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Abstract. Water has becoming a commodity of rising costs and increasingly
scare. Currently, the waste is being pointed out as a major enemy to be
combated, as the population in general does not give due weight to the liquid
of life, whichever is the illusion of an inexhaustible well, many places do not
have water potable. This paper presents the prototype of a system of
measurement and control of water through Wireless Sensor Network. The
system aims to educate the user presenting the daily graph for separate rooms
in home or industries. In addition, the system can help detect leaks.

Resumo. A dgua estd se tornando um bem de consumo de custos crescentes e
cada vez mais escasso. O desperdicio é apontado hoje como um dos principais
inimigos a serem combatidos, visto que a populacdo de um modo geral ndo dd
o devido valor ao liquido da vida, prevalecendo a ilusdo de um bem
inesgotdvel, sendo que muitas localidades ainda ndo tém acesso a quantidades
de dgua com caracteristicas potdveis. O presente artigo apresenta o prototipo
de um sistema de medicdo e controle do consumo de dgua utilizando redes de
sensores sem fio. O sistema visa conscientizar o usudrio por meio de grdficos
o consumo didrio separado por comodos em residéncias ou industrias. Além
disso, o sistema pode auxiliar na deteccdo de vazamentos.

1. Introducao

A &gua estd se tornando um bem de consumo de custos crescentes e cada vez mais
dificil. O Brasil possui a maior reserva de dgua do planeta, aproximadamente 8% da
dgua doce disponivel. Apesar disso, muitas localidades ainda ndo t€ém acesso a
quantidades de dgua com caracteristicas de potabilidade adequadas as necessidades do
consumo humano, visto que 80% das 4aguas nacionais estdo na Amazdnia, onde a
populacdo é de apenas 5%; e os 20% restantes ficam responsaveis pelo abastecimento de
95% da populacao [Grassi 2001].

De acordo com a ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas), dentro de 25 anos,
aproximadamente, um terco da populacdo mundial enfrentard graves problemas com a
falta de abastecimento de dgua, ainda de acordo com a ONU, a escassez da dgua é
agravada pela poluicdo, pelo uso ineficiente e pelo consumo insustentdvel dos lencdis
subterraneos através dos pocos artesianos, além da degrada¢do ambiental que contamina
os mananciais [Sabesp 2011].
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O desperdicio € apontado hoje como um dos principais inimigos a serem
combatidos, visto que a populagdo de um modo geral ndo da o devido valor ao liquido
da vida, prevalecendo a ilusdo de um bem inesgotavel. O desconhecimento, a falta de
orientacdo e informacdo aos cidaddos sdo os principais fatores que levam ao
desperdicio, que ocorre na maioria das vezes, nos usos domésticos, ou seja, na propria
residéncia.

Uma residéncia com economia controlada apresenta consumo médio da ordem
de 20 m* mensais, uma residéncia com hidrometro danificado consome em torno de 30
m’ e aquela que ndo tem medidor consome aproximadamente 60 m® por més [Whately
et al., 2008]. Atualmente hd no mercado dispositivo especiais de medi¢do de consumo
de 4gua, os quais sdo testados e lacrados, estes sdo utilizados em larga escala pelas
empresas de saneamento basico para medir o consumo dos seus clientes.

As redes de sensores sem fio (RSSFs) sdo compostas por dezenas ou milhares de
dispositivos autdénomos com sérias restricdes de memoria, bateria e processamento. E
uma tecnologia segura e dispensa instalacdes de cabos ou a necessidade de obras, este
sistema pode ser unidirecional ou bidirecional. Cada dispositivo € capaz de monitorar
(temperatura, umidade, vibragdo e etc.) e/ou atuar (acionamento de luz/led, motores e
etc.) no ambiente. Nos dias atuais, as RSSFs tém sido aplicadas em diferentes areas, tais
como: comercial, industrial, militar, ambiental e saide. E aplicagdes mais especificas,
por exemplo, no monitoramento de animais [Pereira 2007], monitoramento e controle
estufas [Ahonen 2008], monitoramento de bebés em maternidades [Safavi 2010] entre
outras.

O presente artigo apresenta o protétipo de um sistema de medicdo e controle do
consumo de 4gua utilizando redes de sensores sem fio. O sistema visa conscientizar o
usudrio por meio de graficos o consumo didrio separado por cdmodos em residéncias ou
inddstrias. Além disso, o sistema pode auxiliar na deteccdo de vazamentos e reduzir a
disponibilidade de &4gua utilizando uma valvula para controle da taxa de fluxo. A
proxima secdo apresenta os trabalhos correlatos, seguido do projeto de hardware e
software e por fim a conclusao.

2. Trabalhos Relacionados

A fim de agrupar referéncias sobre os trabalhos relacionados uma pesquisa bibliografica
dos principais conceitos, ferramentas e técnicas resultaram nos trabalhos a seguir.

Sistema eletronico de monitoramento de consumo de 4gua residencial
[Fernandes 2007] é um sistema de monitoramento eletronico de consumo de édgua
residencial para o prédio experimental da estacdo de tratamento de esgoto da UFES. O
sistema baseia-se numa rede de comunicacdo aberta (protocolo Modbus) sobre RS-485.
Esse sistema consiste em uma estrutura de comunicacdo da forma mestre/escravo, sendo
utilizado o mestre remoto (0o computador) para o registro das informacdes e mddulos
escravos baseados em microcontrolador para interface com os hidrometros.

HDD - Hidrometro digital residencial [Pereira et tal., 2006] é um protétipo de
um instrumento microcontrolado de medi¢cdo de volume de fluidos, com énfase em
medicdo de consumo de dgua, com objetivo de melhorar a precisdo da medi¢do do
consumo de dgua, sem aumentar os custos de medic¢ao.



Monitoramento remoto do consumo de 4gua utilizando software de interface
homem-madquina [Morais et al.,2008] este sistema consiste no software de interface
homem-maquina (IHM) responsavel em apresentar o consumo de d4gua para o Aeroporto
Internacional de Sao Paulo, interfaceado com o sistema de aquisicdo do consumo de
aguas do Aeroporto de Guarulhos baseado em uma rede ZigBee.

SITH: Sistema de telemetria para medi¢do de consumo de dgua [Silva et al.,
2007] o SITH é uma solucao que permite a monitoragdo das micromedi¢des em grandes
consumidores, realizadas em intervalos de tempo parametrizados pelo operador do
sistema, utilizando a telemetria através de sistemas de telefonia celular, aplicada a
solucdo de monitoramento 6tico do movimento do hidrometro.

Os sistemas apresentados sao protétipos concebidos como alternativa de acdes
de uso racional e conservacdo da dgua, o presente projeto apresenta uma solucdo
baseada em uma rede ZigBee responsavel pela aquisi¢do de dados e uma interface para
apresentacdo dos dados referente o consumo em tempo real para o usudrio. O sistema
apresentado em Morais et al.,2008 também é uma solu¢do de monitoramento do
consumo de 4dgua em tempo real baseada na tecnologia ZigBee. A principal diferente
entre os sistemas é que o proposto atua no monitoramento residencial apresentando o
consumo dos diversos pontos da residéncia, além disso, pode atuar no ambiente

monitorado fechando a valvula quando o limite do consumo didrio € ultrapassado.

3. Projeto de Hardware e Software

O modelo funcional proposto para o sistema é composto basicamente por trés
dispositivos: Centra remota, estacdo central e estacdo intermedidria. A Figura 1
apresenta a implementacio do protétipo funcional do hardware do sistema.
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Figura 1 - Componentes da arquitetura do hardware

3.1. Médulo transceptor

Atualmente existem vdrias empresas membros na ZigBee Alliance, e cada uma
disponibiliza no mercado produtos baseado na pilha de protocolo ZigBee. Os mddulos
denominados de Xbee/Xbee-Pro t€ém como uma das caracteristicas mais atrativas a
facilidade de operagcdo e manipulacdo de seus parametros, pois 0s mesmos ja saem de
fabrica pronto para trabalharem numa rede ponto-a-ponto, ou seja, todos os mddulos
podem se comunicar entre si, sem que seja necessdria uma Unica configuragao.
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O mébdulo transmissor da central remota apresentado na Figura 1 ¢é
implementado de forma simples, pois somente foram utilizados os pinos de RX
(Entrada de dados da UART), TX (Saida de dados da UART), RSSI (Indicador de Forca



do sinal de RF), Sleep (Linha de Controle da Func@o soneca) e Associacdo (Indicador
que o nd sensor estd conectado). Os médulos transmissores das estacdes 1, 2 e 3 (Figura
1) somente foram utilizados os pinos Sleep, Associacdo, ADO (para recuperar dados
referentes ao consumo de dgua) e os pinos para controlar a vdlvula utilizados somente
na estacao 3 (AD1 e AD2).

3.2. Sensor de fluxo de agua

Para a implementacdo deste protdtipo, uma busca na rede mundial de computadores
sugeriu a utilizacdo do G1/2 Water Flow sensor do Seeed Tecnology, empresa do
segmento de tecnologia [Seeed 2011].
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Figura 2 - Estrutura Hidraulica

O sensor de fluxo de 4gua foi inserido em uma tubulacdo fechada, como
ilustrado na Figura 2 submeteu-se o sensor a uma série de testes que se resultou em uma
contagem de pulsos, como apresentado na Tabela 1, onde cada litro se computou a
quantidade de pulsos.

Tabela 1 - Teste de calibracao do sensor

Teste 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Quantidade de pulsos 110 116 119 112 112 111 109 114 110 112

Com base nos resultados do teste de calibra¢do, chegou-se a um valor para ser
tomado como referéncia para os cdlculos na aplicacdo. Esse valor foi obtido por meio da
média aritmética entre os testes realizados, que resultou em 112,5. Sendo assim,
calibramos o sistema para que a cada 112 pulsos gerados equivalessem a um litro. De
acordo com o datasheet do sensor a precisdo € de 3% na faixa 1 a 10 litros, o que resulta
em um percentual de erro de +/- 3,375.

3.3. Interface com o usuario

A interface de comunicacdo com o usudrio permite a visualizacdo através de graficos o
consumo de dgua da residencial. Além disso, o usudrio poderd consultar o consumo em
tempo real e até mesmo visualizar o histérico dos dados a fim de conscientizar os
usudrios do consumo excessivo da dgua.

O software € composto por uma aplicacdo administradora e um protocolo de
troca de informagdes entre o computador € o médulo da central remota. Tal aplicacao
mantém um histérico do consumo medido para possiveis consultas.



A tela principal € responsdvel por fornecer informacdo referente o consumo
através de um grafico onde o usudrio do sistema poderd verificar o consumo geral,
chuveiro e torneiro da cozinha e o mesmo poderd ainda verificar se a instalacdo
hidraulica possui vazamentos, por exemplo, fechar os pontos de consumo e verificar no
grafico o atual processo de consumo. A Figura 3 ilustra o grafico apresentado pelo
sistema.

Cinira - Sistema de controle do consumo de agua
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Figura 3 — Tela Principal

Uma segunda tela serd responsavel pela inser¢do de informagdes como, por
exemplo, quantidade de pessoas na residéncia e consumo ideal (pessoa/més). Essa
operacdo é de suma importancia, pois o grafico da tela principal serd baseado em
informacdes proveniente desta tela.

4. Conclusao

Os resultados apresentados, mesmo que ainda ndo tenham sido monitorados todos os
pontos de consumo da residéncia, demonstram que o trabalho realizado contribuiu para
ampliar o conhecimento sobre as necessidades de uso consciente dos recursos hidricos
no que diz respeito a utiliza¢do deste bem de forma racional, propiciando ao usudrio de
sistema acdes de combate ao desperdicio de dgua. Pois o uso da interface humana
diminui o tempo de disponibiliza¢do da informacio permitindo uma anélise critica dos
dados recebidos.

Com base nos resultados encontrados no presente trabalho, considera-se que o
monitoramento do consumo de dgua residencial via sistema de informacdes remoto é
uma excelente ferramenta para uma gestdo podendo ser aplicada em diversos setores
desde o comercial até o industrial. Com as informagdes do sistema inimeros problemas
podem ser evitados e um servico de melhor qualidade pode ser oferecido aos usudrios.
Sendo assim, com a implantacdo deste projeto espera-se que a utilizagdo adequada traga
beneficios, contribuindo para a economia deste bem.
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