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CAPITULO 3

ESTUDO DO CONSUMO RESIDENCIAL DE AGUA
VIA IOT EM RESERVATORIO COM CONTROLE DE
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Data da submissédo: 15/03/2022

Eduardo Manprin Silva

Departamento de Engenharia, Faculdades
Metropolitanas Unidas — FMU
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RESUMO: No projeto apresentado foi
desenvolvido um protétipo de um reservatorio
com controle de nivel automatizado integrado a
loT, com o intuito de estudar o consumo de agua
em aplicacdes residenciais para estabelecer
um planejamento de consumo. A interface
de supervisdo é responsavel por apresentar
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os dados do processo. O protétipo tem suas
acdes coordenadas por um microcontrolador
ESP32 que recebe leitura de sensores — de
distancia ultrassonico (HC-SR04), boia horizontal
(genérico), de fluxo de agua (YF-S201) - e envia
comandos para o atuador (bomba — RS385 2L/
min), otimizando o sistema. O tema apresenta
como resultado o levantamento do consumo
nesta aplica¢édo a partir da vazéo quando o nivel
do reservatério mantém-se controlado.
PALAVRAS-CHAVE: Consumo de
residencial, /oT, controle de nivel.

agua,

STUDY OF RESIDENTIAL WATER
CONSUMPTION VIAIOT IN RESERVOIR
WITH AUTOMATED LEVEL CONTROL

ABSTRACT: In the presented project, a prototype
of a reservoir with automated level control
integrated to the loT was developed, to study
water consumption in residential applications to
establish a consumption plan. The supervision
interface is responsible for presenting the process
data. The prototype’s actions are coordinated by
an ESP32 microcontroller that receives sensor
readings — ultrasonic distance (HC-SRO04),
horizontal float (generic), water flow (YF-S201) —
and sends commands to actuator (pump — RS385
2L/min), optimizing the system. The theme
presents as a result the survey of consumption in
this application from the flow when the reservoir
level remains controlled.

KEYWORDS: Water consumption, residential,
loT, level control.
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11 INTRODUGAO

1.1 Motivacao

Este projeto tem como intuito contribuir com a aderéncia e mudanca de cultura
(mindset) ao planejamento de consumo de agua em aplicagdes residenciais através
do compartilhamento de dados em nuvem, ilustrando o consumo racional dos recursos

hidricos.

1.2 Objetivo

Desenvolvimento de um protétipo de um reservatério com controle de nivel
automatizado integrado a IoT, com o intuito de estudar o consumo de 4gua em aplicagbes
residenciais para estabelecer um planejamento de consumo alinhado a recomendacéo da
Organizagéo das Nagoes Unidas (ONU) de 110 litros de agua diarios.

1.3 Justificativa

Segundo o Centro Regional da Informacdo das Nag¢des Unidas (UNRIC, 2021):
“A escassez deste bem universal tende a aumentar até 2050 devido a procura do setor
industrial e doméstico das economias emergentes e devido ao aumento da populagdo
mundial”.

Observando essa explanagé@o, a iniciativa de criar um projeto que pudesse
oportunizar um controle de utilizagdo da agua de uma residéncia, torna-se uma importante
acao para se buscar economia no consumo de agua.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Desperdicio de agua

A &gua € um recurso natural de extrema importancia para a sobrevivéncia dos seres
humanos e de outras vidas, como plantacdes, vegetacdes e animais. Portanto, deve-se
utiliza-la de maneira adequada de modo a evitar escassez, tendo em vista que a quantidade
de agua doce é pequena em comparagédo com a agua salgada.

Segundo o Conselho Federal de Administragdo (CFA, 2020), no Rio de Janeiro o
consumo de agua por habitante é de 254 litros por dia, sendo que a recomendag¢do da ONU
de utilizacdo de agua diaria para atender as necessidades é de 110 litros por dia, além
disso, a média de consumo per capita de agua no Brasil é de 154 litros por dia, ficando
acima da recomendacéo.

Outros problemas que podem acarretar desperdicios de agua sdo vazamentos
nas redes, fraudes, erros de leitura dos hidrémetros, além de outros reveses, que podem
propiciar uma perca de 40 litros de agua dos 100 litros tratados para consumo, gerando
prejuizos econdmicos de grande escala (VELASCO, 2020).
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Segundo a Companhia de saneamento basico do Estado de Sao Paulo (SABESP,
2017), mais de 25.000 casos de furto de agua foram flagrados nas regides metropolitanas
de Séo Paulo e Bragantina no ano de 20186, totalizando um desvio de quase 3,8 bilhdes de
litros de agua.

Um dos topicos de estudo para ajudar no problema de desperdicio de agua, é o
monitoramento adequado deste consumo e a facilidade de acesso a esses dados, pois
a falta de informacéo atrapalha na solucdo da adversidade, pelo fato de ndo saber com
exatidao a origem do problema, se é o alto consumo, vazamentos, extensdes clandestinas
entre outras complicacgdes.

De acordo com a Wast Management World (2021) uma empresa de residuos téxteis
conhecida como “Ekocharita”, conseguiu reduzir os custos de coletas em 20%, utilizando
softwares de monitoramento e sensores especificos para o servigco, permitindo coletas
perfeitas. Observando esses estudos, a utilizagdo de um monitoramento inteligente pode
ser vidvel também em outras areas de atuacao.

2.2 Internet das coisas (/oT)

De acordo com LEITE et al (2017) “O conceito de Internet das Coisas (loT, do inglés
Interne of Things) foi introduzido por Kelvin Ashton em 1999 como resultado de sua pesquisa
para utilizar etiquetas eletrdnicas RFID na cadeia de produgéo. ”. Gragas a revolugdo que a
“Industria 4.0” causou, pode-se dizer que o termo /oT é a abrangéncia de tudo que pode se
conectar a internet, ou seja, € a interagdo entre os dispositivos conectados a rede internet

através do compartilhamento de dados.

31 PROBLEMA

A auséncia de um servico em plataforma de tempo real conectada a internet que
permita monitorar o consumo de agua residencial representada por graficos, paretos e
valores absolutos dificulta na identificacdo de possiveis vazamentos ou desperdicios
nas residéncias. O diagnostico tardio contribui negativamente em agdes preventivas, de
manutencéo e em efetividade nos resultados de campanhas de concientizagcdo sobre o

tema.

41 METODOLOGIA

O experimento foi realizado por meio de um protétipo de um reservatério com controle
de nivel automatizado por um controlador WeMos D1R2, baseado no microcontrolador
ESP32.

O nivel do reservatoério é controlado através controlador a partir da leitura do sensor
ultrassonico modelo HC-SR04 e da transferéncia de agua através de uma bomba de agua
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modelo RS385 2L/min de outro reservatério denominado “cisterna”.

Para assegurar o bombeamento de agua da “cisterna” para o reservatorio que tera
seu nivel controlado, utilizou-se na “cisterna” um sensor de nivel genérico denominado
Bdia Horizontal com a finalidade de garantir um nivel de agua minimo para operag¢édo da
bomba, evitando danificar seu funcionamento.

A obtengéo da leitura do consumo é obtida pelo controlador através de um sensor de
fluxo de 4gua, modelo YF-S201, com capacidade de medi¢édo de 1 a 30 litros por minuto.

51 PROCESSO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

A estruturagéo para desenovlvimento do sistema de controle de nivel do reservatério
do sistema e para a obtencao da leitura do consumo de agua séo ilustrados pela Figura 1:

Figura 1 — Fluxograma principal do projeto.

Fonte: Proprio Autor, 2021.

Para conectar o sistema a nuvem (ThingSpeak®) para monitoramento em tempo real

pela internet, destaca-se a fungé@o de envio de dados na Figura 2:

Figura 2 — Funcéo de envio de dados para a nuvem.

Fonte: Proprio Autor, 2021.
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61 DIAGRAMA DE LIGAGOES DO SISTEMA

A Figura 3 ilustra o diagrama de ligagbes do sistema:

Figura 3 — Diagrama de ligagcdes do sistema.

Fonte: Proprio Autor, 2021.

71 RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Na programacao do microcontrolador, além do controle de nivel e de bombeamento,
foram adicionados o célculo de vazéo e de custo expresso em Reais ($BRL) referente ao
valor de consumido de agua.

Segundo a SABESP (2021), o valor de tarifa para consumo classificado como
“residencial/normal”, ou seja, de até até 10m?2 é fixo de $29 BRL que somando a tarifagéo
de esgoto atinge $58BRL. Considerando o exposto, os resultados obtidos e apresentados
na Figura 4 expressam o calculo de $0,0058 BRL por litro de consumo.
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Figura 4 — Consumo de agua e o custo publicados em nuvem ThingSpeak® .

Fonte: Proprio Autor, 2021.

81 CONCLUSAO

Os resultados obtidos com o prot6tipo e apresentados na Figura 4 estdo alinhados
e satisfatorios a o objetivo principal deste trabalho, de modo que, permitem a realizacéao de
um planejamento de consumo.

O planejamento de consumo de agua auxilia na promogdo do uso consumo
consciente, contribui em evitar racionamento no fornecimento e por proporcionar a
visualizagdo em tempo real na nuvem, estabelecer critérios de consumo mais efetivos,
planos de manutencao e por consequencia, redugcéo de custos.
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