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APRESENTAÇÃO
A obra “Avaliação, Diagnóstico e Solução de Problemas Ambientais e Sanitários” 

aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, em dois volumes 
com 34 capítulos, sendo 21 capítulos do primeiro volume e 13 capítulos no segundo volume, 
discussões de diversas abordagens acerca da importância da preocupação ambiental 
quanto a seus problemas ambientais e sanitários, considerando sempre sua avaliação, 
diagnóstico e solução destes problemas. 

No campo do gerenciamento dos resíduos tem-se que é uma questão estratégica 
para as empresas, o que tem levado a busca de alternativas para o aproveitamento dos 
resíduos industriais, como cinzas provenientes da queima de matéria prima.

A poluição e os impactos causados pela produção e utilização de fontes convencionais 
de energia vêm mostrando um crescimento na busca por energias alternativas, das quais, 
na maioria dos casos, a solar demonstra ser a mais promissora. Dentre os vários locais em 
que os sistemas de energia solar podem ser implementados, destacam-se as estações de 
tratamento de água de esgoto dado os diversos benefícios que podem ser obtidos, como a 
redução de impacto ambiental e a atenuação do alto custo operacional destas atividades.

A água, como recurso natural e limitado, é fundamental para o desenvolvimento 
humano e para viver no planeta. A utilização descontrolada levou esse recurso à exaustão, 
evidenciando a importância da consciência ambiental e o aumento da pesquisa no assunto. 
Uma das ações que ampliam a racionalidade do uso desse recurso é o recolhimento e 
armazenamento da chuva para uso posterior. Como ferramenta para detectar e analisar 
esses dados, destaca-se o monitoramento dos sistemas de armazenamento. Dessa forma, 
isso integra a tecnologia de ações preventivas, além de promover mudanças positivas para 
reduzir o desperdício desse recurso, obtendo também menor impacto ambiental.

As questões relacionadas ao ambiente evoluíram do pensamento de que a natureza 
é uma fonte infindável de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade 
deveria mudar sua relação com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a 
degradação do meio ambiente, surge a Educação Ambiental como um meio de formar 
cidadãos com um novo pensamento moral e ético e, consequentemente, uma nova postura 
em relação às questões ambientais.

Os ambientes costeiros são os mais diretamente afetados pelo descarte irregular 
de materiais, devido à grande concentração de pessoas nas cidades litorâneas, o que 
prejudica inúmeros ecossistemas e compromete a vida no planeta como um todo.

Diante da necessidade da busca de solução que visa à garantia de um abastecimento 
de qualidade e em quantidade suficiente à população, o crescimento populacional, a 
industrialização e o processo de urbanização têm cada vez mais contribuído com o aumento 
da escassez de água no Brasil e no mundo.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos que apresentam avaliações, 



análises e desenvolvem diagnósticos, além de apresentarem soluções referentes aos 
problemas ambientais e sanitários. A importância dos estudos dessa vertente é notada no 
cerne da produção do conhecimento, tendo em vista a preocupação dos profissionais de 
áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os quais 
viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: Este trabalho relata o desenvolvimento 
e instalação de um dispositivo de baixo custo 
para o sistema hídrico em uma instituição 
de ensino pública localizada na zona oeste 
do estado de Santa Catarina. Inicialmente, 
foram coletados dados da estrutura física da 
instituição e comparados aos projetos hídricos 
existentes para verificar possíveis divergências 
entre eles. Com componentes modulares de 
baixo custo e facilmente replicados, o projeto 
eletrônico foi desenvolvido e o dispositivo 
construído e implementado. Dessa forma, pode-
se instrumentar o fluxo de água utilizado pela 
instituição e verificar continuamente os dados 
ou possíveis vazamentos. Entre os resultados, 
destaca-se a grande operação do sistema 
implantado na coleta e monitoramento de dados, 
considerando ser um dispositivo de baixo custo. 
Isso possibilita diagnosticar continuamente os 

impactos financeiros e ambientais do (re)uso da 
água.
PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento, Baixo 
Custo, Uso Racional, Água, Instituições 
Educacionais.

ABSTRACT: This work reports the development 
and installation of a low cost device for hydric 
system sensing in a public educational institution 
located in west of the state of Santa Catarina. 
Initially, data of the institution physical structure 
was gathered and compared to existing hydric 
projects to verify possible divergences between 
them. With low cost and easily replicated modular 
components, the electronic projects were 
developed, and the device built and implemented. 
In this way, it is possible to instrument the water 
flow used by the institution and to continuously 
check the data or possible leaks. Among the 
results, stands out the great operation of the 
implanted system in collecting and monitoring 
data considering it is a low cost device. That 
makes possible to diagnose continuously the 
financial and environmental impacts of water (re)
use.
KEYWORDS: Sensoring, Low Cost, Rational 
Use, Water, Educational Institutions.

1 | 	INTRODUÇÃO
A água, como recurso natural e limitado, é 

fundamental para o desenvolvimento humano e 
para viver no planeta. A utilização descontrolada 
levou esse recurso à exaustão, evidenciando 
a importância da consciência ambiental e o 
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aumento da pesquisa no assunto. Uma das ações que ampliam a racionalidade do uso 
desse recurso é o recolhimento e armazenamento da chuva para uso posterior. Como 
ferramenta para detectar e analisar esses dados, destaca-se o monitoramento dos sistemas 
de armazenamento. Dessa forma, isso integra a tecnologia de ações preventivas, além de 
promover mudanças positivas para reduzir o desperdício desse recurso, obtendo também 
menor impacto ambiental.

Trabalhos recentes mostram o uso de dispositivos interconectados via transmissão 
de dados sem fio para monitorar e até agir sobre sistemas. Em seu trabalho, Junior 
(2017), desenvolve uma rede composta por sensores sem fio capazes de processar dados 
localmente como as perdas nos sistemas de distribuição de água. Automaticamente e o 
mais rápido possível, este sistema oferece dados para maior eficiência na gestão de perdas 
para empresas de saneamento. Em contrapartida, o método de sensoriamento é incisivo à 
rede hidráulica, podendo elevar o custo de instalação e aquisição de recursos necessários 
para sua prática.

Além disso, Neto e Santos (2015), utilizaram um sistema supervisório para controle 
e medição do volume hídrico exigido por um prédio residencial ou departamento público. 
Utilizaram como dispositivos, microcontroladores e sensores industriais para monitorar o 
sistema. É observável o manuseio dessa arquitetura no monitoramento e análise de dados 
em outra área de aplicação, como em Santos et. al. (2018), que utiliza a distribuição de 
sensores no campo para adquirir informações na agricultura. Neste trabalho, os dados 
viajam entre os pontos de conexão espalhados em uma propriedade rural até um dispositivo 
onde são armazenados e analisados. Os dados obtidos são comparados aos valores pré-
estabelecidos pelos agricultores e, caso estejam fora da faixa ideal, o agricultor é notificado 
por meio de dispositivo móvel, possibilitando tomar decisões e evitar perdas.

Neste sentido, ao questionar a forma de utilizar a água no instituto de educação, 
percebemos a falta de informação sobre o projeto e a instalação da rede de distribuição 
e o não uso de uma estrutura para reutilização da água da chuva, já instalada na 
instituição. Essa estrutura, não utilizada, enfatiza a falta de monitoramento desse sistema. 
Considerando isso, utilizando recursos financeiros fomentados por recursos para pesquisas 
concedidas pelo instituto, decidiu-se adaptar o sistema já instalado onde, com a integração 
da tecnologia e os conhecimentos desenvolvidos no curso de Engenharia de Controle e 
Automação, ministrado na própria instituição, o estudo para fiscalização do sistema foi 
desenvolvido. 

Nesse contexto, este projeto teve como objetivo desenvolver e instalar um sistema 
de monitoramento hídrico em um instituto de educação por meio da projeção e criação de 
um módulo eletrônico de baixo custo para transmissão e condicionamento dos dispositivos 
disponíveis na infraestrutura da instituição.
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2 | 	METODOLOGIA
O estudo é realizado seguindo a metodologia de projeto e produto apresentado por 

Rozenfeld e Forcellini (2006) onde, adaptado, é implementado em uma linha principal de 
etapas denominadas como informacionais, conceituais e preliminares.

A partir da abordagem informacional sobre o projeto a ser feito, foram apresentados e 
listados os requisitos de projeto, passando a escrever uma revisão bibliográfica, verificando 
o estado da arte sobre o assunto, para fundamentá-lo da maneira mais completa possível. 
Na sequência, na etapa conceitual, observamos os métodos para alcançar os objetivos 
propostos e selecionar entre eles, aquele que melhor encaixava e agrupava as realidades 
do grupo e da instituição. Por fim, na etapa preliminar, desenvolveu-se o projeto na prática, 
fazendo a prototipagem, construção e desenvolvimento do produto, executando a análise 
através de testes e apresentando os resultados alcançados.

3 | 	DESENVOLVIMENTO
Na etapa informacional, definiu-se o escopo do projeto, determinando os locais de 

aplicação e quais seriam os objetivos específicos a serem alcançados, sendo eles: (a) 
instalação de um sensor de nível nos reservatórios listados; (b) Desenvolvimento e criação 
de um módulo para receber e transmitir os dados coletados pelos sensores através de uma 
rede sem fio; e (c) configuração de um servidor para gerenciamento e controle de dados 
armazenados.

Encerrando a etapa anterior, passou-se à etapa conceitual, pesquisando os 
métodos, ferramentas e dispositivos existentes para alcançar os objetivos traçados. 
Para o sensoriamento do nível da água, verificou-se em testes a coerência do dispositivo 
ultrassônico visto na Figura 1, que embora possua uma baixa resolução na medição de 
distância, apresentou resultados satisfatórios por conta dos reservatórios serem em escala 
de milhares de litros.

Figura 1 - Sensor ultrassônico.

Fonte: Adaptado de www.curtocircuito.com.br.

http://www.curtocircuito.com.br
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Para receber o sinal do sensor e transmiti-lo a um servidor, iniciamos o projeto do 
circuito eletrônico que fez essa tarefa. Ao projetar o circuito, o layout pode ser gerado para 
fabricação do circuito impresso como visto na Figura 2.

Figura 2 - Layout para fabricação do circuito impresso.

Fonte: Autor.

Uma vez finalizada a elaboração do projeto, juntamente com os componentes 
eletrônicos necessários, passou-se a montagem da placa vista na Figura 3, e a realização 
dos testes necessários. Com a configuração básica do servidor feita para a conexão do 
módulo, condicionou-se os dispositivos nos pontos de coleta de dados para que pudéssemos 
medir o sinal e, portanto, obter a cobertura total dos pontos a serem monitorados.

Figura 3 – Módulo de comunicação projetado.

Fonte: Autor.
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A seguir, os sensores foram instalados nos respectivos reservatórios e para isso, 
uma estrutura como suporte para o componente foi desenvolvida, juntamente com um 
invólucro, uma vez que a umidade poderia causar danos futuros. O dispositivo pode ser 
visto na Figura 4 e foi instalado em reservatórios feitos de fibra de vidro com capacidade 
de 10 mil a 15 mil litros.

Figura 4 - Módulo de comunicação pronto.

Fonte: Autor.

Uma vez instalados os sensores e o dispositivo de coleta de dados, realizou-se os 
testes de transmissão. Os reservatórios estão consideravelmente longe dos receptores 
e obstáculos como as paredes de concreto de muitos andares de edifícios dificultam a 
passagem do sinal até o local onde o servidor está localizado. No entanto, o sinal transmitido 
pelo módulo Lora mostrou-se estável, possibilitando receber e analisar os dados no 
servidor. Portanto, foi extraído um gráfico dinâmico para melhor visualização do nível da 
água em qualquer reservatório visto em Figura 5 através da plataforma de desenvolvimento 
SCADABR(R).
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Figura 5 - Tela gráfica do supervisor existente no sistema do servidor.

Fonte: Autor.

Além dos sensores de nível de água instalados nos reservatórios, o módulo 
desenvolvido também possui portas para adicionar sensores de corrente elétrica e tensão 
para as bombas responsáveis pelo transporte de água através da rede. Esses sensores 
também fazem parte do monitoramento, uma vez que detectadas divergências nos 
dados amostrados, podem alertar para falhas no sistema ou até prever a necessidade de 
manutenção dos atuadores.

4 | 	RESULTADOS
O projeto foi dividido em várias etapas com a verificação feita em cada uma delas. 

Primeiramente, um esboço do projeto foi idealizado, e os componentes necessários foram 
listados. Com o projeto eletrônico pronto e a aquisição dos componentes realizada, foi 
possível montar o circuito e realizar testes em cada etapa dele, verificando a coerência com 
o projeto teórico. Após o término do desenvolvimento do módulo eletrônico e instalação dos 
sensores nos locais adequados, realizou-se testes para ajustar os sensores e verificar a 
transmissão de dados.

Uma vez que o sistema estava funcionando perfeitamente, além das funcionalidades 
de monitoramento e armazenamento de dados, destaca-se a importância da constante 
verificação dos dados, aplicando alarmes de níveis críticos de água nos reservatórios. 
Assim, o usuário observando uma discrepância nos dados, pode tomar decisões para 
normalizar o sistema. Além disso, o comportamento abrupto dos níveis mostrados na 
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tela através do gráfico, mostra que o sistema pode conter algum ponto da rede hidráulica 
corrompida, vazamentos ou apresentar falhas no sistema de bombeamento.

5 | 	CONCLUSÃO
As atividades e objetivos esperados no início do trabalho foram alcançados, sendo 

desenvolvido um módulo de baixo custo com dispositivos modulares e de fácil aquisição, 
trazendo uma ferramenta útil para a comunidade acadêmica na instituição.

O projeto encontra-se em pleno funcionamento no Câmpus, também servindo como 
protótipo para o desenvolvimento de outros projetos relacionados ao monitoramento de 
dados e conexão de dispositivos sem fio pelos acadêmicos do curso.

Ademais, foram pesquisados pontos para melhorar a relação entre a tecnologia que 
já existe no instituto e as necessidades de infraestrutura. Indicamos como um trabalho futuro 
para aperfeiçoar o sistema, a instalação de válvulas solenoides para o controle automático 
de abertura e fechamento do fluxo de água, criando um sistema realimentado que utiliza 
as informações já obtidas com o dispositivo fabricado.  Além disso, o sistema pode ser 
instalado em outro Câmpus da instituição, prevendo a criação de uma rede de informações 
sobre o consumo e utilização do recurso hídrico, bem como os recursos públicos.
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