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Resumo

Introdução
A água é um recurso natural essencial para a existência de todas as formas de vida no planeta e ce
de 70% da superfície do planeta terra é composta por água. No entanto, apenas 2,6% dessa águ
doce, distribuída em sua maioria em geleiras nas calotas polares e em águas subterrâneas, resta
uma parcela de 0,3% do total de água do planeta acessível ao ser humano (SOUSA; SARDIN
2019).   Contudo, atualmente com as mudanças climáticas em curso, fica cada vez mais visível
correlações com os déficits pluviométricos nas series históricas, ocasionando uma queda no nível 
reservatórios de água e, consequentemente, tendo impactos na produção agrícola, produção 
energia elétrica e no próprio consumo humano e animal. Por outro lado, na indústria e na agricultur
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gestão eficiente de água é fundamental para garantir a sustentabilidade e a rentabilidade dos negóc
Assim, o monitoramento inteligente na distribuição e medição de água é uma aplicação tecnológica 
pode contribuir para a redução do consumo de água, preservando este recurso valioso, gera
impactos positivos economicamente e socialmente (YAMADA, 2001; CORREIA, 2019). Na literat
já  está consolidado a fragilidade dos atuais sistemas de distribuição de água relativas as perdas
sistema de abastecimento em suas diversas etapas:  captação, adução, tratamento, preservaçã
distribuição, na última ocorrem as perdas de água em maior proporção devido aos vazamentos.  
fim, analisando pelo ponto de vista do consumidor, que é abastecido e tarifado por esse serviço,
divergências quanto a veracidade das medições com hidrômetros analógicos. Os hidrôme
analógicos são ineficientes na medição de água, principalmente, quando há constantes manobras
sistema, podendo gerar quantidades expressivas de volumes de ar que são registrados pe
hidrômetros, resultando em sobremedição, além de não contribuírem para a identificação 
vazamentos na unidade consumidora, gerando desperdícios, nesse caso. Pelo exposto, fica evide
que há um problema crítico no gerenciamento da água. Portanto, esse projeto busca uma solu
automatizada de baixo custo utilizando um conjunto de sensores interligados por uma rede sem fio p
medição contínua da vazão volumétrica e dos níveis dos reservatórios, fornecendo relatório
mostrando o perfil de consumo de cada unidade consumidora. Assim, o desenvolvime
desse sistema integrado  garantira a  eficiência das medições com um custo significativamente ba
além de permitir o desenvolvimento de vários outros projetos de gestão de água interligados 
instituições educacionais ou residenciais, pois o sistema desenvolvido permitirá futuramente
gerenciamento de água em outras áreas da instituição, a citar: reuso, controle de águas azuis, cinz
negras e amarelas, captação da água da chuva, irrigação de hortas e pomares.
Nesse contexto, o   desenvolvimento de um sistema web integrado para controle e monitoramento
volume de água em reservatórios utilizando a tecnologia LoRa, representa um avanço significativo
gestão de recursos hídricos. A tecnologia LoRa (Long Range) é ideal para aplicações de Internet 
Coisas (IoT) devido à sua capacidade de transmissão de dados a longas distâncias com ba
consumo de energia, o que é especialmente útil em áreas remotas onde a infraestrutura 
comunicação pode ser limitada. Ao Integrar sensores de nível de água em reservatórios com módu
de comunicação LoRa, irá permitir a coleta contínua de dados sobre o volume de água, transmiti
essas informações para uma plataforma web. Dessa forma, possibilitará o monitoramento em tem
real e a análise de dados históricos para tomada de decisões informadas. O sistema web fornece u
interface amigável para que gestores possam visualizar os dados, configurar alertas para níveis críti
e gerar relatórios detalhados. Além disso, a implementação de algoritmos de previsão pode ajudar
antecipação de eventos, como secas ou enchentes, contribuindo para a segurança e a eficiência
uso da água. Este tipo de solução pode ser aplicado em diversas áreas, incluindo a agricultura, ges
urbana de água, e em indústrias que dependem de grandes volumes de água. A utilização 
tecnologia LoRa, com sua escalabilidade e robustez, garante a viabilidade do projeto, mesmo 
cenários desafiadores. Dessa forma, a integração de sistemas de monitoramento de água c
comunicação LoRa e plataformas web se destaca como uma inovação crucial para a sustentabilidad
a otimização dos recursos hídricos, atendendo às necessidades crescentes de conservação e ges
eficiente.

Justificativa
Devido à crescente escassez de água potável, projetos focados em reduzir esse problema 
essenciais, especialmente em áreas com recursos hídricos limitados. Alinhado aos Objetivos 
Desenvolvimento Sustentável da ONU, este projeto visa monitorar e controlar o consumo de água 
reservatórios utilizando tecnologia LoRa, promovendo uma gestão mais eficiente e sustentável 
recursos hídricos. A proposta envolve um sistema web integrado, acessível via web ou mobile, p
identificar desperdícios e vazamentos, possibilitando a economia de água. Portanto, o projeto contr
para a gestão eficiente de recursos hídricos, alinhando-se aos ODS 6 (Água Potável e Saneamento
(Indústria, Inovação e Infraestrutura), 11 (Cidades e Comunidades Sustentáveis) e 13 (Ação contr
Mudança Global do Clima).

Fundamentação teórica
O Brasil, é detentor de 12% de toda a água doce do planeta representando um dos países com m
disponibilidade de água. Porém, grande parte desse recurso está concentrada em regiões onde
menor quantidade de pessoas. Nos grandes centros urbanos há elevada densidade populaciona
forte demanda pelos recursos hídricos, que, em muitos casos, são atingidos pela poluição e, 
consequência, há uma piora considerável na qualidade da água, tornando o abastecimento nas cida
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um grande desafio (ANA, 2021). A escassez da água potável é um desafio mundial. Essa situação
agrava com o crescimento populacional, cada ano aumentam as necessidades hídricas no mundo, 
somente para consumo humano, mas também para agricultura e indústrias que são os setores 
mais consomem água respectivamente. (UN DESA, 2019). De acordo com o Trata-Brasil 2021
pandemia da Covid-19 evidenciou a   fragilidade dos recursos hídricos em todo o país destacand
acesso a água e à ineficiência por parte do setor de saneamento básico em relação aos índices
perdas de água como fatores crucias a serem eliminados. O atual estudo realizado pelo Trata Brasil 
2021 divulga que as perdas na distribuição de água tratada no país equivalem a 7,5 mil pisci
olímpicas de água tratada desperdiçada diariamente.(TRATA-BRASIL,2021). Na literatura já  e
consolidado a fragilidade dos atuais sistemas de distribuição de água relativas as perdas no sistema
abastecimento em suas diversas etapas: captação, adução, tratamento, reservação e distribuição,
última ocorrem as perdas de água em maior proporção devido aos vazamentos. Nas medições de á
são utilizados hidrômetros analógicos infelizmente esses instrumentos não fazem distinção entre
fluidos que passam por eles e medem conjuntamente eventuais volumes de ar. Além disso, a varia
no sentido do fluxo de água pode existir outro erro de medição como fluxo de ar e fluxo bifásico (águ
ar) que consequentemente geram grandes  volumes significativos de ar que são registrados pe
hidrômetros gerando uma sobremedição (TAVARES et al., 2021). Os hidrômetros analógicos 
dispõem meios de monitoramento automático e emissão de alertas, impossibilitando a antecip
tomada de decisão em casos de sinistros facilitando o desperdício de água, pois só será possível 
detecção, no caso de vazamentos visíveis, após o usuário encontrar o local do defeito.  Dessa form
automatização do sistema torna-o eficiente, com o  uso de  sensores adequados. O sensor de níve
água por ultrassom é um dispositivo que tem a função de realizar a medição do nível da á
armazenada em tanques, silos ou reservatórios; pode ser utilizado para medir o nível da água 
tanques industriais e pode ser empregado em caixas d’água de empresas ou até mesmo residencia
seu funcionamento tem como princípio a reflexão de ondas mecânicas e o dispositivo é formado por
par transmissor/receptor de ondas ultrassônicas, normalmente na faixa de 40 kHz, gerando sin
elétricos no envio e na recepção destas ondas (SIVIERO, 2017).
 

Sistema de Abastecimento em Unidades Habitacionais
 

De forma pontual, mas não menos importante, esse trabalho irá abordar as etapas da distribuiçã
armazenamento de água, também, em instituições educacionais e ambientes residenciais individua
coletivos, conforme ilustrado na Figura 1, de modo a desenvolver um sistema para gerenciament
controle da água em função do monitoramento contínuo da vazão volumétrica de entrada, do nível 
reservatórios e do consumo, por partes dos clientes. Seu funcionamento será baseado num conju
de sensores que irão enviar informações, via rede sem fio, para um sistema de controle central.
variáveis mensuradas serão a vazão volumétrica de entrada de água na cisterna, o nível 
reservatórios, cisterna e caixa d’água, temperatura de operação da bomba, de modo que ao mensu
e ao comparar essas variáveis tomará as providencias necessária de acordo com o protoc
desenvolvido.
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Na Figura 1:   Sistema distribuição, de água em edificações coletivas, composta por um conjunto
válvulas, hidrômetros, tubulações e reservatórios (CARVALHO, 2010).
 

Nessa configuração, o nível máximo dos reservatórios é regulado por boias hidráulicas, que funcion
como uma chave analógica, "ON-OFF", de modo que ao baixar do nível máximo, a boia libera o fl
de água para completar o nível máximo. Contudo, as boias podem apresentar defeitos, ocasiona
uma queda da vazão volumétrica de entrada e, por consequência, a queda do nível dos reservató
em função da taxa volumétrica de consumo ser maior que a taxa de entrada, controlada pelas bo
Outro fato, não muito raro de acontecer é o não fechamento do fluxo, por parte da boia, ao ating
máximo nível, provocando seu transbordamento. reservatório inferior (cisterna), reservatório supe
(caixa d'água), motobomba, tubulações, válvulas e hidrômetros. Isso fará com que haja basta
desperdício de água, aumento dos custos e prejuízo ambiental em virtude da escassez desse recu
Ainda em relação à Figura 1, os hidrômetros, medidores velocimétricos, têm o princípio 
funcionamento baseado nas revoluções de uma turbina, que é movimentada pela passagem do flu
(LEONEL, 2007). Esse sistema acarreta alguns problemas, pois é necessário vencer a inércia
sistema para que a medição seja iniciada. Esse tipo de hidrômetro é o mais difundido no Brasil, e 
como principais vantagens um menor custo e menor perda de carga comparado aos volumétri
(LEONEL, 2008), entretanto não consegue distinguir quando o fluido é ar ou água. Outro proble
intrínseco, é o aumento do erro percentual à medida em a vazão do fluido vai se aproximando
mínimo (Qmin), conforme ilustrado da Figura 2.
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          Figura.2 Curvas de erros de um hidrômetro do tipo velocimétrico (HIDROMETER, 2024).
 

Assim, esse tipo de hidrômetro apresenta as melhores faixas de medição à proporção em que a va
vai aumentando do valor nominal (Qn) até o valor máximo (Qmax). Portanto, como no Brasil não
uma norma que regulamente a vazão mínima a ser entregue ao consumidor, esse será tarif
indevidamente. Um fato agravante é que no Brasil a distribuição de água, na maioria dos casos
bastante irregular em função de perdas por vazamentos, furtos e instrumentação precária, de m
que em boa parte das localidades habitacionais as vazões são baixas e descontínuas. Na Figura 
ilustrado a curvas de erros de um hidrômetro do tipo velocimétrico (LEONEL, 2008), na qual a va
interfere diretamente no erros, ficando mais crítico em vazões menores.  Nesse trabalho, pretende
aplicar a técnica calorimétrica para mensurar a vazão, substuindo-se desse modo o hidrôme
convencional. Assim, na aplicação dos sensores de vazão, é possível implementar sistemas 
medição capazes de medir valores muito baixos de vazão, da ordem de 0,1l/h, sendo capaz de dete
o tipo de fluido, isto é, água ou ar (Barreto Neto, 2014).
 

 Princípio Calorimétrico

O princípio calorimétrico utilizado para medição de vazão baseia-se na dispersão térmica, de modo 
um sensor de temperatura aquecido RH é refrigerado a partir do escoamento do fluido (Figura 3). E
transferência de calor depende da velocidade do fluido e da diferença de temperatura. Deste mo
quanto maior for a velocidade do fluido, maior será a refrigeração do sensor de temperatura RT. De
forma, a vazão será mensurada de forma indireta através da variação de temperatura, que nesse ca
será realizada através de um resistor variável RT. Utilizando esses tipos de sensores é poss
distinguir o tipo de fluido, além de apresentar uma grande precisão na faixa de 1 ml/min até 10 l/m
Esses sensores possuem uma curva de calibração de modo que a vazão é calculada em função
temperatura, sendo fisicamente a temperatura, representado por um sinal analógico de tensão. Ass
um fato relevante é a possibilidade de integração desse medidor a um sistema wireless, uma vez 
se tem acesso ao sinal analógico do sensor. Assim, uma possibilidade é a utilização da tecnolo
LoRa ou ZigBee, sendo alternativas para atender as especificações do projeto, ou seja, criar uma r
de sensores sem fio-RSSF (Redes de Sensores Sem Fio) para o monitoramento do sistema
abastecimento d'água em edificações coletivas. 
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Figura.3 (a) Arcabouço do sensor de vazão; (b) Ilustração do perfil   do sensor de vazão: (LANG
2010).

 A Tecnologia ZigBee

ZigBee é um padrão de comunicação wireless que provê uma rede de curto alcance e boa rela
custo-benefício. Foi desenvolvido com ênfase em aplicações de baixo custo alimentadas por bate
tais como automação predial, controle industrial e comercial, assistência médica pessoal entre ou
(FERDINANDO, 2007; NENOKI, 2013). A tecnologia ZigBee possui um protocolo que suporta redes 
malha (mesh), estrela, e em árvore, possuindo assim mais de um caminho possível, fazendo com 
um pacote de informações dificilmente deixe de ser entregue, pois por mais que uma rota de repa
de pacotes venha a sofrer algum problema na transmissão, o pacote possui mais de uma rota
repasse, funcionando de forma similar a um roteador. Essa capacidade de possibilitar múltip
caminhos de conexão, atualizados dinamicamente e otimizados através de sofisticados algoritmo
tabela de roteamento interno é um grande diferencial dessa tecnologia (DIGI, 2023). Supond
situação na qual é requerido transmitir a informação de um ponto A para um ponto B, entretanto
distância é longa entre esses dois pontos, podendo ocasionar a perda de pacotes, assim, e
informação poderia ser transmitida passando por outros pontos intermediários. No caso de algum 
pontos de envio e recepção de dados for removido ou desligado, uma nova rede será ger
automaticamente. Essa capacidade do ZigBee é chamada de Self-Healing. Se o ponto C for remov
do sistema por alguma razão, um novo caminho seria utilizado para transmissor dados de A par
(TOSE, 2010). Outras vantagens do ZigBee, também podem ser citadas: baixo consumo de potênc
otimizado para operação com baterias; Taxa de dados de até 250 kbps; protocolo simples - p
ser implementado em microcontroladores de baixo custo; Centenas de dispositivos por rede; tama
do hardware reduzido. No cenário real, dever-se-á avaliar a qualidade do sinal em função 
distancias entre os módulos, pacotes retransmitidos e perdas de pacotes. 
 

 Sensores Ultrassônicos

Sensores ultrassônicos são dispositivos de estado sólido autônomos projetados para detecção s
contato de objetos sólidos ou líquidos. Para diversas aplicações, como monitoração do nível de á
em um tanque, a tecnologia ultrassônica permite que um dispositivo realize uma tarefa 
normalmente exigiria diversos sensores, como exemplo é ilustrado na Figura 4 o sensor ultrassôn
HC-SR04.

                                 
             Figura 4. sensor ultrassônico HC-SR04 (Cytron, 2023).
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O sensor ultrassônico HC-SR04 funciona como um detector de objetos e permite medir distanc
mínimas de 2 centímetros podendo chegar a distancias máximas de até 5 metros com uma precisão
3 milímetros . Estes sensores emitem um sinal ultrassônico que reflete em um objeto e retorna
sensor (eco). O sinal de retorno é captado, permitindo-se deduzir a distância (d) do objeto ao sen
tomando o tempo de trânsito do sinal (t), conforme ilustrado na equação (1), em que v é a velocid
do som no ar (Cytron, 2023).
 

Portanto, usando esse tipo de sensor é possível identificar a altura "d" da lâmina de água 
reservatório e, consequentemente, o nível e o volume de água armazenado. Nesse tipo de sen
também é possível usar a tecnologia ZigBee para fazer o fluxo de dados.

 A Tecnologia LoRa
LoRa (Long Range) é uma proposta de redes de longo alcance e de baixa potência, focada 
dispositivos controláveis seguindo o paradigma da Internet das Coisas (IoT) e aplicações em redes
sensores para monitoramentos remotos. Essa tecnologia está dividida em duas partes, a camada fís
LoRa que estabelece o link de comunicação e a camada de protocolo LoRaWAN, para o controle
acesso ao meio. Essa composição é a forma de garantir um longo alcance com baixa potên
preservando a qualidade e segurança nas aplicações das redes. O alcance da rede LORA pode che
até 10 km (SANCHEZ-IBORRA et al, 2018), apresentando interferências em razão do rev
vegetação ou edificações, sendo necessários adaptações, como a utilização de estações repetido
para melhorar o alcance do sinal (ORTIZ, 2019). A tecnologia LoRaWAN opera em faixas de frequên
não licenciadas, no Brasil essa frequência é de 915MHz (ALLIANCE, 2015). Segundo a Semt
(2015), a arquitetura LoRaWAN é escalável e permite a conexão de centenas de dispositivos a 
único gateway (ponto de controle), o que torna essa tecnologia ideal para implantações em la
escala. Além disso, a segurança é uma prioridade, com criptografia de ponta a ponta garantind
integridade e confidencialidade dos dados transmitidos. A rede Lora implementa taxa de transmis
variável utilizando fatores de espalhamento ortogonais, tornando possível projetar a taxa 
transmissão  por alcance ou potência, otimizando a performance da redes, considerando uma larg
de banda constante (SEMTECH, 2015). Portanto,  estas características fazem do LoRa uma excele
escolha ao se implementar soluções IOT e para a indústria 4.0, desde que não haja a necessidade
um alto fluxo de dados ou comunicação em tempo real.
Diante destas perspectivas, o uso de tecnologia usando redes de sensores para mensurar o consum
o desperdício de água torna-se uma ferramenta eficiente, cuja possibilidade de integração em re
possibilita, em tempo real, a busca de soluções para vazamentos, tanto em vias públicas quanto pa
consumidor (GUEDES, 2021).   Assim, de modo geral, a utilização de tecnologia com pontos
medição com sensores, supervisórios e softwares que integram um banco de dados, torna o sistema
medição mais eficiente, pois, o monitoramento do padrão de consumo possibilita detectar anomal
permitindo que o consumidor seja informado para fins de averiguação, de um possível vazame
interno na residência. Ekanayake et al. (2012), define que esses tipos de equipamentos para coleta
dados de consumo de água e energia, processamento, armazenamento e envio das informações 
chamados na literatura de smart meter ou medidores inteligentes, em configuração de um siste
embarcado.
Diante destas perspectivas, o uso de tecnologia usando redes de sensores para mensurar o consum
o desperdício de água torna-se uma ferramenta eficiente, cuja possibilidade de integração em re
possibilita, em tempo real, a busca de soluções para vazamentos, tanto em vias públicas quanto par
consumidor (GUEDES, 2021).   Assim, de modo geral, a utilização de tecnologia com pontos
medição com sensores, supervisórios e softwares que integram um banco de dados, torna o sistema
medição mais eficiente, pois, o monitoramento do padrão de consumo possibilita detectar anomal
permitindo que o consumidor seja informado para fins de averiguação, de um possível vazame
interno na residência. Ekanayake et al. (2012), define que esses tipos de equipamentos para coleta
dados de consumo de água e energia, processamento, armazenamento e envio das informações 
chamados na literatura de smart meter ou medidores inteligentes, em configuração de um siste
embarcado.
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Na Figura 5 é ilustrado o funcionamento da arquitetura LoRa, na qual é utilizado uma estrutura p
transmitir e outra para receber as informações do sensor, estando as duas partes em até alg
quilômetros de distância, considerando um ambiente sem a disposição da internet wi-fi. Posteriorme
quando o ambiente do receptor tiver acesso a internet, outro dispositivo poderá ser acrescentado p
fins de fazer a comunicação dos dados para um ambiente web.

Figura 5: Ilustração de aplicação LoRa.
 

Plataforma IoT (Internet Of Things),
Assim, um típico diagrama de funcionamento IoT (Internet das Coisas, em tradução literal), p

mensurar o consumo de água e informar ao usuário via mobile ou web, é ilustrado na Figura 6
dispositivo físico que irá mensurar o consumo de água são os sensores, existem diferentes tipos, co
sensor de fluxo magnéticos, sensor de fluxo ultrassônicos, sensor de vórtice, sensor tipo turb
sensor de pressão diferencial, sensor capacitivo (Yang et. al, 2017). Cada tipo de sensor tem s
vantagens e desvantagens, e a escolha do sensor depende das necessidades específicas do sistem
das características da água que será medida. Além disso, é importante considerar a precis
confiabilidade, facilidade de instalação e manutenção, custo e compatibilidade com ou
componentes do sistema IoT.

Figura 6: Sistema IoT Padrão 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Autor.
 
 

 A plataforma IoT de contro
gerenciamento, pos
módulos de comunicação p
enviar os dados coletad
pelos sensores ou dispositi
de medição de água, par
nuvem ou um servidor cen
(RAAD et al., 2021), 

podem ser baseados em tecnologia Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, entre outras tecnologias de comunica
sem fio. Nessa plataforma também, há o Gateway IoT, usado para coletar e agrupar os dados envia
pelos módulos de comunicação e encaminhá-los para a nuvem ou servidor central, podendo, tamb
executar outras funções, como processamento de dados ou armazenamento em cache. O cl
database (nuvem de dados), é ambiente onde os dados coletados são armazenados e processad
podendo, em alguns casos, fornece ferramentas de análise, visualização e gerenciamento de dad
além de configuração remota de dispositivos e interface de usuário.
 

Pelo exposto, fica evidenciado que há um problema crítico no gerenciamento do consumo de água 
unidades consumidoras (UCs). Assim, o desenvolvimento de um sistema de baixo custo, par
monitoramento em tempo real do nível de reservatórios nas UCs, individuais ou coletivas, bem co
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sua utilização em ambiente escolar, possibilitará uma melhor gestão da água dos reservatórios, a
de permitir o desenvolvimento de vários outros projetos integrados de gestão de água, como, 
exemplo captação de água de chuva..

Objetivo geral
O projeto tem como objetivo geral   o desenvolvimento de um sistema integrado de baixo cu
utilizando uma tecnologia de comunicação com uma rede de sensores sem fio, para monitoramento
volume água em reservatórios instalados em instituições educacionais, bem como, para ambien
residenciais individuais ou coletivos, contribuindo para uma gestão adequada do consumo de ág
fornecendo relatórios sobre o perfil de consumo dos clientes.

Metas
1 - Revisão bibliográfica: Sistemas de medição de fluxo e sensores.
2 - Estudo sobre integração entre Placa de Desenvolvimento e sensores
3 - Desenvolvimento da rede de sensores sem fio, como também, do sistema de aquisição e controle;
4 - Testar e validar o sistema em um reservatório real;

Metodologia da execução do projeto
Para a realização deste projeto de pesquisa, o mesmo será dividido nas seguintes tarefas:
 
T1: Realizar um estudo da literatura sobre sistemas de monitoramento e controle de reservatórios;
T2: Realizar um estudo da literatura sobre os sensores e sua integração em sistemas para mensurar
vazão e nível;
T3: Identificar as principais variáveis que devem ser monitoradas em reservatórios;
T4: Desenvolver uma arquitetura de sistema que permita a integração de diferentes sensores e
dispositivos de monitoramento;
T5: Implementar um sistema de aquisição de dados em tempo real;
T6: Desenvolvimento da rede de sensores sem fio, como também, do sistema de aquisição e control
 T7: Desenvolvimento do protótipo;
T8: Desenvolver um algoritmo para o controle automático do volume de água armazenado;
9: Testar e validar o sistema em um reservatório real;
E10 Produção bibliográfica.

Disseminação dos resultados
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6 - CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO

Meta Atividade Especificação Indicador(es) qualitativo(s)

Indicador
físico Período de execução

Unid.de
Medida Qtd. Início Término

1 1 Técnicas de Medição de vazão, medição de nível e
tipos de sensores.

Análise do estado da arte, definindo as
principais técnicas e tecnologias utilizadas. 0 01/01/2025 30/04/2025

1 2 Planejamento do sistema de medição e os insumos
necessários

Definição dos componentes e da técnica a ser
desenvolvida. 0 01/11/2024 30/11/2024

2 1 Aquisição de componentes para estudo da
plataforma idealizada.

Compra dos componentes necessários ao
projeto . 0 01/01/2025 28/03/2025

2 2 Programação Básica do Hardware
Conhecimento sobre a estrutura física
(ligações elétricas) e a programação das
placas e sensores

0 01/04/2025 30/06/2025

2 3 Desenvolvimento da estrutura de comunicação
entre sensores e placa controladora.

Entendimento dos protocolos de
comunicação I2C e SPI. 0 01/07/2025 01/09/2025

2 4 Integração com a Internet das Coisas (IoT).
Wi-Fi e MQTT: Estude a integração de sua
placa de desenvolvimento com a Internet
usando Wi-Fi (ESP8266/ESP32) e o
protocolo MQTT.

0 01/09/2025 01/12/2025

3 1
Desenvolvimento da rede de sensores sem fio,
como também, do sistema de aquisição e controle;
Desenvolver um aplicativo WEB e Mobile para
visualização dos dados.

Conjunto de sensores em comunicação, com
dados sendo armazenados no servidor Web
configurado para a aplicação.

0 01/01/2026 30/04/2026

3 2 Testes de funcionalidade em condições de
laboratório.

Validação dos protocolos de do programa
desenvolvido e montagem do protótipo. 0 01/05/2026 30/06/2026

4 1
Testar o dispositivos em reservatórios acima de 10
mil litros, em escolas e residências com este tipo de
reservatórios.

Teste de funcionalidade em condições reais
executado com sucesso. 0 01/07/2026 31/10/2026

4 2 Escrita do relatório técnico do projeto e artigos
científicos.

Publicação dos resultados e finalização do
projeto. 0 01/10/2025 31/10/2026

7 - PLANO DE APLICAÇÃO

Classificação da despesa Especificação PROEX (R$) DIGAE (R$) Campus proponente (R$) Total (R$)

339018 Auxílio Financeiro a Estudantes 0 0 0 0

TOTAIS 0 0 0 0

8 - CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

30/04/2025, 15:22 SUAP: Sistema Unificado de Administração Pública

https://suap.ifpb.edu.br/projetos/imprimir_projeto/7412/ 10/11



Despesa Mês 1 Mês 2 Mês 3 Mês 4 Mês 5 Mês 6 Mês 7 Mês 8 Mês 9 Mês 10 Mês 11 Mês 12

339018 - Auxílio Financeiro a
Estudantes 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00 700.00 1400.00 1400.00

Anexo A

MEMÓRIA DE CÁLCULO

CLASSIFICAÇÃO DE DESPESA ESPECIFICAÇÃO UNIDADE DE MEDIDA QUANT. VALOR UNITÁRIO VALOR TOTAL ATIVO

339018 - Auxílio Financeiro a Estudantes Bolsa para aluno mes 12 700.00 8400.00 Sim

339018 - Auxílio Financeiro a Estudantes 12 MESES DE BOLSA MES 12 700.00 8400.00 Sim

TOTAL GERAL 16.800,00
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