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Resumo

Introducao

A agua é um recurso natural essencial para a existéncia de todas as formas de vida no planeta e ce
de 70% da superficie do planeta terra € composta por agua. No entanto, apenas 2,6% dessa agt
doce, distribuida em sua maioria em geleiras nas calotas polares e em aguas subterréneas, resta
uma parcela de 0,3% do total de agua do planeta acessivel ao ser humano (SOUSA; SARDIN
2019). Contudo, atualmente com as mudangas climaticas em curso, fica cada vez mais visive
correlagdes com os déficits pluviométricos nas series historicas, ocasionando uma queda no nivel
reservatorios de agua e, consequentemente, tendo impactos na produgdo agricola, producéo
energia elétrica e no proprio consumo humano e animal. Por outro lado, na industria e na agricultur
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gestao eficiente de agua é fundamental para garantir a sustentabilidade e a rentabilidade dos negdc
Assim, o monitoramento inteligente na distribuicdo e medicdo de agua é uma aplicacao tecnoldgica
pode contribuir para a redugdo do consumo de agua, preservando este recurso valioso, gera
impactos positivos economicamente e socialmente (YAMADA, 2001; CORREIA, 2019). Na litera
ja esta consolidado a fragilidade dos atuais sistemas de distribuicdo de agua relativas as perdas
sistema de abastecimento em suas diversas etapas: captagdo, aducgao, tratamento, preservaca
distribuicdo, na ultima ocorrem as perdas de agua em maior proporgao devido aos vazamentos.
fim, analisando pelo ponto de vista do consumidor, que € abastecido e tarifado por esse servigo.
divergéncias quanto a veracidade das medi¢des com hidrébmetros analégicos. Os hidrome
analdgicos sao ineficientes na medicdo de agua, principalmente, quando ha constantes manobras
sistema, podendo gerar quantidades expressivas de volumes de ar que sao registrados pe
hidrbmetros, resultando em sobremedi¢cdo, além de nao contribuirem para a identificagcéo
vazamentos na unidade consumidora, gerando desperdicios, nesse caso. Pelo exposto, fica evide
que ha um problema critico no gerenciamento da agua. Portanto, esse projeto busca uma solu
automatizada de baixo custo utilizando um conjunto de sensores interligados por uma rede sem fio
medigdo continua da vaz&o volumétrica e dos niveis dos reservatorios, fornecendo relatorio
mostrando o perfil de consumo de cada unidade consumidora. Assim, o desenvolvime
desse sistema integrado garantira a eficiéncia das medigdes com um custo significativamente ba
aléem de permitir o desenvolvimento de varios outros projetos de gestdo de agua interligados
instituicbes educacionais ou residenciais, pois o sistema desenvolvido permitirda futurament:
gerenciamento de agua em outras areas da instituigcdo, a citar: reuso, controle de aguas azuis, cin:
negras e amarelas, captacéo da agua da chuva, irrigacao de hortas e pomares.

Nesse contexto, o desenvolvimento de um sistema web integrado para controle e monitoramentc
volume de agua em reservatorios utilizando a tecnologia LoRa, representa um avango significativc
gestao de recursos hidricos. A tecnologia LoRa (Long Range) é ideal para aplicagdes de Internet
Coisas (loT) devido a sua capacidade de transmissdo de dados a longas distadncias com b
consumo de energia, o que € especialmente utii em &areas remotas onde a infraestrutura
comunicagao pode ser limitada. Ao Integrar sensores de nivel de agua em reservatérios com maodi
de comunicagado LoRa, ira permitir a coleta continua de dados sobre o volume de agua, transmiti
essas informacdes para uma plataforma web. Dessa forma, possibilitara o monitoramento em ter
real e a analise de dados histéricos para tomada de decisdes informadas. O sistema web fornece
interface amigavel para que gestores possam visualizar os dados, configurar alertas para niveis criti
e gerar relatérios detalhados. Além disso, a implementagdo de algoritmos de previsao pode ajudai
antecipagcao de eventos, como secas ou enchentes, contribuindo para a seguranga e a eficiéncic
uso da agua. Este tipo de solugéo pode ser aplicado em diversas areas, incluindo a agricultura, ges
urbana de agua, e em industrias que dependem de grandes volumes de agua. A utilizagao
tecnologia LoRa, com sua escalabilidade e robustez, garante a viabilidade do projeto, mesmo
cenarios desafiadores. Dessa forma, a integracdo de sistemas de monitoramento de agua «
comunicagao LoRa e plataformas web se destaca como uma inovagao crucial para a sustentabilidac
a otimizacao dos recursos hidricos, atendendo as necessidades crescentes de conservagao e ges
eficiente.

Justificativa

Devido a crescente escassez de agua potavel, projetos focados em reduzir esse problema

essenciais, especialmente em areas com recursos hidricos limitados. Alinhado aos Objetivos
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, este projeto visa monitorar e controlar o consumo de agua
reservatorios utilizando tecnologia LoRa, promovendo uma gestdo mais eficiente e sustentavel

recursos hidricos. A proposta envolve um sistema web integrado, acessivel via web ou mobile, ¢
identificar desperdicios e vazamentos, possibilitando a economia de agua. Portanto, o projeto contr
para a gestao eficiente de recursos hidricos, alinhando-se aos ODS 6 (Agua Potavel e Saneamentc
(Industria, Inovagao e Infraestrutura), 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) e 13 (A¢ao conti
Mudanca Global do Clima).

Fundamentacao teorica

O Brasil, é detentor de 12% de toda a agua doce do planeta representando um dos paises com m
disponibilidade de agua. Porém, grande parte desse recurso esta concentrada em regides onde
menor quantidade de pessoas. Nos grandes centros urbanos ha elevada densidade populacion:
forte demanda pelos recursos hidricos, que, em muitos casos, sdo atingidos pela poluicéo e,
consequéncia, ha uma piora consideravel na qualidade da agua, tornando o abastecimento nas cida
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um grande desafio (ANA, 2021). A escassez da agua potavel € um desafio mundial. Essa situagac
agrava com o crescimento populacional, cada ano aumentam as necessidades hidricas no mundo,
somente para consumo humano, mas também para agricultura e industrias que sdo os setores

mais consomem agua respectivamente. (UN DESA, 2019). De acordo com o Trata-Brasil 202°
pandemia da Covid-19 evidenciou a fragilidade dos recursos hidricos em todo o pais destacanc
acesso a agua e a ineficiéncia por parte do setor de saneamento basico em relacdo aos indices
perdas de agua como fatores crucias a serem eliminados. O atual estudo realizado pelo Trata Brasil
2021 divulga que as perdas na distribuigdo de agua tratada no pais equivalem a 7,5 mil pisci
olimpicas de agua tratada desperdicada diariamente.(TRATA-BRASIL,2021). Na literatura ja ¢
consolidado a fragilidade dos atuais sistemas de distribuigdo de agua relativas as perdas no sisteme
abastecimento em suas diversas etapas: captacao, aducgao, tratamento, reservacao e distribuicdo
ultima ocorrem as perdas de agua em maior proporgao devido aos vazamentos. Nas medigdes de a
sdo utilizados hidrémetros analdgicos infelizmente esses instrumentos ndo fazem distingao entre
fluidos que passam por eles e medem conjuntamente eventuais volumes de ar. Além disso, a varia
no sentido do fluxo de agua pode existir outro erro de medi¢gdo como fluxo de ar e fluxo bifasico (agt
ar) que consequentemente geram grandes volumes significativos de ar que sao registrados pt
hidrdbmetros gerando uma sobremedicdo (TAVARES et al., 2021). Os hidrdbmetros analdgicos

dispdem meios de monitoramento automatico e emissao de alertas, impossibilitando a antecip
tomada de decisdo em casos de sinistros facilitando o desperdicio de agua, pois sé sera possivel
deteccao, no caso de vazamentos visiveis, apos o usuario encontrar o local do defeito. Dessa forn
automatizacao do sistema torna-o eficiente, com o uso de sensores adequados. O sensor de nive
agua por ultrassom é um dispositivo que tem a fungcdo de realizar a medi¢gao do nivel da a
armazenada em tanques, silos ou reservatérios; pode ser utilizado para medir o nivel da agua
tanques industriais e pode ser empregado em caixas d’agua de empresas ou até mesmo residencia
seu funcionamento tem como principio a reflexao de ondas mecéanicas e o dispositivo é formado por
par transmissor/receptor de ondas ultrassOnicas, normalmente na faixa de 40 kHz, gerando sii
elétricos no envio e na recepgéo destas ondas (SIVIERO, 2017).

Sistema de Abastecimento em Unidades Habitacionais

De forma pontual, mas ndo menos importante, esse trabalho ira abordar as etapas da distribuigé
armazenamento de agua, também, em instituicdes educacionais e ambientes residenciais individua
coletivos, conforme ilustrado na Figura 1, de modo a desenvolver um sistema para gerenciament
controle da agua em fungdo do monitoramento continuo da vazao volumétrica de entrada, do nivel
reservatorios e do consumo, por partes dos clientes. Seu funcionamento sera baseado num conijt
de sensores que irdo enviar informacgdes, via rede sem fio, para um sistema de controle central.
variaveis mensuradas serdo a vazdo volumétrica de entrada de agua na cisterna, o nivel

reservatorios, cisterna e caixa d’agua, temperatura de operagao da bomba, de modo que ao mensi
€ ao comparar essas variaveis tomara as providencias necessaria de acordo com o protor
desenvolvido.
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Na Figura 1: Sistema distribuicdo, de agua em edificagdes coletivas, composta por um conjuntc
valvulas, hidrémetros, tubulagdes e reservatérios (CARVALHO, 2010).

Nessa configuragéo, o nivel maximo dos reservatorios € regulado por boias hidraulicas, que funcior
como uma chave analdgica, "ON-OFF", de modo que ao baixar do nivel maximo, a boia libera o fl
de agua para completar o nivel maximo. Contudo, as boias podem apresentar defeitos, ocasiona
uma queda da vazao volumétrica de entrada e, por consequéncia, a queda do nivel dos reservaté
em fungado da taxa volumétrica de consumo ser maior que a taxa de entrada, controlada pelas bc
Outro fato, ndo muito raro de acontecer é o nao fechamento do fluxo, por parte da boia, ao atinc
maximo nivel, provocando seu transbordamento. reservatorio inferior (cisterna), reservatério supe
(caixa d'agua), motobomba, tubulagdes, valvulas e hidrébmetros. Isso fara com que haja baste
desperdicio de agua, aumento dos custos e prejuizo ambiental em virtude da escassez desse recu
Ainda em relagdo a Figura 1, os hidrdmetros, medidores velocimétricos, tém o principio
funcionamento baseado nas revolugdes de uma turbina, que € movimentada pela passagem do flt
(LEONEL, 2007). Esse sistema acarreta alguns problemas, pois € necessario vencer a inércia
sistema para que a medigao seja iniciada. Esse tipo de hidrdbmetro é o mais difundido no Brasil, e
como principais vantagens um menor custo e menor perda de carga comparado aos volumétri
(LEONEL, 2008), entretanto nao consegue distinguir quando o fluido é ar ou agua. Outro proble
intrinseco, € o aumento do erro percentual a medida em a vazao do fluido vai se aproximandc
minimo (Qmin), conforme ilustrado da Figura 2.

https://suap.ifpb.edu.br/projetos/imprimir_projeto/7412/ 4/11



30/04/2025, 15:22 SUAP: Sistema Unificado de Administragédo Publica

+ 5

+2

Erro %

Q.min Qt Q.n Q.max

Figura.2 Curvas de erros de um hidrémetro do tipo velocimétrico (HIDROMETER, 2024).

Assim, esse tipo de hidrobmetro apresenta as melhores faixas de medicdo a propor¢gdo em que a va
vai aumentando do valor nominal (Qn) até o valor maximo (Qmax). Portanto, como no Brasil nac
uma norma que regulamente a vazdo minima a ser entregue ao consumidor, esse sera tarif
indevidamente. Um fato agravante € que no Brasil a distribuicdo de agua, na maioria dos caso:
bastante irregular em fungdo de perdas por vazamentos, furtos e instrumentagao precaria, de m
que em boa parte das localidades habitacionais as vazbes sédo baixas e descontinuas. Na Figura
ilustrado a curvas de erros de um hidrémetro do tipo velocimétrico (LEONEL, 2008), na qual a va
interfere diretamente no erros, ficando mais critico em vazées menores. Nesse trabalho, pretende
aplicar a técnica calorimétrica para mensurar a vazdo, substuindo-se desse modo o hidrém
convencional. Assim, na aplicagdo dos sensores de vazado, é possivel implementar sistemas
medicao capazes de medir valores muito baixos de vazao, da ordem de 0,1l/h, sendo capaz de dete
o tipo de fluido, isto &, agua ou ar (Barreto Neto, 2014).

Principio Calorimétrico

O principio calorimétrico utilizado para medicdo de vazao baseia-se na dispersao térmica, de modo
um sensor de temperatura aquecido RH é refrigerado a partir do escoamento do fluido (Figura 3). E
transferéncia de calor depende da velocidade do fluido e da diferenga de temperatura. Deste mc
quanto maior for a velocidade do fluido, maior sera a refrigeragado do sensor de temperatura RT. De
forma, a vazao sera mensurada de forma indireta através da variagcao de temperatura, que nesse c:
sera realizada através de um resistor variavel RT. Utilizando esses tipos de sensores é poss
distinguir o tipo de fluido, além de apresentar uma grande precisdo na faixa de 1 ml/min até 10 I/t
Esses sensores possuem uma curva de calibracdo de modo que a vazao € calculada em fungac
temperatura, sendo fisicamente a temperatura, representado por um sinal analédgico de tensdo. As:
um fato relevante é a possibilidade de integracdo desse medidor a um sistema wireless, uma vez
se tem acesso ao sinal analégico do sensor. Assim, uma possibilidade é a utilizagdo da tecnolc
LoRa ou ZigBee, sendo alternativas para atender as especificagées do projeto, ou seja, criar uma r
de sensores sem fio-RSSF (Redes de Sensores Sem Fio) para o monitoramento do sistema
abastecimento d'agua em edificagdes coletivas.
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Figura.3 (a) Arcaboucgo do sensor de vazao; (b) llustragdo do perfil do sensor de vazao: (LAN
2010).

A Tecnologia ZigBee

ZigBee € um padrdao de comunicagao wireless que prové uma rede de curto alcance e boa rela
custo-beneficio. Foi desenvolvido com énfase em aplicacbes de baixo custo alimentadas por bate
tais como automacgao predial, controle industrial e comercial, assisténcia médica pessoal entre ou
(FERDINANDO, 2007; NENOKI, 2013). A tecnologia ZigBee possui um protocolo que suporta redes
malha (mesh), estrela, e em arvore, possuindo assim mais de um caminho possivel, fazendo com

um pacote de informacdes dificilmente deixe de ser entregue, pois por mais que uma rota de repa
de pacotes venha a sofrer algum problema na transmiss&do, o pacote possui mais de uma rota
repasse, funcionando de forma similar a um roteador. Essa capacidade de possibilitar multij
caminhos de conexao, atualizados dinamicamente e otimizados através de sofisticados algoritmc
tabela de roteamento interno € um grande diferencial dessa tecnologia (DIGI, 2023). Supond
situacdo na qual é requerido transmitir a informagado de um ponto A para um ponto B, entretant:
distancia é longa entre esses dois pontos, podendo ocasionar a perda de pacotes, assim, €
informacao poderia ser transmitida passando por outros pontos intermediarios. No caso de algum
pontos de envio e recepgdao de dados for removido ou desligado, uma nova rede sera ger
automaticamente. Essa capacidade do ZigBee é chamada de Self-Healing. Se o ponto C for remo
do sistema por alguma razdo, um novo caminho seria utilizado para transmissor dados de A par
(TOSE, 2010). Outras vantagens do ZigBee, também podem ser citadas: baixo consumo de poténc
otimizado para operagao 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 cenario real, dever-se-a avaliar a qualidade do sinal em fungao

distancias entre os modulos, pacotes retransmitidos e perdas de pacotes.

Sensores Ultrassonicos

Sensores ultrassdnicos sdo dispositivos de estado sélido autbnomos projetados para detecgéo ¢
contato de objetos sdélidos ou liquidos. Para diversas aplicagdes, como monitoragéo do nivel de a
em um tanque, a tecnologia ultrassOnica permite que um dispositivo realize uma tarefa
normalmente exigiria diversos sensores, como exemplo é ilustrado na Figura 4 o sensor ultrassoi
HC-SRO04.

Figura 4. sensor ultrassonico HC-SR04 (Cytron, 2023).
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O sensor ultrassdénico HC-SR04 funciona como um detector de objetos e permite medir distan:
minimas de 2 centimetros podendo chegar a distancias maximas de até 5 metros com uma precisac
3 milimetros . Estes sensores emitem um sinal ultrassénico que reflete em um objeto e retorna
sensor (eco). O sinal de retorno € captado, permitindo-se deduzir a distancia (d) do objeto ao ser
tomando o tempo de transito do sinal (t), conforme ilustrado na equagéao (1), em que v é a velocid
do som no ar (Cytron, 2023).

; distancia 2l RN
velocidade = —— 98 = p= — = = —— = fd =120 - ¢ (1)
tempo t 2
Portanto, usando esse tipo de sensor € possivel identificar a altura "d" da lamina de agua
reservatorio e, consequentemente, o nivel e o volume de agua armazenado. Nesse tipo de sen
também é possivel 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 poténcia, focada
dispositivos controlaveis seguindo o paradigma da Internet das Coisas (loT) e aplicagbes em redes
sensores para monitoramentos remotos. Essa tecnologia esta dividida em duas partes, a camada fi:
LoRa que estabelece o link de comunicagdo e a camada de protocolo LoRaWAN, para o controle
acesso ao meio. Essa composicdo € a forma de garantir um longo alcance com baixa potén
preservando a qualidade e seguranga nas aplicagdes das redes. O alcance da rede LORA pode che
até 10 km (SANCHEZ-IBORRA et al, 2018), apresentando interferéncias em razdo do rev
vegetacao ou edificagbes, sendo necessarios adaptagdes, como a utilizagdo de estagdes repetidc
para melhorar o alcance do sinal (ORTIZ, 2019). A tecnologia LoRaWAN opera em faixas de frequéi
nao licenciadas, no Brasil essa frequéncia € de 915MHz (ALLIANCE, 2015). Segundo a Semt
(2015), a arquitetura LoRaWAN ¢é escalavel e permite a conexao de centenas de dispositivos a
unico gateway (ponto de controle), o que torna essa tecnologia ideal para implantagcdes em le
escala. Além disso, a seguranga é uma prioridade, com criptografia de ponta a ponta garantind
integridade e confidencialidade dos dados transmitidos. A rede Lora implementa taxa de transmis
variavel utilizando fatores de espalhamento ortogonais, tornando possivel projetar a taxa
transmissao por alcance ou poténcia, otimizando a performance da redes, considerando uma larg
de banda constante (SEMTECH, 2015). Portanto, estas caracteristicas fazem do LoRa uma excele
escolha ao se implementar solugdes IOT e para a industria 4.0, desde que ndo haja a necessidade
um alto fluxo de dados ou comunicagao em tempo real.

Diante destas perspectivas, o uso de tecnologia usando redes de sensores para mensurar 0 consun
o desperdicio de agua torna-se uma ferramenta eficiente, cuja possibilidade de integracdo em re
possibilita, em tempo real, a busca de solugdes para vazamentos, tanto em vias publicas quanto pa
consumidor (GUEDES, 2021). Assim, de modo geral, a utilizacdo de tecnologia com pontos
medi¢gdo com sensores, supervisorios e softwares que integram um banco de dados, torna o sisteme
medi¢cao mais eficiente, pois, 0 monitoramento do padréao de consumo possibilita detectar anomal
permitindo que o consumidor seja informado para fins de averiguagdo, de um possivel vazame
interno na residéncia. Ekanayake et al. (2012), define que esses tipos de equipamentos para colete
dados de consumo de agua e energia, processamento, armazenamento e envio das informacdes
chamados na literatura de smart meter ou medidores inteligentes, em configuracdo de um siste
embarcado.

Diante destas perspectivas, o uso de tecnologia usando redes de sensores para mensurar 0 consun
o desperdicio de agua torna-se uma ferramenta eficiente, cuja possibilidade de integracdo em re
possibilita, em tempo real, a busca de solugdes para vazamentos, tanto em vias publicas quanto pa
consumidor (GUEDES, 2021). Assim, de modo geral, a utilizagcdo de tecnologia com pontos
medigdo com sensores, supervisorios e softwares que integram um banco de dados, torna o sisteme
medi¢cado mais eficiente, pois, 0 monitoramento do padrédo de consumo possibilita detectar anomal
permitindo que o consumidor seja informado para fins de averiguagdo, de um possivel vazame
interno na residéncia. Ekanayake et al. (2012), define que esses tipos de equipamentos para colete
dados de consumo de agua e energia, processamento, armazenamento e envio das informagdes
chamados na literatura de smart meter ou medidores inteligentes, em configuragdo de um siste
embarcado.
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Na Figura 5 é ilustrado o funcionamento da arquitetura LoRa, na qual é utilizado uma estrutura ¢
transmitir e outra para receber as informagdes do sensor, estando as duas partes em até alg
quilébmetros de distancia, considerando um ambiente sem a disposi¢cao da internet wi-fi. Posteriorme
quando o ambiente do receptor tiver acesso a internet, outro dispositivo podera ser acrescentado
fins de fazer a comunicacédo dos dados para um ambiente web.

Figura 5: llustracao de aplicagdo LoRa.

Plataforma loT (Internet Of Things),

Assim, um tipico diagrama de funcionamento IoT (Internet das Coisas, em tradugao literal),
mensurar o consumo de agua e informar ao usuario via mobile ou web, é ilustrado na Figura €
dispositivo fisico que ird mensurar o consumo de agua sao os sensores, existem diferentes tipos, cc
sensor de fluxo magnéticos, sensor de fluxo ultrassénicos, sensor de vortice, sensor tipo turb
sensor de pressao diferencial, sensor capacitivo (Yang et. al, 2017). Cada tipo de sensor tem s
vantagens e desvantagens, e a escolha do sensor depende das necessidades especificas do sisten
das caracteristicas da agua que sera medida. Além disso, € importante considerar a precis
confiabilidade, facilidade de instalacdo e manutencdo, custo e compatibilidade com ou
componentes do sistema loT.

Figura 6: Sistema loT Padréo

Fonte: Autor.
Cloud Database

Plataforma IoT de p v \_ 3
Gerenciamento e 0 2 ik e A plataforma loT de contro

E gerenciamento, po:
modulos de comunicagao [
enviar os dados coletac
pelos sensores ou dispositi
Sensores de medigdo de agua, par
nuvem ou um servidor cer
(RAAD et al, 2021),
podem ser baseados em tecnologia Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, entre outras tecnologias de comunica
sem fio. Nessa plataforma também, ha o Gateway loT, usado para coletar e agrupar os dados envia
pelos modulos de comunicagao e encaminha-los para a nuvem ou servidor central, podendo, tamb
executar outras fungdes, como processamento de dados ou armazenamento em cache. O cl
database (nuvem de dados), € ambiente onde os dados coletados sdo armazenados e processac
podendo, em alguns casos, fornece ferramentas de analise, visualizagdo e gerenciamento de dac
além de configuragcado remota de dispositivos e interface de usuario.

Controle

Pelo exposto, fica evidenciado que ha um problema critico no gerenciamento do consumo de agua
unidades consumidoras (UCs). Assim, o desenvolvimento de um sistema de baixo custo, par
monitoramento em tempo real do nivel de reservatérios nas UCs, individuais ou coletivas, bem co
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sua utilizacdo em ambiente escolar, possibilitara uma melhor gestdo da agua dos reservatorios, a

de permitir o desenvolvimento de varios outros projetos integrados de gestdo de agua, como,
exemplo captagédo de agua de chuva..

Objetivo geral

O projeto tem como objetivo geral o desenvolvimento de um sistema integrado de baixo cu
utilizando uma tecnologia de comunicagdo com uma rede de sensores sem fio, para monitoramentc
volume agua em reservatorios instalados em instituigdes educacionais, bem como, para ambier
residenciais individuais ou coletivos, contribuindo para uma gestdo adequada do consumo de &
fornecendo relatérios sobre o perfil de consumo dos clientes.

Metas

1 - Revisdo bibliografica: Sistemas de medi¢ao de fluxo e sensores.

2 - Estudo sobre integragdo entre Placa de Desenvolvimento e sensores

3 - Desenvolvimento da rede de sensores sem fio, como também, do sistema de aquisi¢éo e controle;
4 - Testar e validar o sistema em um reservatorio real;

Metodologia da execuciio do projeto
Para a realizagéo deste projeto de pesquisa, o0 mesmo sera dividido nas seguintes tarefas:

T1: Realizar um estudo da literatura sobre sistemas de monitoramento e controle de reservatorios;
T2: Realizar i.lm estudo da literatura sobre os sensores e sua integracdo em sistemas para mensural
vazao e nivel;

T3: Identificar as principais variaveis que devem ser monitoradas em reservatorios;

T4: Desenvolver uma arquitetura de sistema que permita a integracao de diferentes sensores e
dispositivos de monitoramento;

T5: Implementar um sistema de aquisicao de dados em tempo real;

T6: Desenvolvimento da rede de sensores sem fio, como também, do sistema de aquisicao e control
T7: Desenvolvimento do protétipo; . ]

T8: Desenvolver um algoritmo para o controle automatico do volume de agua armazenado;

9: Testar e validar o sistema em um reservatério real,

E10 Producéo bibliografica.

Disseminacao dos resultados
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6 - CRONOGRAMA DE EXECUCAO

ln;!ilscizgor Periodo de execucio
Meta |Atividade Especificacao Indicador(es) qualitativo(s)
Unid.de . e —_—
Medida Qtd. Inicio T'érmino
Técnicas de Medigdo de vazdo, medicdo de nivel e | Analise do estado da arte, definindo as
1 1 tipos de sensores. principais técnicas e tecnologias utilizadas. 0 01/01/2025 | 30/04/2025
Planejamento do sistema de medigdo e os insumos | Defini¢do dos componentes ¢ da técnica a ser
1 2 necessarios desenvolvida. 0 01/11/2024 { 30/11/2024
9 1 Aquisicdo de componentes para estudo da | Compra dos componentes necessarios ao 0 01/01/2025 | 28/03/2025
plataforma idealizada. projeto .
Conhecimento sobre a estrutura fisica
2 2 Programagio Basica do Hardware (ligagdes elétricas) e a programagdo das 0 01/04/2025 | 30/06/2025
placas e sensores
Desenvolvimento da estrutura de comunica¢do | Entendimento dos protocolos de
2 3 entre sensores e placa controladora. comunicagdo 12C e SPIL. 0 01/07/2025 | 01/09/2025
Wi-Fi e MQTT: Estude a integracdo de sua
. . placa de desenvolvimento com a Internet
2 4 Integragdo com a Internet das Coisas (IoT). usando Wi-Fi (ESP8266/ESP32) e o 0 01/09/2025 | 01/12/2025
protocolo MQTT.
Desenvolvimento da rede de sensores sem fio, Conjunto de sensores em comunicagdo, com
como também, do sistema de aquisi¢do e controle; SO
3 1 Desenvolver um aplicativo WEB e Mobile para dadiqs ser:ido armazer;gidos~ no servidor Web 0 01/01/2026 | 30/04/2026
visualizagdo dos dados. configurado para a aplicagao.
Testes de funcionalidade em condi¢des de | Validagdo dos protocolos de do programa
3 2 laboratorio. desenvolvido e montagem do prototipo. 0 01/05/2026 | 30/06/2026
Testar o dispositivos em reservatorios acima de 10 Teste de funcionalidad dics .
4 1 mil litros, em escolas e residéncias com este tipo de este " ?1 uncionatdade em condigoes reals 0 01/07/2026 | 31/10/2026
reservatorios. executado com sucesso.
Escrita do relatorio técnico do projeto e artigos | Publicagdo dos resultados e finalizagdo do
4 2 cientificos. projeto. 0 01/10/2025 | 31/10/2026
7 - PLANO DE APLICACAO
Classificaciio da despesa Especificagio PROEX (RS$) DIGAE (RS$) Campus proponente (R$) Total (R$)
339018 Auxilio Financeiro a Estudantes 0 0 0 0
TOTAIS 0 0 0 0
8 - CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
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Despesa Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més9 | Més 10 | Més 11 | Més 12
339018 - Auxilio 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
MEMORIA DE CALCULO
CLASSIFICACAO DE DESPESA ESPECIFICACAO UNIDADE DE MEDIDA | QUANT. | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL | ATIVO

339018 - Auxilio Financeiro a Estudantes Bolsa para aluno

mes 12 700.00 8400.00 Sim
339018 - Auxilio Financeiro a Estudantes 12 MESES DE BOLSA MES 12 700.00 8400.00 Sim
TOTAL GERAL 16.800,00
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