de zeros for nula (nfo existem dado zero nesse periodo) envia

um e-mail com a mensagem: “Possivel vazamento detectado”.

Essa sequéncia € ilustrada no fluxograma da Figura 17.

53



Figura 17 - Fluxograma da programacao que verifica existéncia de vazamentos

. inicial = Lé o consumo do Canal | no intzrvale
. = - 5
Define Canal 1 come tempo inicial = agora — 24 horas - e e
do de leit de tempo entre o tempo_inicial & o
sendo de leitura
tempo_final = agora lermpo final

o| Conta o total de dados
desse periedo

b 4

L 4

Determing & varidvel quantidade zeros
come sendo a subiragio do total de Conta o total de dados
dados menos a quantidade de dados nio nulos desse periodo

Lnvia e-mail com:

3

e g .\ quantidade_zeros = 0
“Nio ha vazamento’ =

nfo nulos

Envia e-mail com:

“Possivel vazamento
detectado™

Fonte: Autor (2022).
3.5.1.3. React

Esse aplicativo aciona determinada atividade quando o canal atinge uma condigo.
Nesse trabalho, foi usado o React para ativar o c6digo de monitoramento de envio de dados do
Hidrometro IoT para a plataforma sempre que ndo chegar nenhum dado em 10 minutos. Dessa
forma € possivel verificar se existe algum problema com o Hidrometro IoT, como falta de

energia ou de internet.

3.5.14. TimeControl

Esse aplicativo funciona com os outros aplicativos mencionados para que uma acao seja
executada em um determinado periodo ou hora predeterminada.

Foram feitas trés acoes que devem ocorrer todo dia. A primeira refere-se ao somatdrio
e visualizacdo dos dados recebidos em consumo a cada hora; a segunda trata-se do somatorio e
visualizacdo do consumo total do dia; e a terceira apresenta um cdédigo para detec¢do de
vazamentos. As trés acdes ocorrem diariamente as 00 horas com variacdo de 5 minutos para
mais ou menos.

Nesse trabalho o TimeControl € responsavel por ativar diariamente as andlises do

MATLAB pontuadas a seguir:

° consumo hordrio: acionada todos os dias as 22 horas e 40 minutos (com tolerancia de 5
minutos para mais ou menos) a andlise do MATLAB responsavel por agrupar os dados

recebidos durante as dltimas 24 horas em consumo horario;
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o consumo didrio: acionada todos os dias as 00 horas (com tolerancia de 5 minutos para

mais ou menos) a andlise do MATLAB responsédvel por agrupar os dados recebidos
durante as dltimas 24 horas em consumo didrio;

. deteccdo de vazamentos: a andlise de detec¢do de vazamentos € acionada diariamente

as 22 horas e 40 minutos juntamente com a analise do consumo hordrio.

3.5.2. Deteccdo de vazamentos

Para a detec¢do de vazamentos foi utilizada uma combinacdo mais precisa de dois
métodos existentes na literatura e descritos no capitulo 3: Fluxo Minimo Noturno e Consumo
Continuo Nao-Nulo.

Segundo a metodologia do Fluxo Minimo Noturno, entre 2 e 5 horas da manha o
consumo residencial costuma decrescer chegando a zero, entao se for detectado consumo nesse
periodo é provével que haja vazamentos.

Ja a metodologia do Consumo Continuo Nao-Nulo determina que registros de consumos
diferentes de zero de forma continua nas tltimas 24 horas, € indicativo de vazamento.

Como o sensor envia dados para o ThingSpeak a cada dois minutos, todos os dias em
um hordario determinado o cédigo de deteccdo de vazamentos € acionado e verificado se entre
todos os dados enviados a cada dois minutos existe pelo menos um com consumo Zero, em caso
negativo, um alerta de possivel vazamento € enviado para o e-mail do consumidor.

Esse método foi considerado mais preciso do que os métodos apresentados na literatura
pois usa consumos a cada dois minutos e ndo apenas o consumo hordario. Logo, se nio existir
pelo menos um dado nulo em dois minutos durante todo o dia € provavel a ocorréncia de
vazamento.

Nesse trabalho, a programacgdo para detectar vazamentos foi feita com MATLAB e

acionada diariamente com o aplicativo TimeControl, conforme explicado anteriormente.

3.6. Analise do consumo de agua da edificacio

A partir dos dados obtidos no periodo de 17/05/2022 a 18/07/2022 foi avaliada a
demanda de dgua do LEP, identificando padrdes de consumo, periodos de falta de dgua e

periodos de vazamentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Hidrometro IoT
4.1.1. Hardware

O hardware do Hidrometro 10T desenvolvido neste trabalho encontra-se detalhado na
Figura 18. O sensor de fluxo possui trés saidas conectados ao NodeMCU: i) alimentacdo
positiva (linha vermelha) conectada na saida de 5 V do NodeMCU; ii) terra (linha preta)
conectado no GND do NodeMCUj e iii) saida pulsada (linha amarela) conectada na porta digital
D2 do NodeMCU. A Figura 18A apresenta o esquematico dessas ligacoes e a Figura 18B mostra
as ligacoes.

Figura 18 - Esquematico e ligacdes feitas entre 0 NodeMCU e o sensor de fluxo

NodeMCU

VL.O0

i y,
A) Esquematico das liga¢des B) NodeMCU e Sensor de fluxo

Fonte: Autor (2022).

O sensor de fluxo deve operar em uma tensdo de 4,5 a 18 V, por isso conectou-se na
saida de 5 V do microcontrolador, dentro da faixa estabelecida pelo Datasheet (2022). J4 a
conexao terra se conecta em qualquer GND (essa sigla corresponde a palavra “ground” que
significa “ferra” em Inglés).

A saida pulsada deve ser capturada por uma porta digital do microcontrolador capaz de
receber dados de interrup¢do externa, acionada pela passagem da dgua. Utilizou-se a porta
digital D2 que possui essa capacidade.

Além disso, para completar o Hidrometro IoT, foram instalados fios ou jumpers macho-
fémea para fazer a conexao entre o sensor de fluxo e o microcontrolador; um carregador micro
USB (Universal Serial Bus — Porta Serial Universal) 5 V para fornecer energia ao sistema; e

uma caixa de protecdo para isolar os equipamentos de qualquer agente externo, como chuva,
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vento, insetos e outros animais, além das pessoas em geral que frequentam as imedia¢des do
prédio.

A Figura 19 mostra o Hidrometro IoT final utilizado.

Figura 19 - Hidrometro IoT final utilizado para medi¢do do consumo de agua

Fonte: Autor (2022).

O valor de cada componente e o valor total do Hidrometro 10T estdo apresentados na

Tabela 4.

Tabela 4 - Precos dos componentes utilizados no Hidrometro [oT

COMPONENTE PRECO
NodeMCU R$ 32,00
Sensor de fluxo R$ 27,90
Caixa para prote¢io R$ 21,90
Jumper macho-fémea R$ 0,90
Carregador MicroUSB R$ 10,00
TOTAL R$ 92,70

Fonte: Adaptado de Google (2022).

Para montagem do Hidrometro IoT o custo foi de R$ 92,70, sem ser levado em conta a
mao-de-obra ou qualquer tipo de lucro. De acordo com dados do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) junho/2022 para a Paraiba, o valor de um
hidrometro convencional com vazdo maxima de 25 L/min € de R$ 114,68 sem ser equipado
com telemetria. Assim, o Hidrometro IoT desenvolvido possui mais fungdes e preco inferior
aos hidrémetros convencionais disponiveis no mercado, acentuando a relevancia e adequacao

do hidrometro digital desenvolvido nesse trabalho.
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4.1.2. Software

A programa¢do do microcontrolador foi simplificada a0 méximo para diminuir
travamentos e aumentar sua eficiéncia, deixando todo o processamento para ser feito na nuvem.
Dessa forma, o trabalho principal do software é capturar qualquer pulso gerado pelo sensor por
meio de interrupgdes externas.

O sensor de fluxo conecta-se a tubulacdo (Figura 20) e quando a dgua passa pelo tubo
esse sensor emite pulsos elétricos que sdo enviados para o microcontrolador. O ESP8266
NodeMCU recebe os pulsos elétricos na porta digital D2 por meio de interrupgdes externas e

converte esse valor em volume (litros). O microcontrolador também € responsavel pela

transmissao dos dados para a plataforma [oT que armazena e processa as informagdes.

Figura 20 - Sensor de fluxo instalado na tubulacio

Fonte: Autor (2022).

Ao utilizar interrup¢des no programa € possivel que este faca outras tarefas sem perder
nenhum pulso gerado. No caso desse Hidrometro IoT, sempre que um pulso for capturado a
funcdo ContaPulsos( ) é ativada e ird incrementar o valor de pulsos na varidvel pulsos.
Posteriormente esse valor é convertido em volume.

O microcontrolador envia dados de consumo a cada dois minutos para a plataforma IoT
utilizada, mas para esse envio € necessario energia elétrica e internet. Falta de energia ndo é
comum de ocorrer frequentemente, porém instabilidades na internet podem ocorrer com

frequéncia maior ao longo do dia.
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Para reduzir eventos de perdas de dados a cada tentativa frustrada de envio, a

programacdo acumula o dado de 2 minutos caso esse ndo seja efetivamente enviado para a

plataforma, assim, na proxima tentativa ele serd enviado.

O funcionamento total do software se d4 na seguinte sequéncia:

1.
2.

sdo incluidas as bibliotecas utilizadas;

¢ feita a definicdo das varidveis, como a porta que recebe os valores do sensor,
o fator de calibragdo que converte pulsos em litros e informacgdes da rede de
internet que serd utilizada;

a fun¢do responsdvel por contar os pulsos gerados (fun¢do ContaPulsos ( ) ) é
definida;

inicia-se a fungdo setup ( ) com a conexdo com a internet € o inicio da
interrupcao;

na funcao loop ( ), a parte da programacao continua, é determinado que sempre
quando se passar 1 segundo serd feita a conversdo dos pulsos capturados em
valor de litros e guardados em uma varidvel;

a cada dois minutos, os valores acumulados sdo enviados para a plataforma [oT
(ThingSpeak) onde os dados serdo armazenados, processados e disponibilizados
para visualizacdo. Esse valor de dois minutos para envio foi adotado
empiricamente de forma que ndo sobrecarregasse a plataforma, mas também que
nao adiasse e sobrecarregasse o microcontrolador ocasionando travamentos;

foi implementada uma condi¢do na funcdo de envio dos dados para a plataforma:
se o envio de 2 minutos de dados n@o ocorrer (por falta de conex@ao com a internet
ou qualquer outro motivo) o programa volta a acumular dados e tenta enviar
novamente em 2 minutos. Esse processo de tentativa de envio e acumulagdo de
dados se repete até que o envio acontega;

apds o envio, as varidveis sdo zeradas para uma nova acumulacdo.

A Figura 21 apresenta o fluxograma da programacao inicial correspondente a

funcdo sefup. A Figura 22 apresenta o fluxograma da programacdo que ocorre

continuamente na func¢ao loop.
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Figura 21 - Fluxograma da parte inicial e do sefup da programacdo do Hidrometro loT
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Fonte: Autor (2022).
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Figura 22 - Fluxograma do loop da programacdo do Hidrometro [oT
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Fonte: Autor (2022).
4.2. Resultados da calibracao

4.2.1. Calibracdao com vazoes de 1,32 a 20,37 L/min

Utilizando o sistema com o sensor em série com hidrometro analdgico na bancada
hidraulica e uma bomba para recirculagao da dgua, foi possivel fazer a contagem de pulsos e a
respectiva calibracdo em vazdes de 1,32 a 20,37 L/min. Esses foram os limites inferiores e

superiores, respectivamente, alcancados com esse sistema.
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Os dados obtidos com essa calibragdo foram organizados na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores da calibragdo em vazdes de 1,32 a 20,37 L/min

‘(]l(i)tl:'l(:lsl)e Tempo (segundos) \233)0 Vazao(L/min) | Pulsos total pulsos/L cgﬁ:)(;;ggo
1,00 45,29 0,02 1,32 9,86 446,30 7,44
3,00 70,35 0,04 2,55 18,93 445,94 7,43
6,67 104,23 0,06 3,84 28,71 448,72 7,48
10,00 113,70 0,09 5,28 39,58 449,98 7,50
10,00 92,38 0,11 6,50 49,50 457,21 7,62
10,00 76,35 0,13 7,86 59,44 453,81 7,56
10,00 64,66 0,15 9,28 70,42 455,34 7,59
10,00 57,01 0,18 10,53 79,29 451,99 7,53
10,00 50,56 0,20 11,87 89,15 450,80 7,51
10,00 48,82 0,20 12,29 94,38 460,74 7,68
10,00 45,57 0,22 13,17 99,06 451,44 7,52
10,00 41,50 0,24 14,46 109,79 455,63 7,59
10,00 37,79 0,26 15,88 119,83 452,80 7,55
10,00 35,05 0,29 17,12 129,55 454,03 7,57
7,56 24,39 0,31 18,56 144,15 465,92 7,77
6,88 21,16 0,33 19,55 147,88 453,89 7,56
8,00 23,55 0,34 20,37 156,89 462,22 7,70

Média 453,93 7,57

Fonte: Autor (2022).

Com os dados da Tabela 5 foi construido o gréfico da calibracdo em vazdes de 1,32 a
20,77 L/min apresentado na Figura 23.

Figura 23 - Grafico da calibragdo em vazdes de 1,32 a 20,37 L/min
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Fonte: Autor (2022).

Observa-se variagdo do fator de calibracdo entre 7,43 a 7,77 com uma média de 7,57 e

valor de 453,93 pulsos/L considerando todas as vazdes medidas nessa primeira calibragdo.
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Comparando com os valores determinados no Datasheet de 8,04 e 482,04 pulsos/L,
percebe-se que os fatores reais sdo menores e isso significa uma diferenca de aproximadamente
6% podendo gerar um aumento de 64 mL a cada leitura.

Os valores de pulsos captados pelo sensor em cada vazao estdo apresentados na Tabela
6. A partir desses dados, fez-se um estudo de regressdo linear, e o resultado encontra-se na
Figura 24.

Tabela 6 - Valores de pulsos captados para cada vazio de 1,32 a 20,37 L/min

Vazao (L/min) Pulsos Vazao (L/min) Pulsos
1,32 9,86 12,29 94,38
2,55 18,93 13,17 99,06
3,84 28,71 14,46 109,79
5,28 39,58 15,88 119,83
6,50 49,50 17,12 129,55
7,86 59,44 18,56 144,15
9,28 70,42 19,55 147,88
10,53 79,29 20,37 156,89
11,87 89,15

Fonte: Autor (2022).

Figura 24 - Anélise linear da quantidade de pulsos para cada vazio de 1,32 a 20,37 L/min
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Fonte: Autor (2022).

Com o estudo de regressao linear foi possivel encontrar o modelo de distribui¢do dos
dados descrito pela Equacao 02.
y =7,612x (02)
Dessa equacao, percebe-se que o fator de calibracao estimado pela regressao linear € de
7,612 bem proximo do valor calculado de 7,57.
O coeficiente estatistico R-quadrado é uma medida estatistica de quio proximos os

dados estdo da linha de regressao ajustada, o valor varia de 0 a 100%, sendo que 0% indica que
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o modelo ndo explica nada da variabilidade dos dados de resposta ao redor de sua média e 100%
indica que o modelo explica toda a variabilidade dos dados de resposta ao redor de sua média.
Como o valor encontrado do R-quadrado para esse estudo foi de 0,9999 ou 99,99% o

modelo explica muito bem a variabilidade dos dados.

4.2.2. Calibragdo com vazoes de 16,67 a 55 L/min

Iniciou-se as medi¢des na vazao de 16,67 L/min pois € o limite inferior da bancada. O
valor de vazdo foi ajustado no rotdmetro e conferido em trés medicdes na caixa volumétrica.
Esse processo aconteceu para as vazdes de 16,67 L/min até a vazdo limite do sensor,
estabelecido no respectivo Datasheet, de 30 L/min. A cada medi¢do inseriu-se o valor de 1,67

L/min e os dados organizados na Tabela 7.

Tabela 7 — Comparacio da vazdo medida no rotdmetro e na caixa volumétrica

) Vazdo Caixa Volumétrica (L/min)
Vazdo Rotametro (L/min) — — — - - Erro (%)
Medicdo 1 | Medicdo 2 | Medicdo 3 | Média (L/min)
16,67 17,06 17,16 17,04 17,09 2,52%
18,33 18,62 18,72 18,83 18,72 2,13%
20,00 20,59 20,59 20,70 20,63 3,14%
21,67 21,97 21,76 21,70 21,81 0,66%
23,33 23,78 24,54 23,93 24,09 3,22%
25,00 24,98 24,88 26,53 25,46 1,85%
26,67 27,30 27,20 27,27 27,26 2,21%
28,33 28,93 28,97 28,96 28,96 2,20%
30,00 30,19 30,39 30,35 30,31 1,03%

Fonte: Autor (2022).

Pela Tabela 7 percebe-se que os valores do rotdmetro sdo bem préximos dos valores
medidos na caixa com diferenca maxima de 3,22%, dando confiabilidade aos dados do
rotametro. Essa diferenga € ocasionada, entre outros fatores, por erros nas leituras de volume e
de tempo, portanto a real diferenca tende a ser menor e os valores medidos no rotametro sao
confidveis para a calibragc@o do sensor.

Ap0s essa confirmagdo inicial dos valores lidos no rotametro foram efetuadas as leituras
de pulsos no microcontrolador correspondentes a cada vazdo do rotametro. Para isso, a
programacgdo do microcontrolador precisou ser modificada para exibir apenas a quantidade de
pulsos captados a cada 1 segundo e a vazao lida no rotametro foi convertida de L/min para

L/segundo. Como a unidade de tempo nas duas leituras é o segundo, pode-se determinar

diretamente a quantidade de pulsos que corresponde a cada valor de volume.
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O valor de pulsos para cada volume, lido por 1 minuto (o que corresponde a 60 dados)
e feita a média desses valores. Com essa média determinou-se o valor de pulsos/litro e o fator

de calibragao (Tabela 8).

Tabela 8 — Valores da calibracdo com vazdes de 16,67 a 30 L/min

Vazao Rotimetro | Vazao Rotametro Pulsos | Pulsos/L Fator de

(L/min) (L/s) calibracao
16,67 0,278 133 478,80 7,98
18,33 0,306 146 477,82 7,96
20,00 0,333 163 489,00 8,15
21,67 0,361 172 476,31 7,94
23,33 0,389 187 480,86 8,01
25,00 0,417 199 477,60 7,96
26,67 0,444 216 486,00 8,10
28,33 0,472 231 489,18 8,15
30,00 0,500 242 484,00 8,07

Fonte: Autor (2022).

Em seguida, com o intuito de verificar o alcance méximo do sensor, o procedimento foi
repetido para vazdes maiores que o limite do sensor (30 L/min). Considerando as medidas de
31,67 L/min até 55 L/min, sendo esse ultimo valor o limite superior atingido pela bomba

utilizada na bancada hidraulica (Tabela 9).

Tabela 9 - Valores da calibracdo com vazdes de 31,67 a 55 L/min

Vazao Rotimetro | Vazao Rotametro Pulsos | Pulsos/litro Fator dfe
(L/min) (L/s) calibracao
31,67 0,528 257 486,95 8,12
33,33 0,556 270 486,00 8,10
35,00 0,583 285 488,57 8,14
36,67 0,611 296 484,36 8,07
38,33 0,639 307 480,52 8,01
40,00 0,667 320 480,00 8,00
41,67 0,694 334 480,96 8,02
43,33 0,722 340 470,77 7,85
45,00 0,750 350 466,67 7,78
46,67 0,778 361 464,14 7,74
48,33 0,806 375 465,52 7,76
50,00 0,833 380 456,00 7,60
55,00 0,917 414 451,64 7,53

Fonte: Autor (2022).

Os fatores de calibrac@o encontrados com as respectivas vazdes detalhadas nas Tabelas

8 e 9 estdo apresentados na Figura 25.
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Figura 25 - Gréfico da calibragdo em vazdes de 16,67 a 55 L/min
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Fonte: Autor (2022).

Analisando de 16,67 a 55 L/min, percebe-se variacdo no fator de calibracdo de 7,53 a
8,15 com média de 7,96 e valor médio de 477,35 pulsos/L.

Comparando com os valores determinados no Datasheet de 8,04 e 482,04 pulsos/L,
nota-se que os fatores medidos sdo novamente menores, como ja indicado na primeira
calibragdo realizada.

Existe uma queda no fator de calibragdo apos 41,67 L/min, de 6,1%. Portanto, o sensor
mostrou-se estivel para vazdes de até 55 L/min, excedendo a limitacdo de 30 L/min
determinada no préprio Datasheet.

A Tabela 10 mostra os valores de pulsos captados pelo sensor em cada vazdo. Além

disso, fez-se uma regressao linear desses dados, e o resultado encontra-se na Figura 26.

Tabela 10 - Valores de pulsos captados para cada vazdo de 16,67 a 55 L/min

Vazao Vazao Vazao
Rotametro Pulsos Rotametro Pulsos Rotametro Pulsos
(L/min) (L/min) (L/min)
16,67 133 30,00 242 41,67 334
18,33 146 31,67 257 43,33 340
20,00 163 33,33 270 45,00 350
21,67 172 35,00 285 46,67 361
23,33 187 36,67 296 48,33 375
25,00 199 38,33 307 50,00 380
26,67 216 40,00 320 55,00 414
28,33 231

Fonte: Autor (2022).
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Figura 26 - Anilise linear da quantidade de pulsos para cada vazao de 16,67 a 55 L/min
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Fonte: Autor (2022).

Com o estudo de regressao linear foi possivel encontrar o modelo de distribuicao dos
dados descrito pela Equacao 03.
y = 7,8766x (03)
Como o valor encontrado do R-quadrado para esse estudo foi de 0,9993 ou 99,93% o

modelo explica muito bem a variabilidade dos dados.

4.2.3. Fator de calibragdo

Para determinar os fatores de calibragao finais, inicialmente fez-se um estudo com todos
os dados de 1,32 a 55 L/min. A Tabela 11 apresenta as vazOes e os respectivos pulsos/L e fatores
de calibracdes e o grafico da Figura 27 apresenta os valores de fator de calibracdo para cada

vazao.

Tabela 11 - Valores de pulsos/litro e do fator de calibracdo para as vazdes de 1,32 a 55 L/min

Vazao | Pulsos/ Fator de Vazdo | Pulsos/ Fator de Vazado | Pulsos/ Fator de

(L/min) litro calibracdo (L/min) litro calibracdo (L/min) litro calibracdo
1,32 446,30 7,44 16,67 478,80 7,98 31,67 486,95 8,12
2,55 445,94 7,43 17,12 454,03 7,57 33,33 486,00 8,10
3,84 448,72 7,48 18,33 477,82 7,96 35,00 488,57 8,14
5,28 449,98 7,50 18,56 465,92 7,77 36,67 484,36 8,07
6,50 457,21 7,62 19,55 453,89 7,56 38,33 480,52 8,01
7,86 453,81 7,56 20,00 489,00 8,15 40,00 480,00 8,00
9,28 455,34 7,59 20,37 462,22 7,70 41,67 480,96 8,02
10,53 451,99 7,53 21,67 476,31 7,94 43,33 470,77 7,85
11,87 450,80 7,51 23,33 480,86 8,01 45,00 466,67 7,78
12,29 460,74 7,68 25,00 477,60 7,96 46,67 464,14 7,74
13,17 451,44 7,52 26,67 486,00 8,10 48,33 465,52 7,76
14,46 455,63 7,59 28,33 489,18 8,15 50,00 456,00 7,60
15,88 452,80 7,55 30,00 484,00 8,07 55,00 451,64 7,53

Fonte: Autor (2022).
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Figura 27 - Grafico do fator de calibracao encontrado para cada vazao de 1,32 a 55 L/min
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Fonte: Autor (2022).

Calculando-se apenas os valores médios, tem-se que o fator de calibracdo é de 7,79 e
467,14 pulsos/litro. Os trés valores médios para o fator de calibracdo e para pulsos/Litro foram
organizados na Tabela 12 para melhor entendimento, bem como os valores tedricos

determinados pelo Datasheet.

Tabela 12 - Comparacio da quantidade de pulsos/litro e do fator de calibracdo entre o determinado
pelo Datasheet e os valores encontrados nos diferentes intervalos da calibragéo

Datasheet Intervalo de 1,32 a Intervalo de 16,67 a 55 Intervalo de 1,32 a 55
20,56 L/min L/min L/min
Fa}tor d? Pulsos/litro thor d? Pulsos/litro thor d? Pulsos/litro Fa}tor d~e Pulsos/litro
calibracdo calibracdo calibracao calibracdo
8,04 482,04 7,57 453,93 7,96 477,35 7,79 467,14

Fonte: Autor (2022).

Dessa forma, nota-se que os valores determinados pelo Datasheet sao maiores que todos
os valores encontrados nos diferentes intervalos de calibracio e isso determina o valor final de
volume ou vazdo. Quanto maior o fator de calibracdo, menor serd o valor de vaziao ou volume
lido, causando erros nas medicoes.

Além disso, com os dados de pulsos para cada vazao (Tabela 13) foi feito um estudo de

regressao linear para todo o intervalo de vazdo analisado, apresentado na Figura 28.

Tabela 13 - Valores de pulsos captados para cada vazdo de 1,32 a 55 L/min (continua)

Vazdo Pulsos Vazdo Pulsos Vazdo Pulsos Vazdo Pulsos
(L/min) (L/min) (L/min) (L/min)
1,32 9,86 13,17 99,06 21,67 172,00 38,33 307,00
2,55 18,93 14,46 109,79 23,33 187,00 40,00 320,00
3,84 28,71 15,88 119,83 25,00 199,00 41,67 334,00
5,28 39,58 16,67 133,00 26,67 216,00 43,33 340,00
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Tabela 13 - Valores de pulsos captados para cada vazdo de 1,32 a 55 L/min (continuago)

Vazdo Pulsos Vazdo Pulsos Vazdo Pulsos Vazdo Pulsos

(L/min) (L/min) (L/min) (L/min)
6,50 49,50 17,12 129,55 28,33 231,00 45,00 350,00
7,86 59,44 18,33 146,00 30,00 242,00 46,67 361,00
9,28 70,42 18,56 144,15 31,67 257,00 48,33 375,00
10,53 79,29 19,55 147,88 33,33 270,00 50,00 380,00
11,87 89,15 20,00 163,00 35,00 285,00 55,00 414,00
12,29 94,38 20,37 156,89 36,67 296,00

Fonte: Autor (2022).

Figura 28 - Andlise linear da quantidade de pulsos para cada vazio de 1,32 a 55 L/min

4 450 A

400

350

300 y =7.8536x
R2=0.9993
250

Pulsos

200 —¥— Pulsos

150 Linear (Pulsos)

100
50

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Vaziao (L/min)

\_ J
Fonte: Autor (2022).

O modelo que descreve os dados € determinado na Equacdo 04.
y = 7,8536x (04)

Com essa equagdo o fator de calibracio estimado € de 7,8536 proximo do valor médio
calculado. Além disso, pode-se afirmar que esse modelo descreve muito bem os dados pois o
valor do R-quadrado foi de 0,9993 ou 99,93%.

Contudo, para determinar os fatores de calibracdo finais que serdo utilizados nas etapas
posteriores de validacao e aplicagdo em campo, considerou-se médias por faixas de vazao.

Observou-se que as vazdes de 0 a 16 L/min representam 99,63% de todos os dados,
enquanto vazdes maiores que 16 L/min representam apenas 0,37% dos dados. Por esse motivo,
optou-se em considerar a primeira faixa de vazao como sendo de 0 a 16 L/min. Os outros fatores

de calibragdo foram definidos como média dos intervalos exibidos na Tabela 14.
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Tabela 14 - Quantidade de pulsos/litro e fator de calibragdo para vazdes de 1,32 a 13,17 L/min

Intervalo de vazao Pulsos/litro Fator de calibragcao
0 a 16 L/min 452,02 7,53
16 a 20 L/min 465,57 7,76
20 a 41 L/min 483,18 8,05
41 a 48 L/min 466,77 7,78
Maior que 48 L/min 453,82 7,56

Fonte: Autor (2022).

Portanto, com os fatores de calibragdo finais foi possivel fazer a validacdo e instalacao
do Hidrometro IoT em campo.
A Figura 29 mostra a variacao dos fatores de calibragao finais comparados com os outros

fatores calculados para as vazdes de 1,32 a 55 L/min.

Figura 29 - Comparacio do fator de calibracdo Final com os fatores calculados para vazdes de 1,32 a

55 L/min
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Fonte: Autor (2022).

Percebe-se que os fatores representam bem as vazdes, assim, espera-se na validacgao,

erros pequenos para todo o intervalo estudado.

4.3. Resultados da validacao

Ap6s as calibragdes, encontraram-se fatores de calibracdo para cada faixa de vazao que

foram introduzidos na programacdo, sendo possivel comparar o valor de vazdo ou volume
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calculado pelo Hidrometro IoT com os valores observados na bancada e no hidrometro

analégico.

4.3.1. Validagdo com vazoes de 1,32 a 20,37 L/min

Para essa validagd@o a programacao foi ajustada com o novo fator de calibracdo. A vazdo
€ calculada e enviada para o computador por meio da comunicacdo serial. Esse valor é
comparado com a vazio registrada na bancada. Foram realizadas trés medidas para cada vazao
e depois determinada a média. Por fim, mediu-se o erro entre o valor determinado pelo
Hidrometro IoT e o valor medido na bancada.

Destaca-se que nessa etapa o valor de volume foi medido com o hidrémetro
convencional, portanto é uma valida¢do do Hidrometro IoT com o hidrémetro anal6gico em um
ambiente controlado.

Durante a valida¢do, considerou-se um intervalo um pouco menor que o da calibragao,
de 1,97 a 20,79 L/min, devido a capacidade da bomba. Esses dados estdo organizados na Tabela

15 e seu comportamento ilustrado na Figura 30.

Tabela 15 - Validacido com vazdes de 1,97 a 20,79 L/min

Vazao Vazao Vazao Vazao

Bancada Hidrometro IoT Erro (%) Bancada Hidrometro Erro (%)

(L/min) (L/min) (L/min) IoT (L/min)
1,97 1,97 0,07% 13,11 12,99 0,89%
2,97 2,97 0,25% 14,15 14,04 0,74%
3,99 3,96 0,75% 15,07 14,95 0,80%
5,07 5,06 0,19% 16,03 15,97 0,35%
5,88 5,89 0,32% 17,17 17,09 0,47%
6,89 6,94 0,74% 17,98 18,09 0,61%
8,01 8,02 0,15% 18,94 18,98 0,19%
9,07 9,06 0,12% 19,49 19,51 0,12%
10,03 9,99 0,37% 19,98 19,97 0,02%
11,06 10,99 0,65% 20,74 20,79 0,25%
12,03 11,99 0,32%

Fonte: Autor (2022).
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Figura 30 - Gréfico da validagao com vazdes de 1,97 a 20,79 L/min
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Fonte: Autor (2022).

Observa-se tanto pelos dados (Tabela 15) quanto graficamente (Figura 30) que os
fatores de calibracdo utilizados obtiveram excelentes resultados para medir vazdes de 1,97 a
20,79 L/min, como ji esperado, com erro maximo de 0,89%. Destaca-se que, devido a
capacidade da bomba usada na bancada hidraulica, nao foi possivel atingir valores menores que
1,97 L/min para essa validacdo. De toda forma, pela tendéncia da reta, pode-se estimar que o
erro continuaria pequeno para as vazoes inferiores.

Esse resultado valida o Hidrometro IoT tanto para vazdes de 1,97 a 20,79 L/min quanto
quando comparado com o hidrometro convencional em ambiente controlado, visto que os
valores de volume foram medidos com um desse.

Assim, pode-se ressaltar a eficiéncia e precisao do Hidrometro IoT desenvolvido para
medir vazdes de 1,97 a 20,79 L/min, com erro infimo e que os valores tém correspondéncia

com os hidrometros analdgicos utilizados comercialmente.

4.3.2. Validacdo com vazoes de 16,67 a 55 L/min

Para essa validagdo comparou-se a média de 60 valores de vazdes medidos pelo
Hidrometro IoT com a vazio registrada no rotametro.
Para esse procedimento utilizou-se as vazdes de 16,67 L/min até a vazao de 55 L/min.

Os dados foram agrupados na Tabela 16 e ilustrados no grafico da Figura 31.
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Tabela 16 — Validagdo com vazdes de 16,67 a 55 L/min

Vazao Rotametro | Vazao Hidrémetro | Erro (%) | Vazdo Rotametro | Vazdo Hidrometro | Erro (%)
(L/min) IoT (L/min) (L/min) IoT (L/min)
16,67 17.14 2.84% 35,00 35.40 1.15%
18,33 18.81 2.62% 36,67 36.77 0.28%
20,00 21.01 5.03% 38,33 38.14 0.51%
21,67 21.37 1.39% 40,00 39.75 0.62%
23,33 23.23 0.44% 41,67 41.49 0.42%
25,00 24.72 1.12% 43,33 43.70 0.85%
26,67 26.83 0.62% 45,00 44.99 0.03%
28,33 28.70 1.28% 46,67 46.40 0.57%
30,00 30.06 0.21% 48,33 48.20 0.27%
31,67 31.93 0.82% 50,00 50.26 0.53%
33,33 33.54 0.62% 55,00 54.76 0.43%

Fonte: Autor (2022).

Figura 31 - Comparagio das vazdes do Hidrometro loT com rotametro de 16,67 a 55 L/min
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Fonte: Autor (2022).

Como esperado, os fatores de calibragdo utilizados geraram novamente excelentes
resultados para as vazodes de 16,67 a 55 L/min, com erro méximo de 5,03%, valor relativamente

baixo e dentro do limite de 5 a 10% de erro j4 estabelecido no Datasheet.

Logo, pode-se concluir que o Hidrometro IoT desenvolvido obteve excelentes
resultados em ambiente controlado, medindo vazdes de 1,97 a 55 L/min com grande precisio e

erro maximo de apenas 5,03%. Além disso, esse medidor inteligente teve seu desempenho
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validado com hidrometro convencional obtendo diferencas menores que 0,9% para vazdes de

até 20,79 L/min e conseguiu manter a exceléncia até para valores superiores ao seu limite de

30L/min, registrando bem até 55 L/min.

4.3.3. Validacdo com hidrometro convencional em campo

Para a valida¢do em ambiente ndo controlado, verificou-se os volumes registrados pelo

Hidrometro 10T e pelo hidrometro convencional entre as datas 18/05/2022 a 18/07/2022. Os

dados estdo organizados na Tabela 17 e no grafico da Figura 32.

Tabela 17 — Comparagdo entre as leituras do Hidrometro IoT e do hidrdmetro convencional de

18/05/2022 a 18/07/2022

Data Hidrémetro IoT H;g;?égfgo Diferenca
18/05/2022 754,55 780,95 3,38%
19/05/2022 207,77 240,3 13,54%
20/05/2022 267,92 290,19 7,67%
23/05/2022 571,26 642,08 11,03%
26/05/2022 1720,01 1907,28 9,82%
27/05/2022 472,73 5373 12,02%
30/05/2022 94,93 95,05 0,12%
01/06/2022 2229,33 2416,9 7,76%
03/06/2022 2412,06 2553,6 5,54%
06/06/2022 919,00 1008,15 8,84%
13/06/2022 4183,84 4502,5 7,08%
20/06/2022 2893,33 3081,2 6,10%
22/06/2022 3591,86 4169 13,84%
23/06/2022 331,91 373,7 11,18%
30/06/2022 68,65 146,4 53,11%
09/07/2022 7959,22 8569,85 7,13%
11/07/2022 5381,38 5780,95 6,91%
13/07/2022 1160,86 1265,6 8,28%
15/07/2022 1080,73 1272,47 15,07%
18/07/2022 304,40 501,43 39,29%

TOTAL 401349 36556,42 8,92%

Fonte: Autor (2022).
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Figura 32 - Comparag@o do Hidrometro IoT com o hidrémetro convencional do dia 18/05/2022 a
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Fonte: Autor (2022).

Nesse periodo de 2 meses de comparacao, verificou-se uma diferenga total de 8,92%,
estando dentro do erro de 5 a 10% determinado pelo manual do sensor. Mesmo assim, analisou-
se algumas varidveis que podem interferir na leitura do Hidrometro IoT e ocasionar essa
diferenga entre o valor lido no hidrometro convencional e o valor medido pelo hidrémetro

desenvolvido. Essas observagdes sdo descritas a seguir:
1. Erros na leitura do hidrometro convencional

Como o hidrometro convencional é do tipo analégico, alguns dos valores precisam ser
estimados, gerando erros humanos na leitura do volume registrado. Além disso, a precisao do
hidrometro é de 100 mL ja o Hidrometro IoT desenvolvido tem precisdo de até 1 mL, esse

acumulo de arredondamentos, em um periodo longo pode gerar diferencas.
2. Dados perdidos

Dados podem ser perdidos por falta de internet, energia ou outra interferéncia. Com o
objetivo de reduzir esse problema devido a falta de internet ou falha na comunica¢do com o

ThingSpeak, foi criada uma condi¢do na programagao do microcontrolador, na qual a varidvel
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que acumula os consumos a cada dois minutos s6 € zerada se ocorrer o recebimento na
plataforma.

Além disso, foi criado uma acio automatica na plataforma ThingSpeak com linguagem
MATLAB para enviar um e-mail de alerta quando nao ocorrer recebimentos por 10 minutos ou
mais. Assim, € possivel detectar falta de internet, energia ou qualquer outro problema no
Hidrometro IoT.

A quantidade de dados recebidos em cada dia estd na Tabela 18.

Tabela 18 - Quantidade de dados enviados a cada dia

uantidade uantidade uantidade
Data Qde dados Data Qde dados Data Qde dados
17/05/2022 370 07/06/2022 663 28/06/2022 716
18/05/2022 701 08/06/2022 667 29/06/2022 717
19/05/2022 703 09/06/2022 660 30/06/2022 716
20/05/2022 702 10/06/2022 679 01/07/2022 716
21/05/2022 704 11/06/2022 664 02/07/2022 663
22/05/2022 705 12/06/2022 686 03/07/2022 718
23/05/2022 684 13/06/2022 679 04/07/2022 717
24/05/2022 665 14/06/2022 662 05/07/2022 717
25/05/2022 660 15/06/2022 673 06/07/2022 717
26/05/2022 688 16/06/2022 644 07/07/2022 717
27/05/2022 674 17/06/2022 639 08/07/2022 718
28/05/2022 643 [I8I06/2022 | 374 09/07/2022 717
29/05/2022 644 19/06/2022 649 10/07/2022 718
30/05/2022 673 20/06/2022 658 11/07/2022 717
31/05/2022 663 21/06/2022 647 12/07/2022 716
01/06/2022 673 22/06/2022 676 13/07/2022 717
02/06/2022 663 23/06/2022 689 14/07/2022 717
03/06/2022 667 24/06/2022 718 15/07/2022 717
04/06/2022 645 25/06/2022 718 16/07/2022 717
05/06/2022 645 26/06/2022 717 17/07/2022 718
06/06/2022 665 27/06/2022 717 18/07/2022 581

Fonte: Autor (2022).

Associando essas duas medidas, percebeu-se que os envios ocorreram na maioria das
vezes a cada dois minutos, como idealizado. Mas quando esse envio ndo era feito, os dados
eram acumulados e enviados em 4 minutos.

O tnico periodo, que teve perda de dados, foi entre os dias 17 e 18/06/2022. No dia
17/06/2022 (sexta-feira) as 23:26:59 o sensor parou de enviar dados e voltou no dia 18/06/2022
(sédbado) as 10:36:19.

3. Diferenca de nivel e de direcdo entre o Hidrometro loT e o hidrometro convencional

O hidrometro convencional esta instalado na horizontal e o Hidrometro IoT na vertical,

e existe uma diferenca de 1,8 metros entre os dois (Figura 33).

76



Figura 33 - Diferenca de nivel e de direcdo entre o Hidrometro IoT e o hidrometro convencional

Fonte: Autor (2022).

Essas diferencas de sentido e de nivel entre o Hidrometro IoT e o hidrometro
convencional podem ocasionar uma variacdo de leitura entre eles, devido a pressdo na rede.

Os valores registrados pelo hidrometro convencional sdo sempre maiores que o
registrado pelo digital, o que sugere que a dgua passa e € registrada no hidrémetro convencional,
mas nao tem pressao suficiente para ser lida no Hidrometro IoT, o que pode ser justificado pela
diferenca de nivel de 1,80 metros.

A diferencga observada dos valores de vazao entre os dois medidores € maior em periodos
curtos se comparado com periodos maiores, pois com o passar do tempo, o fluxo da dgua se
torna constante e eventualmente o volume registrado pelo hidrometro analégico também serd
lido pelo Hidrometro IoT.

Por fim, essa € a tnica diferenca entre o sistema feito em laboratério para a calibracio
entre vazdes de 1,32 a 20,37 L/min (conforme explicado no tépico 4.2.1) que obteve erro

méaximo de 0,89% e o sistema utilizado em campo que, mesmo com erro considerado pequeno
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e dentro do intervalo determinado pelo manual do sensor, estd maior que o observado em
laboratorio.
Para investigar isso, instalou-se um medidor de fluxo com paredes transparentes em

série com o sensor ja utilizado (Figura 34).

Figura 34 - Medidor de fluxo de paredes transparentes em série com o sensor de fluxo utilizado

Fonte: Autor (2022).

Com esse novo equipamento confirmou-se que havia fluxo de 4gua sendo registrado no
hidrémetro convencional, mas nao havia fluxo passando no Hidrometro IoT, pois as palhetas
ficavam imdveis.

Portanto, nota-se que o fator mais influente para a diferenca detectada entre o hidrometro
convencional e o digital é a diferenca de nivel que existe entre eles. Apds essa confirmagao,
solicitou-se a Prefeitura Universitdria que o Hidrometro IoT fosse colocado em série, na
horizontal e antes do hidrometro convencional, reproduzindo fielmente todas as caracteristicas
da calibragdo. A alteracdo foi realizada (Figura 35), mas até a entrega desse trabalho ndo foram
coletados dados suficientes para serem analisados, contudo com os poucos resultados obtidos
constatou-se uma diferenca em torno de 1,6% entre os hidrometros, valor inferior ao que se
vinha registrando antes da alteracdo. Deve-se ressaltar, que para resultados com maior

confiabilidade é necessario um maior tempo de avaliacdo.
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Figura 35 - Instalagdao do Hidrometro IoT na horizontal e em série com o hidrometro analdgico

Fonte: Autor (2022).

De toda forma, pode-se dizer que o Hidrometro IoT também foi validado em condi¢des
ndo controladas pois obteve diferenca de apenas 8,92% quando comparado com o hidrometro

convencional.

4.4. Resultados da computacdo em nuvem
4.4.1. Aplicativos ThingSpeak
4.4.1.1. Channels

Foram criados dois canais para esse trabalho que serdo descritos a seguir.

a. Channel “Sistema IoT para medi¢do do consumo de agua”

Esse canal mostrado na Figura 36 € responsdvel pelo recebimento de dados vindos do
Hidrometro 10T. Ele € formado por trés dashboards (quadros informativos), como explicado
no Quadro 3.

Na parte superior da Figura 36 observa-se o nome do canal, seguido por um conjunto
de sete numeros chamado de Channel ID. Essa numeracgdo € o identificador do respectivo canal,
utilizado nos aplicativos da plataforma bem como no microcontrolador para enviar e receber
dados.

Ap0s, € exibido o autor do canal bem como o tipo de acesso. Esse canal tem acesso
privado, assim, apenas o autor ou pessoas autorizadas por este podem ver os dados e respectivos

dashboards.
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Por isso, apenas na aba “Private View” € possivel visualizar os dashboards, ja na aba
“Public View” nada seré apresentado pois esse canal € privado.

A aba “Channel Settings” mostra as configuracdes do canal como nome, descri¢do e os
campos que podem ser utilizados para recebimento de dados. A aba “Sharing” permite o
compartilhamento do canal com todos que utilizam a plataforma ou apenas com usudrios
especificos. Na aba “API Keys” ¢ possivel acessar as chaves de escrita e leitura usada para
enviar e receber dados do canal, respectivamente, e na aba “Data Import/Export” pode-se baixar

os dados do canal ou fazer o upload para o canal, em ambos casos com documentos do tipo

CSV.

Figura 36 - Canal "Sistema IoT para medicido do consumo de dgua”
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Fonte: Autor (2022).

80



Quadro 3 - Dashboards do canal "Sistema IoT para medicdo do consumo de dgua"

field 1 Chart E O & =

Sistema loT para medicdo do consumo de
agua

O primeiro dashboard mostra os
a P .
E° ultimos 60 dados recebidos pelo
g Hidrometro IoT.

09:00 03:30 10:00 10:30
Date
TringSpeak com

Channel Location

iy
4

58 De¥ens
e Ve o5

9 O segundo dashboard mostra a
y localizagdo do Hidrometro IoT
B + instalado.

Riia

\ A e AVania. I /
Consumo Instantdneo F o & =x

O terceiro e dltimo dashboard mostra
3 - 0 1 8 o tltimo valor de consumo recebido.

litros

2 minutes ago

\_ /

Fonte: Autor (2022).

Na pagina inicial da plataforma pode-se ver os ultimos 60 dados recebidos, a localizacio

do dispositivo instalado e o valor de consumo instantaneo em litros.

b. Channel “Recebimento de dados”

A descricdo feita para o primeiro canal se repete para este, a diferenca € que o canal
“Recebimento de dados” (Figura 37) apresenta os dados recebidos no canal 1 de forma agrupada

por horério ou por dia e possui apenas dois dashboards, conforme detalhado no Quadro 4.
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Para que os dados do canal 1 sejam agrupados em consumo horério e consumo didrio
no canal 2, o aplicativo TimeControl ativa todos os dias as 22 horas e 40 minutos a andlise do
MATLARB responsével por calcular o consumo hordrio, e as 00 horas a andlise responsavel por
agrupar os dados das tltimas 24 horas em consumo didrio. Esses valores podem ser visualizados

nos dois dashboards apresentados no Quadro 4.

Figura 37 - Canal "Recebimento de dados"

~,‘,]TIV'Iirlg.'jSpealn\"" Channels - Apps=-  Devices- Support- Commerrial Lise Hmutul?.uyr &

Recebimento de Dados

Channel 1D: 1781385

A

o

Access: Private

Private View PubticView Channel Settings Sharing

B Add Visualmations || B Add Wingels ” B Expost recent dats MATLAB Analysis MATLAB Visuslization

Channel 3of 4

Field 2 Chart o FLx Field 1 Chart 2o 7sx

Consumo Horario Consumo Diario

a
a ! }A/\A
E T2 veJul 1200 15 Jul r2:a6 15 Ju 1200
Data

Fonte: Autor (2022).
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Quadro 4 — Dashboards do Canal “Recebimento de dados” (continua)

Field 1 Chart B o # =

Consumo Diario

- 200
£ O primeiro dashboard exibe os valores
2 100 recebidos pelo canal 1 agrupados por
s dia.
>

0

15, Jul 12:00 16. Jul 12:00 17.Ju

Data

\ ThingSpesk com /
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Quadro 4 — Dashboards do Canal “Recebimento de dados” (continuagao)

Field 2 Chart # O L %

Consumo Horario

O segundo dashboard exibe os valores
recebidos pelo canal 1 agrupados por
hora.

Volume (litros)

15 Jul i2:00 16. Jul 12:00

Data

\ ThingSpeak.co ?-/

Fonte: Autor (2022).

Portanto, os dados desse canal sdo os mesmos do canal 1, s6 apenas apresentados de
forma agrupada por hora ou por dia para facilitar a visualizagdo e andlise grafica que pode ser

feita a qualquer momento sem necessidade de prévio tratamento dos dados.

4.4.1.2. React

O microcontrolador envia dados de consumo a cada dois minutos para a plataforma
ThingSpeak. Segundo anélise do histérico de dados, quando o envio de dois minutos é frustrado,
0 envio seguinte ocorre com sucesso. Assim o periodo maximo sem envios € de quatro minutos,
para o funcionamento normal do sistema.

Um tempo maior que quatro minutos sem recebimento de dados na plataforma €
indicativo de problemas locais de falta de internet, energia ou outro. Mas estabelecendo uma
folga de seguranca, foi determinado empiricamente o valor de 10 minutos para acionamento
dessa acgdo.

Dessa forma, esse aplicativo monitora o recebimento de dados na plataforma e, caso nao
receba nenhum dado em 10 minutos, aciona a analise do MATLAB “Monitoramento do envio
de dados para a plataforma” (Figura 38) enviando um e-mail para que se possa verificar

localmente o problema (Figura 39).
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Figura 38 - Aplicativo React para monitoramento do envio de dados

React = Monitoramento Envio de dados Lep

Name: Monitoramento Envio de dados Lep

Condition Type: No data check

Test Frequency: Every 10 minutes

Last Ran:

Channel: Sistema loT para medicao do consumo de agua
Condition: Has not been updated for 10 minutes

MATLAB Analysis; Monitoramento Envio de Dados Lep

Run: Each time the condition is met

Qatc—d: 2022-07-03 11:58 am /

~

Fonte: ThingSpeak (2022).

Figura 39 - E-mails de alerta sobre o funcionamento do sistema

Alert: Funcionamento Hidrometro Lep Caiads envads

4\ MathWorks

Alert: Funcionamento Hidrometro Lep

O canal ndo recebeu nenhum dado em 10 minutes, verificar faina no sistema

Time: 2022-08-12 09-11-05.212 -03.00

@\»\

& ThingSpeak Alerts <thingspesk-alerts@mail thingspeak.coms> sexta, 12/08, 091 (ha 3dias) ¥ 4 £
@ rcamim v
TA inglés » > portugués » Traduzir mensagem Desativar para mensagans em: inglés x

!

Fonte: Autor (2022).

4.4.2. Deteccdo de vazamentos

No dia 08/07/2022, sexta-feira, foi detectado um vazamento aparente na tubulacio que

abastece o prédio do LEP, localizado antes dos hidrometros (Figura 40).

84



Figura 40 - Inicio do vazamento no dia 08/07/2022

Fonte: Autor (2022).

Devido a hora, esse vazamento s6 foi consertado trés dias apds, na segunda-feira, dia
11/07/2022 (Figura 41). Durante os dias 9 e 10/07/2022, sabado e domingo respectivamente,
ocorreram consumos continuos durante todo o dia, algo que nao ocorreu em nenhum dos outros

dias anteriores e posteriores do periodo estudado de 17/05/2022 a 18/07/2022.

Figura 41 - Dia 11/07/2022 ap6s conserto do vazamento

Fonte: Autor (2022).
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A andlise do MATLAB de deteccdo de vazamentos acionada todos os dias as 22 horas e
40 minutos verificou o consumo continuo durante esses dois dias e enviou corretamente o e-

mail de alerta de possivel vazamento, conforme destacado em vermelho na Figura 42.

Figura 42 - E-mails recebidos sobre a existéncia ou ndo de vazamentos

/2; M Gmail Q  Pesquisar correio = @ $:1§

o- ¢ > mm-
I- Compor
ThingSpeak Alerts Alert: Hidrometro Lep - Ndo ha vazamentos
] cCaixa de entrada 794 2 .
ThingSpeak Alerts Alert: Hidrdmetro Lep - Ndo ha vazamentos
* Com estrela
ThingSpeak Alerts Alert: Hidrometro Lep - Ndo ha vazamentos 11707
© Suspenso
~  Enviado ThingSpeak Alerts Alert: Hidrémetro Lep - Pos
i Rascunhos ThingSpeak Alerts Alert: Hidrdmetro Lep - 9/
p— ThingSpeak Alerts Alert: Hidrometro Lep -
B¢ Novareunido ThingSpeak Alerts Alert: Hidrémetro Lep - »
& Participar em reunido ThingSpeak Alerts Alert; Hidrometro Lep - b
Hangouts ThingSpeak Alerts Alert: Hidrometro Lep - Néo
@ bl ¥ ThingSpeak Alerts Alert; Hidrometro Lep - I 4

Nao existem chat entes ThingSpeak Alerts Alert: Hidrometro Lep - No ha v
Iniciar um novo

Fonte: Autor (2022).

Ap6s o reparo no dia 11/07/2022, a programacdo verificou que ndo existiam mais
vazamentos e enviou o e-mail corretamente, como pode ser visto na Figura 42, nos dias
posteriores ao dia 10/07/2022.

O grafico da Figura 43 mostra o consumo hordrio no periodo de 8 a 11/07/2022.
Percebe-se linearidade no consumo a partir das 16 horas do dia 08/07/2022 até as 6 horas do

dia 11/07/2022.

Figura 43 — Gréifico do consumo horario de 08/07/2022 a 11/07/2022
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Fonte: Autor (2022).
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Analisando o histérico de dados do periodo de 08 a 11/07/2022, pode-se estimar que
foram perdidos mais de 7 mil litros de 4gua com esse vazamento. Esse valor pode ser ainda
maior, pois em alguns periodos o consumo registrado pode ser vazamento ou uso comum da
dgua. Dessa forma, o vazamento fica escondido entre os usos normais.

O Hidrometro IoT juntamente com a computacdo em nuvem foram capazes de detectar
e alertar sobre um vazamento real. Percebe-se ainda a sensibilidade do sistema como um todo,
pois o vazamento nao ocorreu no prédio do LEP, ap6s o hidrometro, mas na tubulagcao que
antecede esse e, devido ao vazamento, o fluxo de 4gua ocorreu no sentido contririo sendo,

mesmo assim, detectado.

4.5. Analise do consumo de agua da edificacao

Analisou-se o consumo do LEP do periodo de 17/05/2022 a 18/07/2022, identificando-
se os padrdes normais de consumo, periodos de falta de 4gua e vazamentos. A Tabela 19 e a
Figura 44 mostram o consumo didrio desse periodo na edificacao.

O consumo médio registrado nesse periodo foi de 580,260 L/dia, o consumo méaximo
ocorreu no dia 10/07/2022 com 2.554,264 L/dia e o minimo ocorreu nos dias 11, 12, 23, 24, 25
e 26 de junho e nos dias 2 e 3 de julho, ndo sendo registrado nenhum consumo nesses dias.
Nota-se que os valores observados por Brandao et al. (2019) continuam semelhantes, pois o

consumo médio didrio estd proximo de 600 L/dia, e alguns dias com consumo superior a 1000

L/dia.

Tabela 19 - Consumo diario de 17/05/2022 a 18/07/2022

Data Dia Corgil;mo Data Dia Cor(lisgmo Data Dia Cor(lilimo
17/05/2022 terca 680,06 07/06/2022 terca 1551,75 28/06/2022 terca 0,01
18/05/2022 quarta 165,84 08/06/2022 quarta 125,31 29/06/2022 quarta 33,68
19/05/2022 quinta 208,82 09/06/2022 quinta 736,22 30/06/2022 quinta 0,00
20/05/2022 sexta 331,52 10/06/2022 sexta 2,85 01/07/2022 sexta 0,04
21/05/2022 sabado 6,36 11/06/2022 sabado 0,00 02/07/2022 sabado 0,00

22/05/2022 | domingo 1,66 12/06/2022 | domingo 0,00 03/07/2022 | domingo 0,00
23/05/2022 segunda 704,85 13/06/2022 segunda 2356,91 04/07/2022 segunda 829,34

24/05/2022 terca 307,03 14/06/2022 terca 144,24 05/07/2022 terca 1716,73
25/05/2022 quarta 1090,78 15/06/2022 quarta 1338,78 06/07/2022 quarta 939,82
26/05/2022 quinta 164,97 16/06/2022 quinta 4,60 07/07/2022 quinta 1162,24
27/05/2022 sexta 404,77 17/06/2022 sexta 12,72 08/07/2022 sexta 2077,53
28/05/2022 sdbado 2,76 18/06/2022 sdbado 0,45 09/07/2022 sdbado 2521,24
29/05/2022 | domingo 5,35 19/06/2022 | domingo 3,81 10/07/2022 | domingo 2554,26
30/05/2022 segunda 1202,42 20/06/2022 segunda 1965,80 11/07/2022 segunda 1858,87
31/05/2022 terca 1020,14 21/06/2022 terca 1450,41 12/07/2022 terca 735,41
01/06/2022 quarta 8,83 22/06/2022 quarta 658,07 13/07/2022 quarta 961,49
02/06/2022 quinta 2260,35 23/06/2022 quinta 0,00 14/07/2022 quinta 201,13
03/06/2022 sexta 1062,90 24/06/2022 sexta 0,00 15/07/2022 sexta 231,58
04/06/2022 sdbado 0,64 25/06/2022 sdbado 0,00 16/07/2022 sdbado 4,51

05/06/2022 | domingo 0,83 26/06/2022 | domingo 0,00 17/07/2022 | domingo 6,56
06/06/2022 segunda 631,10 27/06/2022 segunda 34,95 18/07/2022 segunda 73,12
Fonte: Autor (2022).
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O gréfico da Figura 45 mostra o consumo horario do dia 23/05/2022. Escolheu-se esse
dia por representar o padrio de consumo em dias normais para essa edificacdo. E possivel
observar o inicio do consumo de dgua entre 7 e 8 horas da manha, com o comego das atividades
na instituicao, e o fim dos registros de consumo entre 18 e 19 horas, coincidindo com o término
das atividades académicas nesse prédio.

Além disso, existe um pico de consumo no turno da manha, entre 12 e 13 horas seguido
por uma queda correspondente ao horédrio do almogo e reducdo das atividades. O mesmo
comportamento € registrado a tarde, com um pico entre 16 e 17 horas, seguido de uma queda
no consumo correspondente ao fim do periodo de atividades.

Durante a noite o consumo continua nulo, até reiniciar as atividades na manha do dia

seguinte.

Figura 45 - Grifico do consumo hordrio registrado no dia 23/05/2022

200

10 /\
o \ A
120 A [\
0 AR

% LA
" [\

0 A A\

20

Volume (litros)

Hora

(& J

Fonte: Autor (2022).

Esse comportamento citado para o dia 23/05/2022 se repete até a sexta-feira
(27/05/2022), conforme o gréfico da Figura 46, finalizando a semana com atividades no prédio.
No final de semana, sdbado (28/05/2022) e domingo (29/05/2022) o consumo € nulo ou

préximo de zero, como esperado, visto que nao existem atividades nesses dias.
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Figura 46 - Grafico do consumo horério de 23/05/2022 a 29/05/2022

450

400

350

300

N
[
[

Volume (litros)

o

P -

— 3
 —
r
.

F &

—
> 7

—
—
_—
-
.

U U UU

| A

DO UL I:I JU)
II\J:I || I:I JU)

segunda-feira

23/05/2022

IX:I || I:I JU)

20U U0
- UU-UU

U UU VU

& 00U: 00

U6 UU:UL)
[Bl°ORBNIN]

terca-feira

24/05/2022

_/' |

(BEN| l:llll

220U U0
I\:I N I:I JU)

i

llh:l | I:I JU)
IIU:I N I:I JU)

quarta-feira
25/05/2022

A

20U 00
IX:I || I:I JU)

ll{:l [ | I:I JU)
Ilh:l || I:I JU)
UL UuU

quinta-feira
26/05/2022

Dias

ll4:llll:llll

llh:l N I:I JU)
UV Uu

| A

sexta-feira

27/05/2022

13UV UU

2 1 -UUE UL

| I:Illl:llll
I\:I N I:I JU)

(WIS I:I JU)

sabado

28/05/2022

13UV UU

/I:Illl:llll

U U UU

i /:III l:llll

I\:I N I:I JU)

IIU:I [ | I:I JU)

domingo

29/05/2022

13- UV 0UU

/I:Illl:llll

Fonte: Autor (2022).

90



Examinando a Figura 47, observa-se que quase todos os finais de semana tiveram
consumo nulo ou proximo de zero (marcagcdes vermelhas), como esperado, visto que,
geralmente, ndo hé funcionamento nesses dias.

O dnico final de semana com registro de consumo correspondeu aos dias 09 e
10/07/2022, com 2.521,238 e 2.554,264 L/dia respectivamente, sendo esses, os dois dias com
maior consumo registrado no periodo estudado. Ressalta-se que os dias 8, 9, 10 e 11 de julho
foram os dias nos quais ocorreu um vazamento na tubulacdo que abastece o prédio analisado
(marcacdo azul).

Esses dias de vazamento tiveram seus consumos detalhados por hora na Figura 48.
Percebe-se que no dia 08/07/2022 (Figura 48A) o consumo se apresenta normal até as 16 horas,
depois desse hordrio o consumo toma forma de uma reta linear com valor de aproximadamente
100 L constante. Esse horario foi relatado por funciondrios dos prédios proximos como sendo
o inicio do vazamento.

O padrao descrito continua no dia 09/07/2022 (Figura 48B) e no dia 10/07/2022 (Figura
48C) com pouca alteracdo e sem decrescer. Nesses dois dias foram registrados os maiores
consumos e isso ocorreu devido a vazao de dgua causada pelo vazamento e por ser um final de
semana, assim ndo teve como ser reparado nesses dias.

A partir das 9 horas da manha do dia 11/07/222 (Figura 48D) ocorre variagdes no
consumo voltando a decrescer depois das 16 horas, horario quando o vazamento foi sanado e o
consumo do prédio voltou a regularidade.

Por fim, no intervalo de 23/06/2022 a 03/07/2022 (Figura 47 — marcacao verde), ocorreu
falta de dgua no prédio analisado, com um consumo total de apenas 68,69 L nesse periodo. Essa
falta de dgua ocorreu em todo campus sede da UFCG devido a um problema na rede de
abastecimento da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) em bairro vizinho a

universidade, afetando toda essa area.

91



Figura 47 - Gréfico do consumo de 17/05/2022 a 18/07/2022 com marcag¢des de alguns periodos
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Figura 48 - Detalhamento do consumo no periodo de 08/06/2022 a 11/06/2022

e
180
135 [/\\//\V/\,/\
w
-é 90
: /
2 45
S
> /
0 hod hod hd T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
\_ Hora
A) Grafico do consumo horario do dia 08/07/2022 (sexta-feira)
180
2 135
=
E 90 o T — N ‘Jrl*_*-—*_*/“\“; T T T
g
=
§ 45
0 T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
\ Hora
B) Grafico do consumo horario do dia 09/07/2022 (sabado)
e
180
2 135
g M —x
S 9 1 1
g
=
§ 45
0 T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
_ Hora
C) Gréfico do consumo horério do dia 10/07/2022 (domingo)
180
2 135 A
S
=
§ 45 \\
0 T T T T T T T T T # hd
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
_ Hora

D) Gréfico do consumo hordrio do dia 11/07/2022 (segunda-feira)

Fonte: Autor (2022).



5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Esse trabalho teve como objetivo geral desenvolver um Hidrometro IoT de baixo custo
para medicdo do consumo de dgua em redes de abastecimento micromedidas, com uso da
computacdo em nuvem para armazenamento e processamento dos dados, além de detectar e
alertar sobre possiveis vazamentos.

Esse medidor registra o consumo do prédio e envia os dados de leitura para a nuvem por
meio da internet, a cada dois minutos e foi produzido com pre¢o de custo R$ 92,70, mais barato
que um hidrémetro convencional, que tem custo médio de R$ 114,68 de acordo com os dados
da SINAPI (2022).

Esse valor mostra que € possivel melhorar a infraestrutura de medigdo, utilizando
tecnologias emergentes, porém confidveis, trazendo confiancga para clientes e concessiondrias
sobre consumo real e identificando vazamentos e/ou falta de 4gua em tempos reduzidos.

Ap06s desenvolvimento do software e hardware do Hidrometro [oT foi possivel calibra-
lo em intervalos de vazodes de 1,32 a 20,37 L/min, e de 16,67 a 55 L/min. Com isso foram
calculados cinco fatores de calibracao para diferentes intervalos de vazdes.

A validacdo do Hidrometro IoT foi feita tanto em laboratorio quanto em campo. No
laboratério foi comparado o valor lido pelo hidrometro digital com o valor medido em um
rotametro e com um hidrdmetro convencional, ambos acoplados em bancadas hidraulicas. Ja
em campo foi comparando o valor do Hidrometro 10T com o valor do hidrometro convencional,
ja existente no prédio estudado.

Em laboratério evidenciou-se a sensibilidade e eficiéncia do medidor desenvolvido, com
erros méaximos de 5,03% quando comparado ao volume medido no rotdmetro. Notou-se
estabilidade do sensor para leituras de até 55 L/min, bem superior ao limite definido no
Datasheet que € de 30 L/min.

Comparando-se os valores registrados pelo medidor inteligente com o hidrometro
convencional, tanto em um ambiente controlado quanto em campo, a diferenca maxima
registrada no laboratorio foi de 0,89%, ja em campo, no periodo estudado, a diferenca foi de
8,92%.

Com o objetivo de integrar o hidrometro digital com a computagdo em nuvem utilizou-
se a plataforma IoT ThingSpeak, a qual possibilitou: receber, armazenar, processar e exibir as
informacdes, além de emitir alertas programados e fazer andlises matematicas online com o

MATLAB.
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Por fim, foi possivel atingir os objetivos esperados e analisar o padrao de consumo de

dgua com a automacdo dos medidores, identificando periodos normais, faltas de 4gua e

vazamentos.

Alguns pontos podem ser citados como recomendagdes para continuagcdo dessa

pesquisa:

1.

Os hidrometros geralmente ficam instalados préximo ao chdo ou em espagos protegidos,
os quais nao possuem cobertura de eletricidade por razdes de seguranca. O hidrometro
digital necessita de internet e ponto de energia para funcionar, isso dificulta a instalacdo
em larga escala. Sugere-se que seja estudada alguma forma efetiva de alimentacdo
independente, bem como a transmissao dos dados, expandindo a aplicac¢ao para cidades
e comunidades rurais;

O sensor de fluxo utilizado, mesmo mostrando um bom range de trabalho, ainda nao
possui certificacio do INMETRO. Dessa forma, pode-se estudar uma forma de
implementar a tecnologia desenvolvida nesse trabalho em hidrometros j4 certificados,
por exemplo, automatizar a leitura com um dispositivo que envie fotos em intervalos de
tempo determinados e um sistema de processamento de imagens, que transforme as
fotos em valores de leitura;

O sensor de fluxo utilizado mostrou-se eficaz para vazdes de até 55 L/min, mas sugere-
se que haja um estudo prévio da edificacdo que este ird monitorar. Em caso de
edificacdes com vazdes menores ou maiores, deve-se analisar a necessidade de mudancga

dos fatores.

95



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AHELEROFF, S.; XU, X.; LU, Y.; ARISTIZABAL, M.; VELASQUEZ, J. Pablo; JOA, B.;
VALENCIA, Y. IoT-enabled smart appliances under industry 4.0: A case study. Adv. Eng.
Inform. 2020, 43, 101043.

AL-MADHRAHI, Raad; ALDUALIS, Nayef.A.M.; ABDULLAH, Jiwa; MAHDIN,
Hairulnizam B.; SAAD, Abdul-Malik H. Y.; NASSER, Abdullah B.; ALDUAIS, Husam
Saleh. An Efficient loT-based Smart Water Meter System of Smart City Environment.
International Journal of Advanced Computer Science and Applications (IJACSA), v. 12, n. §,
312021.

ALMOLHIS, Nawaf; ALASHJAEE, Abdullah Mujawib; DURAIBI, Salahaldeen;
ALQAHTANI, Fahad; MOUSSA, Ahmed Nour. The Security Issues in [oT - Cloud: A
Review. 2020 16th IEEE International Colloquium on Signal Processing & Its Applications
(CSPA). Anais... Em: 2020 16TH IEEE INTERNATIONAL COLLOQUIUM ON SIGNAL
PROCESSING & ITS APPLICATIONS (CSPA). Langkawi, Malaysia: IEEE, fev. 2020.
Disponivel em: <https://ieeexplore.ieee.org/document/9068693/>. Acesso em: 2 jun. 2022.

AL-OMARY, A.; ALSABBAGH, H. M.; AL-RIZZO, H. Cloud based IoT for Smart Garden
Watering System using Arduino Uno. p. 33 (6 pp.)-33 (6 pp.), 1 jan. 2018.

ALVISI, Stefano; CASELLATO, Francesco; FRANCHINI, Marco; GOVONI, Marco;
LUCTANI, Chiara; POLTRONIERI, Filippo; RIBERTO, Giulio; STEFANELLI, Cesare;
TORTONESI, Mauro. Wireless Middleware Solutions for Smart Water Metering. Sensors, V.
19, n. 8, p. 1853, jan. 2019.

ARAUIJO, P.; FILHO, R.; RODRIGUES, J.; OLIVEIRA, J.; BRAGA, S. Infrastructure for
Integration of Legacy Electrical Equipment into a Smart-Grid Using Wireless Sensor
Networks. Sensors 2018.

BARROS, M. B.; RUFINO, I. A. A.; MIRANDA, L. I. B. Mecanismos poupadores de dgua
como suporte ao planejamento urbano. Campina Grande, 2015.

BATALLA-BEJERANO, Joan; TRUJILLO-BAUTE, Elisa; VILLA-ARRIETA, Manuel.
Smart meters and consumer behaviour: Insights from the empirical literature. Energy Policy,
v. 144, p. 111610, set. 2020.

BEAL, C.D.; FLYNN, J. Toward the digital water age: Survey and case studies of Australian
water utility smart-metering programs. 2015.

BEAL, C.D.; FLYNN, J. Toward the digital water age: Survey and case studies of Australian
water utility smart-metering programs. 2015.

BHAWIYUGA, Adhitya; PRIMANITA, Dany; PRATAMA, Ocki Bagus; AMRON, Kasyful.
Architectural design of loT-cloud computing integration platform. TELKOMNIKA
(Telecommunication Computing Electronics and Control), v. 17, p. 1399, 1 jun. 2019.

96


https://ieeexplore.ieee.org/document/9068693/

BRAGA, B.; GOBETTI, L. Anélise Multiobjetivo. Técnicas Quantitativas para o
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Editora Universidade. Pg. 361-418. Porto Alegre, 1997.

BRANDAO, Igor Antdnio de Paiva. Sistema inteligente para automaco do consumo de dgua
do campus da UFCG de Campina Grande. Orientadora: Dra. Dayse Luna Barbosa. Co-
orientador: Ms. Antonio Leomar Ferreira Soares. 2019. TCC (Graduagdo) — Engenharia Civil,
Centro de Tecnologias e Recursos Naturais (CTRN), Universidade Federal de Campina
Grande, 2019.

BRASIL. Decreto n° 7.746, de 5 de junho de 2012. Regulamenta o art. 3° da Lei n° 8.666, de
21 de junho de 1993, para estabelecer critérios e préticas para a promoc¢ao do
desenvolvimento nacional sustentdvel nas contratacdes realizadas pela administra¢do publica
federal direta, autdrquica e fundacional e pelas empresas estatais dependentes, e institui a
Comissao Interministerial de Sustentabilidade na Administracdo Publica - CISAP. Disponivel
em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/decreto/d7746.htm>. Acesso
em 23 set. 2022.

BRASIL. Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o
inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n° 8.001, de 13 de
marco de 1990, que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Disponivel em <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19433.htm>. Acesso em 10 ago. 2022.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente - CBCS - Conselho Brasileiro de Construcao
Sustentdvel. Aspectos da Constru¢do Sustentdvel no Brasil e Promocao de Politicas Publicas -
Subsidios para a Promog¢ao da Construcdo Civil Sustentdvel. Versdao 1 de Novembro 2014.
Brasilia — DF.

BRITTON, T.; COLE, G.; STEWART, R.; WISKAR, D. Remote diagnosis of leakage in
residential households. Water (Australian Water Association), 35, 56—60. 2008.
BROOKS, D.B. An Operational Definition of Water Demand Management. Int. J. Water
Resour. D, 22, 521-528. 2006.

BURGESS, J.; HARRISON, C. M.; FILIUS, P. Environmental Communication and the
Cultural Politics of Environmental Citizenship. Environment and Planning A: Economy and
Space, v. 30, n. 8, p. 1445-1460, 1 ago. 1998.

DANG, L. Minh; PIRAN, Md. Jalil; HAN, Dongil; MIN, Kyungbok; MOON, Hyeonjoon. A
Survey on Internet of Things and Cloud Computing for Healthcare. Electronics, v. 8, n. 7, p.
768, jul. 2019.

DATASHEET: Water Flow Sensor, modelo YF-201. Componenets 101, 2020.

DEPURU, S.S.S.R.; WANG, L.; DEVABHAKTUNI, V. Medidores inteligentes para rede
elétrica: desafios, problemas, vantagens e status Renovar. Sustentar. Energia Rev. 15 (6), pp.

2736 —2742. 2011.

EAKIN, H.C.; LEMOS, M.C.; NELSON, D.R. Differentiating capacities as a means to
sustainable climate change adaptation. Global Environmental Change 27:1-8. 2014.

97


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm

ELSISI, Mahmoud; MAHMOUD, Karar; LEHTONEN, Matti; DARWISH, Mohamed M. F.
Reliable Industry 4.0 Based on Machine Learning and IoT for Analyzing, Monitoring, and
Securing Smart Meters. Sensors, v. 21, n. 2, p. 487, jan. 2021.

FARAH, E.; ABDALLAH, A.; SHAHROUR, I. Prediction of water consumption using
Artificial Neural Networks modelling (ANN). MATEC Web of Conferences, v. 295, p.
01004, 2019.

FRIEDMAN, K. et al. Water Demand Management optimization methodology. American
Water Works Association. 2011.

FUENTES, Henry; MAURICIO, David. Smart water consumption measurement system for
houses using IoT and cloud computing. Environmental Monitoring and Assessment, v. 192, n.
9, p. 602, 28 ago. 2020.

GAO, H.; WEL T.; LOU, T.; YANG, Z.; SHEN, Z.; LI, Y. “Water Saving Effect on
Integrated Water Resource Management.” Resources, Conservation and Recycling 93: 50-58.
doi:10.1016/j.resconrec.2014.09.009. 2014.

GOMES, Viviane Lucena. Uso eficiente de 4gua em campus universitdrio: o caso da
Universidade Federal de Campina Grande. Dissertacdo (P6s-Graduacdo em Engenharia Civil
e Ambiental). Unidade Académica de Engenharia Civil. Universidade Federal de Campina
Grande. Campina Grande, 2013.

GOSAVI, G.; GAWDE, G. Smart water flow monitoring and forecasting system. 2017 2nd
IEEE International Conference on Recent Trends in Electronics, Information Communication
Technology (RTEICT). Anais... In: 2017 2ND IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE
ON RECENT TRENDS IN ELECTRONICS, INFORMATION COMMUNICATION
TECHNOLOGY (RTEICT). maio 2017.

GOSNELL, G., Martin, R., Mudls, M., Coutellier, Q., Strbac, G., Sun, M., Tindermans, S.
Making smart meters smarter the smart way. CEP Discussion Papers dp1602, Centre for
Economic Performance, LSE. https://doi.org/10.13140/ RG.2.2.35403.64803. 2019.

HORSBURGH, Jeffery S; LEONARDO, Miguel E; ABDALLAH, Adel M; ROSENBERG,
David E. Measuring water use, conservation, and differences by gender using an inexpensive,
high frequency metering system. 2017.

INMETRO. Portaria INMETRO/DIMEL/N® 237, de 28 de dezembro de 2005. Aprova o
modelo “A 1,5 de hidrometro, marca ASIM, bem como as instrugdes que deverdo ser
observadas quando da realizacdo das verificagdes metroldgicas.

JAN, Farmanullah; MIN-ALLAH, Nasro; SAEED, Saqib; IQBAL, Sardar Zafar; AHMED,
Rashad. IoT-Based Solutions to Monitor Water Level, Leakage, and Motor Control for Smart
Water Tanks. Water, v. 14, n. 3, p. 309, jan. 2022.

KABALCI, Y.; Uma pesquisa sobre medicao inteligente e comunicacdo de rede inteligente.
Renovar. Sustentar. Energia Rev., 57, pp. 302 — 318. 2016.

98



KATTAN, A.; ALRAWI, R. A. Erbil City Household Water Consumption Data Collection
Utilizing Smart Metering System. Zanco Journal of Pure and Applied Sciences, v. 30, n. 1, p.
1-15, 1 jun. 2018.

KAUFMANN, S.: KUNZEL, K.; LOOCK, M. Customer value of smart metering:
Explorative evidence from a choice-based conjoint study in Switzerland. Energy Policy 2013.

KEMPER, K. E. — The Cost of Free Water- Water Resources Allocation and Use in the Curu
Valley, Northeast Brazil. -- Linkoping,1996.

LIU, Ariane; MUKHEIBIR, Pierre. Digital metering feedback and changes in water
consumption — A review. Resources, Conservation and Recycling, v. 134, p. 136-148, 1 jul.
2018.

LOUREIRO, D.; VIEIRA, P.; MAKROPOULOS, C.; KOSSIERIS, P.; RIBEIRO, R.;
BARATEIRO, J.; KATSIRI, E. Smart metering use cases to increase water and energy
efficiency in water supply systems. Water Sci. Technol. 2014.

LUCIANI, Chiara; CASELLATO, Francesco; ALVISI, Stefano; FRANCHINI, Marco. Green
Smart Technology for Water (GST4Water): Water Loss Identification at User Level by Using
Smart Metering Systems. Water, v. 11, n. 3, p. 405, mar. 2019.

MARENGQO, Jose A.; CUNHA, Ana P.; ALVES, Lincoln M. A seca de 2012-15 no semiarido
do Nordeste do Brasil no contexto histérico. 2016.

MENDES, C. F. Estudo Exploratério de Programas de Uso Racional de Agua em Institui¢cdes
de Ensino Superior e a Pré-Implantacdo no Anel Vidrio do Campus do Vale da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Dissertacdo (P6s-Graduagao em Engenharia Civil). Nicleo
Orientado para a Inovacao da Edificacdo. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre, 2006.

NARCISO, C. A. F. Espaco publico: accdo politica e préticas de apropriacdao. Conceito e
precedéncia. Estudos e Pesquisas em Psicologia, UERJ, RJ, ano 9, N. 2, P. 265-291, 2°
semestre de 2009.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. Os objetivos de desenvolvimento sustentavel:
dos ODM aos ODS. Programa das Nacoes Unidas para o desenvolvimento (PNUD).
Disponivel em: <http://www.pnud.org.br/ODS.aspx>. Acesso em: 23 set. 2022.

OECD. Conselho da OECD. Recomendagio sobre a Agua (2016). Disponivel em:
https://www.oecd.org/water/Recomendacao-sobre-a-agua.pdf. Acesso em: ago. 2022.

OLIVEIRA, C. N. Indicadores de Consumo e Propostas para Racionalizacio do Uso da Agua
em Instalacoes de Empreiteiras: Caso da Refinaria Landulpho Alves de Mataripe. Dissertacao
de Mestrado Profissional em Gerenciamento e Tecnologias Ambientais no Processo
Produtivo. Universidade Federal da Bahia. Salvador-BA, 2009.

OTAKI, Yurina; HONDA, Hidehito; UEDA, Kazuhiro. Water demand management:
Visualising a public good. PLOS ONE, v. 15, n. 6, p. €0234621, 16 jun. 2020.

99



PATWARDHAN, S.;VISHWANATH, V. “Assessment of Water Consumption at Urban
Household Level: A Case Study of Pune, Maharashtra.” In Sustainable Smart Cities in India:
Challenges and Future Perspectives, The Urban Book Series, edited by P. Sharma, & S.
Rajput, 475-491. Cham: Springer International Publishing. doi:0.1007/978-3-319-47145-
7_30.2017.

PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDfCIO DE AGUA — PNCDA.
Indicadores de Perdas nos Sistemas de Abastecimento de Agua. Brasil: Presidéncia da
Republica Ministério das Cidades, Brasil, 2004.

RAY, Aritra; GOSWAMI, Shreemoyee. [oT and Cloud Computing based Smart Water
Metering System. 1 fev. 2020.

RHODES, J.D.; UPSHAW, C.R.; HARRIS, C.B.; MEEHAN, C.M.; WALLING, DA ;
NAVRATIL, P.A.; BECK, A.L.; NAGASAWA, K.; FARES, R.L.; COLE, W.J.
Experimentos e recolha de dados para implantacdo de rede inteligente em grande escala: os
métodos e os primeiros resultados, 65, pp. 462 —471. 2014.

SADR, Seyed. M. K; THAT, Line T.; MEMON, Will Ingram & Fayyaz A. Simulating the
impact of water demand management options on water consumption and wastewater
generation profiles. Urban Water Journal, v. 18, n. 5, p. 320-333, 28 maio 2021.

SALAH, Khaled. IoT Cloud Computing, Storage, and Data Analytics. Em: [s.l: s.n.]. p. 71—
91.2019.

SAVENIJE, H.H.G.; VAN DER ZAAG, P. Water as an Economic Good and Demand
Management, Paradigms with Pitfalls. Water International 27(1): 98-104. 2002.

SCHULTZ, P.; JAVEY, S.; SOROKINA, A. Smart Water Meters and Data Analytics
Decrease Wasted Water Due to Leaks: JOURNAL AWWA. Journal - American Water Works
Association, v. 110, 7 ago. 2018.

SHARMA, K.; SAINI, L.M. Performance analysis of smart metering for smart grid: An
overview. Renew. Sustain. Energy Rev. 2015.

SILVA, A. B.; MOREIRA, L. R. B. Telemetria em Sistemas de Comunica¢do Movel Celular.
2004. Projeto final (Graduacdo em Engenharia Elétrica), Departamento de Engenharia
Elétrica, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

SLAVIKOVA, Lenka; VOJACEK, Ondrej; SMEJKAL, Tomas. Artificial shortage of surface
water: how can water demand management mitigate the scarcity problem?: Artificial shortage
of surface water. Water and Environment Journal, v. 31, n. 1, p. 12-19, fev. 2017.

SOUZA, 1. V. A; VIEIRA, V. P. P. B. A influéncia do Banco Mundial no Gerenciamento dos
Recursos Hidricos do Nordeste Brasileiro. VII Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste,
2004.

SRIVASTAVA, Priyanshu.; KHAN, Rizwan. A Review Paper on Cloud Computing.

International Journal of Advanced Research in Computer Science and Software Engineering,
v. 8, p. 17, 29 jun. 2018.

100



STANFORD UNIVERSITY; MADDAUS WATER MANAGEMENT. Water Sustainability,
Efficiency and Conservation. Stanford, out. 2003. Disponivel em: <
http://Ibre.stanford.edu/sem/water_conservation#wateraccomplishments>. Acesso em: 17 jan.
2022.

STAVENHAGEN, M; BUURMAN, J; TORTAJADA, C. Saving water in cities: Assessing
policies for residential water demand management in four cities in Europe. Elsevier Journal,
v. 79, p. 187-195, sept. 2018.

STAVENHAGEN, M; BUURMAN, J; TORTAJADA, C. Saving water in cities: Assessing
policies for residential water demand management in four cities in Europe. Elsevier Journal,
v. 79, p. 187-195, sept. 2018.

STEWART, R.A.; NGUYEN, K.; BEAL, C.; ZHANG, H.; SAHIN, O.; BERTONE, E.;
VIEIRA, A.S.; CASTELLETTI, A.; COMINOLA, A.; GIULIANI, M.; Integrated intelligent
water-energy metering systems and informatics: Visioning a digital multi-utility service
provider. Environ. Model. Softw. 2018, 105, 94-117.

STUDART, T. M. C.; CAMPOS, N. Gestao da demanda. Gestao das dguas: principios e
praticas. Organizadores: CAMPOS, N.; STUDART, T. M. 2° edicdo. ABRH: Fortaleza, 2001.
SUNDRESH, H. D.; PRIYA, D. Design and Integrate IoT Sensors to RO Water Purifiers for
Remote Monitoring and Allowing Users to Pay Per Usage on the Rented RO System. In
Inventive Communication and Computational Technologies (pp. 647-651). Springer,
Singapore. 2020.

UNIVERSIDADE DE BRASILIA. Assessoria de Comunicagdo. ICC terd medidor de
consumo de dgua. Brasilia, 17 de agosto de 2006. Disponivel em:
<http://www.unb.br/acs/unbagencia/ago0806-30.htm>. Acesso em: 17 jan. 2022.

VIEIRA, RM.S.P.; TOMASELLA, J.; ALVALA, R.C.S.; SESTINI, M.F.; AFFONSO, A.G.;
RODRIGUEZ, D.A.; BARBOSA, A.A.; CUNHA, A.P.M.A.; VALLES, G.F.; CREPANL E.;
OLIVEIRA, S.B.P.; SOUZA, M.S.B.; CALIL, P.M.; CARVALHO, M.A.; VALERIANO,
D.M.; CAMPELLO, F.C.B.; SANTANA, M.O. Identifying areas susceptible to desertification
in the Brazilian northeast. Solid Earth 6:347-360. 2015.

XIAO, Y.; FANG, L.; HIPEL, K.W. Agent-Based Modeling Approach to Investigating the
Impact of Water Demand Management. J. Water Res. Plan. Manag, pg 144. 2018.

ZAIED, Younes Ben; KERTOUS, Mourad; CHEIKH, Nidhaleddine Ben; LAHOUEL, Béchir
Ben. Delayed payment of residential water invoice and sustainability of water demand
management. Journal of Cleaner Production, v. 276, p. 123517, dez. 2020.

ZAMORA-IZQUIERDO, Miguel; SANTA, José, MARTINEZ, Juan A.; MARTINEZ,
Vicente; SKARMETA, Antonio F. Smart farming [oT platform based on edge and cloud
computing. Biosystems Engineering, Intelligent Systems for Environmental Applications. v.
177, p. 4-17, 1 jan. 2019.

101



	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf

	afe0bfe1fb2aa3003a24d5f1edbde093c0ae011ce92625dd86b6c3e38a70b25f.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf


	a262a9c307ca1ae03f8ad13a0d8a22eff3954dd0915fd70acd2626970d2dabec.pdf
	9f7c82c5cb08ada864c1e2a1f06941a25543e7782a502ed59af3b7389877027e.pdf
	e1ecda68a42f21231a1c0439ab59c65541d925e3ecee267dbe179d881e4dc638.pdf
	ca8cb3594ec56a42302f930f2da7fd66fc04c8729c77e599767a7ba70ffa581c.pdf



