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RESUMO

A &4gua é um elemento essencial & vida e, no entanto, vem sendo utilizada com muito
desperdicio. De acordo com a ONU (Organizacdo das Nac¢Ges Unidas), esse desperdicio é tdo
grande atualmente, que o mundo podera enfrentar um "déficit global da agua”, diferenca entre
a demanda e a reposicdo, de 40% em 2030. Nessa perspectiva, o presente trabalho apresenta
algumas tecnologias do campo da engenharia de controle e automacdo que podem contribuir
para a reducdo do desperdicio de agua em instalacbes prediais. Também é elaborada uma
nova proposta de um sistema de supervisdo e controle que permite uma administracao

centralizada do abastecimento e consumo de agua em um prédio multifamiliar.

Palavras-chave: Desperdicio de agua, Automacdo, Prédio Multifamiliar, Instalacdo Predial.



ABSTRACT

Water is an essential element to life, however, it has been used with much waste. According
to the UN (United Nations), this waste is so great currently that the world may face a "global
deficit of water,"” difference between the demand and the replacement, of 40% in 2030. In this
perspective, this work presents some technologies from the field of control and automation
engineering that can contribute to reduce water waste in building facilities. In addition, a new
proposal for a supervision and control system that allows centralized management of the

supply and consumption of water in a multifamily building is elaborated.

Keywords: Waste of water, Automation, Multifamily building, Building installation.
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1 INTRODUCAO

Indubitavelmente, a 4gua € um recurso indispensavel a vida. Além de ser essencial para a
sobrevivéncia de praticamente todos 0s organismos existentes no planeta, este bem natural é o
suporte da maioria das atividades sociais e econdémicas desenvolvidas pelo homem, como
agricultura, industria, pecudria, transporte, turismo, geracdo de energia e abastecimento
publico, por exemplo. Apesar de sua importancia e o muito que se tem discutido atualmente
sobre sua utilizacdo racional e sustentivel, o desperdicio ainda € extremamente alto e

preocupante.

Um estudo realizado pelo grupo Parceiro da Natureza chegou a prever que se nenhuma
providéncia for tomada até 2025, um terco da populacdo vivera em estado de escassez
absoluta e dois tercos em condicdes de séria escassez. De acordo com a ONU (Organizacgéo
das Nacdes Unidas), o desperdicio de agua é tdo grande atualmente, que o mundo podera
enfrentar um "déficit global da &gua”, diferenca entre a demanda e a reposi¢do, de 40% em
2030.

Diante destas previsdes alarmantes, 0 mau uso, 0 consumo irresponsavel, o desperdicio de
agua em residéncias ndo pode ser ignorado. Os vazamentos em conex0es, tubulagdes,
equipamentos, reservatorios; a negligéncia do usuario, ao deixar uma torneira mal fechada
apos o uso, por exemplo, as fraudes, os furtos, o consumo exagerado e 0 mau desempenho de
algum sistema sdo alguns dos principais problemas que podem ocorrer e contribuir ainda mais
para 0 desequilibrio entre a oferta e a procura do recurso. Evidentemente estes problemas

merecem atencao e requerem solugdes seguras e eficazes.

A automacdo muito se tem desenvolvido no sentido de criar novas tecnologias, dispositivos,
produtos que possibilitam diminuir o consumo, reduzir o desperdicio e as perdas de agua nas
residéncias. Este trabalho propde justamente mostrar algumas destas tecnologias ja existentes
no mercado bem como sugerir uma nova possibilidade que atenda as novas necessidades de se
economizar agua. Por fim, vale reforcar que o foco seré tecnologias para edificios residenciais

multifamiliares (com mais de uma unidade residencial).
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1.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo apresentar algumas tecnologias do campo da
engenharia de controle e automacao, j& existentes no mercado, que contribuem para reduzir o
desperdicio de &gua em prédios residenciais. Além disso, propde-se um sistema de supervisao
e controle que permita uma administracdo centralizada do abastecimento e consumo de agua

nesses edificios residenciais multifamiliares.

1.2 Justificativa do trabalho

A escassez, a demanda cada vez maior e o grande desperdicio de agua constituem hoje, uma
grave e crescente ameaca ao desenvolvimento econdmico, a preservacdo do meio ambiente e
a0 bem-estar do ser humano. Foi pensando nesta realidade que surgiu o tema deste trabalho. E
urgente e essencial que as pessoas comecem a estabelecer novos pensamentos e acdes que

promovam a conservacao e o uso racional, sustentavel e consciente deste recurso.

1.3 Metodologia proposta

Inicialmente serdo expostos alguns conceitos teodricos relevantes ao tema proposto.

Estudo dos tipos de sistemas de abastecimento de agua predial, dos componentes basicos que
fazem parte deste abastecimento predial e dos tipos de sistemas de medicdo existentes para

prédios multifamiliares.

Na etapa seguinte serda desenvolvido um estudo acerca das tecnologias da automacdo
existentes no mercado e que constituem um avanco neste cenario de crise global hidrica. Sites
de diversas empresas do ramo serdo visitados no intuito de identificar o que ha de mais

moderno no mercado.

Por fim, ja com um embasamento teorico forte, uma nova possibilidade da automacao sera
pensada. No caso, sera idealizado um sistema de supervisdo e controle adequado ao tema

proposto neste trabalho.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho foi dividido em cinco capitulos. O primeiro apresenta um contexto introdutorio
sobre o trabalho; no capitulo 2 esta disponivel uma breve revisdo bibliografica referente ao
tema proposto. Conceitos sobre os tipos de sistemas prediais de suprimento de agua, 0S
componentes de um sistema de abastecimento predial e os tipos de sistemas de medicdo sdo

abordados neste topico. No capitulo 3 algumas tecnologias que visam reduzir o grande
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desperdicio de &gua em prédios residenciais sdo apresentadas. No capitulo 4 ha uma
apresentacdo do sistema de supervisdo e controle proposto. Por fim, no ultimo capitulo sdo

tratadas as conclusdes e considerages finais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Classificagdo dos sistemas de abastecimento predial de agua

Segundo Azevedo Netto (1998), um sistema de abastecimento de agua define-se como o
conjunto de obras, equipamentos e servicos destinados ao abastecimento de dgua potavel a
uma comunidade para fins domésticos, de servi¢os publicos, consumo industrial ou para

outros usos.

Sistemas de abastecimento predial de 4gua podem ser classificados conforme mostra a figura
1.

/ Sem bombeamento
direto Com bombeamento

Sistema indireto RS

Sistema de
< (Por gravidade Sistema indireto com bombeamento

abastecimento :
Sistema indireto RI-RS

indireto

\ Sem bombeamento
Hidropneumatico Com bombeamento
Hidropneumatico

\

Figura 1 - Classificacédo dos sistemas de abastecimento.
Fonte: SALGADO, 2011.

2.1.1 Sistema de abastecimento direto

Conforme observado por Segatto e Dias (2015), o sistema de abastecimento direto é aquele
em que ndo ha reservatorios de agua entre a rede publica e os pontos de consumo da
edificacdo. A alimentacdo da rede predial é feita diretamente pela rede de agua da rua, como

exemplificado na figura 2.
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Figura 2 - Sistema direto.
Fonte: GHISI, 2004.

A distribuicdo direta normalmente garante agua de melhor qualidade devido a taxa de cloro
residual existente na dgua e devido a inexisténcia de reservatorio no prédio. O principal
inconveniente da distribuicdo direta no Brasil é a irregularidade no abastecimento publico e a
variacdo da pressao ao longo do dia provocando problemas no funcionamento de aparelhos
como os chuveiros. O uso de valvulas de descarga ndo é compativel com este sistema de
distribuicdo (GHISI, 2004). Vale ressaltar também que, para esse sistema, qualquer
interrupcdo no fornecimento de agua no sistema publico podera acarretar a falta de agua no

edificio.
2.1.1.1 Sistema direto sem bombeamento

A alimentacdo da rede interna de distribuicdo € feita diretamente pelo ramal predial ou

alimentador.

- Ramal predial ou ramal externo: é a parte da canalizacdo compreendida entre a rede publica

de distribuicdo e o hidrémetro ou pega limitadora de vazao;

- Alimentador predial ou ramal interno de alimentagdo: é a tubulagdo que se estende do ramal

predial até a primeira derivacdo ou até a valvula de flutuador (torneira de boia).

Nesta tipologia de sistema direto, espera-se que o abastecimento publico seja continuo,
abundante e que as condi¢cfes de vazdo e pressdo sejam suficientes para o abastecimento da

instalagdo. A figura 3 ilustra um sistema direto sem bombeamento.
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DISTRIBLIDOR
PUBLICO

[ NIX XX

Figura 3 - Sistema direto sem bombeamento.

Fonte: ILHA; GONCALVES, 1994.

2.1.1.2 Sistema direto com bombeamento

Neste caso, um sistema de bombeamento direto € acoplado junto a rede de distribuicéo (figura
4) e a agua ¢ recalcada do sistema de abastecimento até as pecas de utilizacdo. Esse sistema
geralmente € utilizado quando a rede publica ndo oferece as condi¢es necessarias de vazdo e

pressdo para gque a agua seja elevada aos pavimentos superiores.

CISTRIBUDOR PUBLICO

Figura 4 - Sistema direto com bombeamento.

Fonte: ILHA; GONCALVES, 1994.
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2.1.2 Sistema de abastecimento indireto

De acordo com Ilha (2004), o sistema de abastecimento indireto é aquele que possui a0 menos
um ponto de reserva de &gua e, a partir do qual, se alimenta a rede de distribuicdo. Observe a
figura 5.

P e

Figura 5 - Sistema indireto.

Fonte: GHISI, 2004.

A instalacdo de um reservatorio de dgua ajuda a reduzir os problemas em relacdo as variacdes
de pressdo da rede publica e as interrupgfes temporérias ou irregularidades no abastecimento
de &gua, no entanto, o0 armazenamento de agua em reservatdrios requer sérios cuidados quanto

a sua concessao e manutencao.
No sistema indireto, consideram-se duas situacdes, descritas a seguir.

2.1.2.1 Sistema indireto por gravidade

Neste tipo de sistema, o reservatério é superior e cabe a ele a funcdo de alimentar a rede de
distribuicdo do edificio. O sistema por gravidade pode ser indireto RS, indireto RI-RS ou

indireto com bombeamento.

Em um sistema indireto RS, o reservatorio elevado € equipado com uma valvula de boia.
Quando ocorre o consumo de dgua no prédio e hd uma diminuicdo no nivel do reservatorio,

esta valvula se abre e o reservatorio é reabastecido. A figura 6 ilustra um sistema indireto RS.
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DISTRIBUICOR PUBLICO

Figura 6 - Sistema indireto RS.
Fonte: ILHA; GONCALVES, 1994,

No caso do sistema indireto RI-RS, tem-se dois reservatorios: um superior e outro inferior.
Quando o reservatorio superior atinge seu nivel minimo, uma chave elétrica de nivel é
acionada e a agua contida no reservatorio inferior passa a abastecer o superior até o nivel
maximo ser atingido e a chave ser desligada. Caso o0 reservatorio inferior esteja vazio, uma
chave elétrica de nivel impede o abastecimento do superior. O reservatério inferior também
apresenta uma valvula de boia que se abre, quando este estiver em seu nivel minimo |,

permitindo seu abastecimento pela rede publica de distribuicdo. Observe a figura 7.

DISTRIBUIDOR PUBLICO

Figura 7 - Sistema indireto RI-RS.
Fonte: ILHA; GONCALVES, 1994.



21

O sistema indireto com bombeamento apresenta basicamente o mesmo funcionamento do
sistema indireto RS, no entanto este sistema é utilizado quando a pressdo da rede publica ndo
é suficiente para a elevacdo da dgua até o reservatorio superior. O esquema deste sistema esta

apresentado na figura 8.

DISTRIBUIDOR  PUBLICO

Figura 8 - Sistema indireto com bombeamento.
Fonte: ILHA; GONCALVES, 1994.

2.1.2.2 Sistema indireto hidropneumatico

Esse sistema utiliza um tanque de pressdo contendo ar e agua para a pressurizacdo da agua
que chega da rede de distribuicdo. Normalmente ele é utilizado quando h& necessidade de

pressao em um dado ponto da rede ou quando ndo se tem um reservatdrio elevado.

O sistema de abastecimento indireto hidropneumatico pode ser sem bombeamento, com
bombeamento ou um sistema com bombeamento e reservatério inferior, também chamado de

sistema hidropneumatico.

Em um sistema indireto hidropneumatico sem bombeamento, a pressurizacdo do tanque é

através do sistema de abastecimento. Observe a figura 9.
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. DISTRIBUIDGR PUBLICO

Figura 9 - Sistema hidropneumaético sem bombeamento.
Fonte: ILHA; GONCALVES, 1994.

No sistema com bombeamento, o tanque € pressurizado através da instalacdo elevatéria. A
figura 10 ilustra o esquema deste sistema.

. GISTRIBUIDOR PUBLICO

Figura 10 - Sistema hidropneumatico com bombeamento.
Fonte: ILHA; GONCALVES, 1994.

No caso do sistema hidropneumatico, a agua é pressurizada a partir de um reservatério
inferior, abastecido pela rede publica (Figura 11).



DISTRIBUIOOR  PUBLICO

Figura 11 - Sistema hidropneumatico.
Fonte: ILHA; GONCALVES, 1994,

2.2 Elementos de um sistema de abastecimento predial de agua

Na figura 12 sdo mostrados, de forma esquematica, 0s componentes basicos de um sistema
predial de abastecimento de agua fria.

RESERVATORIO
F — SUFERIOR

— BARRILETE

p  VALVULA BOIA ! B
¥ REGISTRO GAVETA .
@ HIORGME TRO : ' &Te.?
1 4+ suB-RANAL

BOMBA DE RECALOUE

A vilvuLa DE PE

@ véLvuLa OE RETENGAD
COLUNA DE

BISTRIBUIEAD

COLUNA  DE

RECALGUE
H
ABRIGO
y
DIVISA 1 %
RAMNAL »
PREDIAL | ﬁ & ﬁ
DR e EYSERSICIN0N | IR | R | Te el NN NN A NN TN
: 0 D v
S A A1
OIS TRIBUIDOR A
POBLICD REQISTRO DE
FECHO

Figura 12 - Sistema predial de &gua fria.

Fonte: ILHA; GONCALVES, 1994.
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A norma NBR 5626:1998 (Instalacdo Predial de Agua Fria) apresenta as seguintes definicdes:

- Barrilete: Tubulagdo que se origina no reservatorio e da qual derivam as colunas de
distribuicdo, quando o tipo de abastecimento é indireto. No caso de tipo de abastecimento
direto, pode ser considerado como a tubulacdo diretamente ligada ao ramal predial ou

diretamente ligada a fonte de abastecimento particular;

- Coluna de distribuicdo: Tubulacéo derivada do barrilete e destinada a alimentar ramais;

- Ramal: Tubulacéo derivada da coluna de distribuicdo e destinada a alimentar os sub-ramais;
- Sub-ramal: Tubulagéo que liga o ramal ao ponto de utilizacéo;

- Alimentador predial: Tubulacdo que liga a fonte de abastecimento a um reservatoério de agua

de uso doméstico;

- Ramal predial: Tubula¢do compreendida entre a rede publica de abastecimento de agua e a
extremidade a montante do alimentador predial ou de rede predial de distribuicdo. O ponto

onde termina o ramal predial deve ser definido pela concessionaria;

- Registro de fechamento: Componente instalado na tubulacdo e destinado a interromper a
passagem da agua. Deve ser usado totalmente fechado ou totalmente aberto. Geralmente,
empregam-se registros de gaveta ou registros de esfera. Em ambos os casos, o registro deve
apresentar secdo de passagem da dgua com area igual a da secédo interna da tubulacdo onde

esta instalado;

- Registro de utilizacdo: Componente instalado na tubulacdo e destinado a controlar a vazao
da &gua utilizada. Geralmente empregam-se registros de pressdo ou valvula-globo em sub-

ramais.

A NBR 8009:1997 (Hidrometro taquimétrico para agua fria até 15,0 m3/h de vazdo nominal -
Terminologia) define:

- Hidrdmetro ou medidor de agua: Instrumento destinado a indicar e totalizar, continuamente,
0 volume de agua que o atravessa.
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2.3 Sistemas de medic¢do de 4gua em prédios multifamiliares

2.3.1 Sistema de medicgao coletiva

Em um sistema de medigdo coletiva, um Unico hidrometro localizado na entrada do edificio
abastece todas as unidades habitacionais (figura 13). Ao final do més, a conta de &gua é

dividida igualmente entre todos os moradores.

Apesar de ainda estar bastante presente em edificios multifamiliares, principalmente em
prédios mais antigos, este modelo de medicdo certamente estimula o desperdicio. Uma pessoa
que consome muita &gua € beneficiada pelo rateio entre os condéminos enquanto que aquela
que economiza € penalizada. Além do mais, devido ao ndo monitoramento individual de
consumo, a verificacdo e deteccdo de vazamentos nas unidades habitacionais tornam-se mais

dificeis.

- b =T — L o%

Figura 13 - Sistema de medicao coletiva.
Fonte: BUSSOLO, 2010.

2.3.2 Sistema de medicéo individualizada

No sistema de medicgdo individualizada, além do hidrémetro geral instalado na entrada do
prédio, existe um hidrdmetro préprio para cada apartamento (figura 14). As contas de agua
sdo emitidas individualmente e cada morador paga somente o0 consumo registrado no seu

medidor.
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Segundo a construtora ENGEMAG (2013), este modelo de medigdo propicia alguns
beneficios. Sdo eles: maior facilidade para a detec¢do de vazamentos no prédio, possibilidade
da eliminacéo de fraudes e leituras erradas, maior facilidade para prevencdes e manutencdes,
maior justica social pelo fato das contas dos apartamentos serem baseadas em consumos reais,
possibilidade de manutengdo em uma unidade sem afetar as demais, possibilidade de controle
pontual de problemas, diminuicdo de inadimplentes, reducdo do consumo de energia elétrica
pela reducdo do volume bombeado para o reservatorio superior, maior economia de agua e

reducdo da conta.
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Figura 14 - Sistema de medicéo individualizada.
Fonte: GONCALVES, 2010.

Peres (2006) observa que um sistema de medi¢do individualizada de &gua pode ser
classificado de acordo com o local de instalagdo dos hidrémetros. Estes podem localizar-se no
barrilete do edificio (MI-B), nos halls de cada um dos pavimentos (MI-H) ou no pavimento

térreo da edificacdo (MI-T). Observe a figura 15.
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Figura 15 - Esquematico dos sistemas de medicao individualizada.
Fonte: PEREIRA; ILHA, 2009.

Estudos realizados por Pereira e Ilha (2009) concluem que os trés modelos apresentados sao
favoraveis quanto ao acesso para a leitura e manutencdo, desde que haja uma escadaria de
acesso ao barrilete na tipologia MI-B. Ainda de acordo com Pereira e Ilha (2009), as trés
configuracdes de medicdo individualizada permitem a implementacéo de sistemas de medigéo
remota, sendo que os modelos com baterias de medidores sdo mais adequados para sistemas
que utilizam cabos para transmissdo dos dados. No que se refere a perda de carga e
incremento de materiais, a configuracdo com medidores agrupados no térreo mostra-se mais

desfavoravel devido ao maior trajeto das tubulagdes.
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3 TECNOLOGIAS NO MERCADO

3.1 Sistema de Telemetria para medi¢do do consumo de agua

“A telemedigdo ¢ entendida como a tecnologia da automatizacdo da medicao e da transmissédo
de dados de fontes remotas para estaces de recebimento, onde os dados sofrem

processamento, analise, arquivamento e podem ser aplicados” (TAMAKI, 2003).

A utilizacdo de um sistema de telemetria para a medicdo do consumo de agua em um prédio
multifamiliar traz contribui¢es importantes para o combate as perdas e para a melhoria do
atendimento aos moradores. Essa tecnologia de medicdo a distancia possibilita que, tanto o
distribuidor quanto o condémino tenham acesso, em tempo real, aos dados sobre o consumo e
aos possiveis problemas ocorrentes no abastecimento de agua. A telemedicdo torna possivel
monitorar medidores de vazdo, reservatdrios, estacGes elevatdrias e outros dispositivos
hidraulicos. Também é possivel o armazenamento e apresentacéo de dados histéricos sobre a
qualidade do abastecimento. Alarmes para vazamentos, consumos excessivos, falhas de
equipamentos, falhas de operacdo, valores anormais de vazfes, pressdes e niveis podem ser

empregados contribuindo ainda mais para minimizar o desperdicio de dgua no edificio.

A transmissdo dos dados em um sistema de telemetria pode ser feita através de fios, via radio,
modem, satélite, redes, entre outras. Um dos tipos que tem alcancado bastante aceitacdo no

mercado s&o os sistemas com transmissao de dados via radiofrequéncia.

3.1.1 Radiofrequéncia

Segundo a empresa Predial Agua, a telemedig&o por radiofrequéncia consiste na instalagio de
um dispositivo radiotransmissor acoplado ao hidrémetro. O medidor transmite 0 consumo de
agua apontado ao dispositivo que, por sua vez, envia as informacdes via radio. Esse sistema
de medicdo é considerado seguro, preciso, pratico e de facil aplicacio. E uma solugdo

importante para o gerenciamento do consumo de agua em prédios residenciais.

Ainda de acordo com a Predial Agua, existem diversos modelos de radiofrequéncia
disponiveis no mercado. Alguns utilizam sistema de compartilhamento, onde pode haver a
utilizacdo de até quatro hidrémetros para um Unico radio; o mais atual, entretanto, utiliza um

aparelho para um medidor e é conhecido como um por um.

Quanto a leitura remota de hidrdmetros equipados com dispositivos de radio frequéncia,
existem duas possibilidades: por passagem (Walk by) e fixa (Concentrador GPRS).
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« Leitura via Walk by

A coleta dos dados é feita periodicamente por um funcionario da empresa prestadora do
servico que, com um dispositivo de aquisicdo de dados movel Walk by (figura 16) composto
por data logger e antena receptora de radio (figura 17), recebe as informacGes enviadas pelo
radio transmissor acoplado ao hidrémetro. Vale ressaltar que a comunicagdo entre a antena e o

coletor de dados é feita sem cabos através de Bluetooth.

Figura 16 - Coletor de Dados.
Fonte: HIDROMETER, 2016.

Figura 17 - Antena receptora.
Fonte: HIDROMETER, 2016.

Posteriormente os dados de consumo sdo descarregados na central da empresa alimentando
um banco de dados com o historico da medicdo. A empresa prestadora do servico faz entdo o

gerenciamento dos dados podendo apontar vazamentos e até mesmo tentativas de fraude.

Observe a figura 18 para um melhor entendimento deste processo de leitura remota.



Programacao do Hidrometro com
dispositivo de telemetria atraves
aquisicao de dados de radio

movel. freqléncia.

Coleta dos dados

Captura e
de consumo de armazenamento
diversos pontos de dos dados de
medicao. consumo.

Figura 18 - Aquisi¢cdo de dados movel.

Fonte: HIDROMETER, 2016.

« Leitura via concentrador GPRS

30

Alimentacao do
banco de dados
com a leitura
efetuada

Neste caso, os medidores ou hidrébmetros enviam constantemente informacdes de consumo

por radio frequéncia a um centralizador disposto de forma estratégica na planta de medicéo, e

0 centralizador através de comunicacdo GPRS (telefonia mdvel de dados) envia dados de

consumo ao servidor, alimentado banco de dados com histéricos de medicdo e alarmes da
aplicacdo (HIDROMETER, 2016). A figura 19 mostra um concentrador GPRS da empresa

Hidrometer.

-

Figura 19 - Concentrador GPRS.

Fonte: HIDROMETER, 2016.

Para melhor compreensédo sera mostrada a Figura 20 composta pelos componentes do sistema
de radio frequéncia oferecido pela empresa Mobix SA.
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Figura 20 - Sistema via RF com dispositivo de aquisicdo de dados fixo.
Fonte: MOBIX, 2009.

Nesse sistema, a empresa oferece 0 acesso a leitura em tempo real de diversos medidores; o
bloqueio e desbloqueio total ou parcial de forma remota; a geracéo, emissédo e apresentacdo de
relatérios customizados; impressdo e envio de contas; sinalizacdo para permitir intervencoes;
banco de dados local com fungdo de arquivo; informacdo automatica de perdas, desvios e
desconexdes; configuracBes e gerenciamento de tarifas diferenciadas; map browser e web

interface.

3.2 Sistema pré-pago de utiliza¢cdo da agua

Um sistema pré-pago de abastecimento de &gua consiste em uma tecnologia de medicéo
eletrébnica do consumo da agua, que por intermédio de cartdes ou Smart Cards, permite a

liberacdo de quantidades limitadas de litros de 4gua ao consumidor.

Um medidor eletronico, um cartdo de consumo e um gerenciador de consumo sdo 0s
componentes de um sistema de medicdo eletronica. O medidor eletronico (figura 21) é o
equipamento que substitui o hidrdmetro comum, com a funcdo de permitir ou interromper o
fornecimento de agua. O cartdo de consumo é um cartdo descartavel e semelhante aos cartdes
pré-pagos para celular. O usuario compra o cartdo nos terminais de venda conectados a

propria companhia de abastecimento, raspa uma tarja e digita no gerenciador a senha impressa
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no cartdo. Apo6s digitar o cddigo, a quantidade de litros de &gua disponivel para consumo

aparecera no visor digital do gerenciador.

Quando a residéncia possui dgua para somente mais trés dias, o usuério é avisado pelo
gerenciador, e, esgotados os créditos, o fornecimento de dgua € suspenso até que uma nova
recarga seja feita. Caso queira, o consumidor tem a opg¢do de realizar um ‘empréstimo’, uma
vez por més, de uma determinada quantidade de litros de 4gua. O valor desse ‘empréstimo’ é

descontado no préximo cartdo de recarga.

2

Figura 21 - Medidor eletrdnico para sistema pré-pago.
Fonte: IDMETER, 2016.

A companhia de abastecimento de Tocantins (SANEATINS), que vem testando ha mais
tempo o sistema pré-pago de dgua em residéncias no Brasil, aponta as seguintes vantagens

desta tecnologia:
- Diminuicdo do nimero de consumidores inadimplentes e dos custos;
- Reducdo do consumo de agua em 20%, segundo os testes realizados;

- Maior facilidade para deteccéo de vazamentos, afinal, o usuario podera observar o consumo

de a4gua pelo medidor eletronico, controlando e evitando o desperdicio por vazamentos;

-Reducéo de fraudes, também devido ao controle do consumo da agua pelo medidor

eletronico;

- Melhor planejamento do uso da agua, pois o usuario poderd fazer um controle diario da

quantidade de agua que ja foi gasta e a quantidade que ainda se tem para utilizar;

- Consumo de agua de acordo com a disponibilidade financeira, sem excessos;

- Eliminacdo da leitura, digitacdo e impressdo de contas.
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Em contrapartida, as pessoas que nao sao favoraveis a implementacéo de um sistema pré-pago
de agua utilizam os seguintes argumentos:

- Mercantilizacdo da 4gua: a agua passa a ser tratada como uma mercadoria;

- Aumento dos cortes como resultado da falta de condi¢cbes financeiras para o pagamento
antecipado;

- Diminuicdo de postos de trabalho com a eliminacdo da leitura, digitacdo e impressao de
contas;

- Aumento dos indices de criminalidade (furto de agua);
- Aumento da exclusdo daqueles que ndo tem acesso a agua tratada.

Atualmente, existem no mercado diversas empresas que ja oferecem a tecnologia para pre-
pagamento da utilizacdo da &gua. Em seguida, as figuras 22 e 23 mostram as solugfes e
sistemas de pré-pagamento disponibilizados pela empresa Mobix SA.

Sistema Small e Large

10BIX possui SOLUCOES E SISTEMAS DE PRE PAGAMENTO para diferentes

necessidadas 8 consumidores.

Sistema Small
Desenvolvido para medigdo de 4gua através de sistema de PRE PAGAMENTO

..... -3

8m redss Qe pequsno porteé com vazoss de até 3 m*/h

Sistema Large

Desenvolvido para a medigdo de dgua através de sistema de PRE PAGAMENTO
em redes de gf ande porte com tubulagtes de 2%, 3' e 4°

Solucao de Pré Pagamento

Os cartdes de indugdo ou smart card sdo programados atraves de uma Centra

c¢e Hecarga com a guantidade de creditos adquiridos pelo consumedor.

Ao passar ¢ cartao pela leitora do medidor, abre-se uma vahwla interna permitindo
a passagem da agua

%

O crédito & armazenado em um sistema eletrénico interno, que administra o consumo

g controla o funcionamento do medidor

Figura 22 - Solucdes e sistemas de pré-pagamento oferecidos pela Mobix SA.

Fonte: MOBI X, 2009.
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Figura 23 - Sistema pré-pago.
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Fonte: MOBI X, 2009.

3.3 Aplicativos e softwares

Atualmente, existem diversos aplicativos e softwares online que podem auxiliar no controle
do consumo de agua, na reducdo dos desperdicios e na utilizacdo de forma mais consciente
deste recurso. A seguir, serdo apresentadas algumas alternativas encontradas no mercado. S&o
ferramentas que, se utilizadas corretamente pelos conddéminos, podem colaborar para a

economia de gua no prédio.

* Dropcountr

7

Disponivel para Android e iOS, o Dropcountr € um aplicativo gratuito que , além de
identificar o quanto é gasto de 4gua em cada uma das tarefas diarias, permite comparar o seu
consumo com o de outras familias de porte semelhantes. Outra fun¢do do Dropcountr é
estabelecer uma meta de consumo para 0 més, com o aplicativo informando quando o limite

estiver se aproximando. A interface do aplicativo pode ser vista na figura 24.
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Figura 24 - Aplicativo Dropcountr.
Fonte: ITUNES, 2016.
« MOBIi Minha Conta

Desenvolvido pela empresa CAS Tecnologia, o aplicativo MOBIi Minha Conta (figura 25)
permite que o usuario receba informacGes diarias sobre o consumo, previsdes do valor da

conta no més , alertas sobre vazamentos e também acompanhamento de metas.

No caso de consumo inesperado e extrapolagdo da meta estipulada, o aplicativo é capaz de
alertar o usuario por meio de um alarme, indicando uma suspeita de perda. O MOBIii Minha

Conta também contém informagdes sobre as tabelas de tarifas das concessionarias de agua.
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Figura 25 - Aplicativo MOBIi Minha Conta.
Fonte: CAS TECNOLOGIA, 2013.

* Da Sua Conta

O aplicativo “Da Sua Conta”, desenvolvido pelo Departamento de Agua e Esgoto de S&o
Caetano do Sul e disponivel para iOS, monitora 0 consumo de agua de acordo com as

informacdes no hidrémetro.

Conforme os valores diarios sdo preenchidos, o aplicativo exibe um gréafico e mostra quanto
seu consumo poderia ter sido reduzido durante o més. Também é possivel saber qual é a sua
média de consumo e comparé-la com a média recomendada pela ONU (EXAME, 2014). O

“Da Sua Conta” ainda oferece dicas ilustradas para economizar agua no dia a dia.

As figuras 26 e 27 mostram um pouco da interface do aplicativo.
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Figura 26 - Aplicativo Da Sua Conta.

Fonte: TECHTUDO, 2015.

RESULTADOS

Atengéu! Seu consumo subiu muito.
Verifique vazamentos e economize.

SUA MEDIA DIARIA @ MEDIA RECOMENDADA

1161/dia 1101/dia

=3576V/més =3300U/més

115

107 o

18/01/12 20/01/12 22/01/12 24/01/12 26/011

ADICIONAR NOVA MARCACAQ

& ‘ ‘ &

RESULTADD DICAS PERFIL DAE

Figura 27 - App. Da Sua Conta.
Fonte: ITUNES, 2016.
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» Calculadora dos Sonhos

A “Calculadora dos sonhos” ¢ uma ferramenta virtual desenvolvida pela Sabesp, Companhia
de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo, para incentivar a redu¢do do consumo de agua
na capital paulista. Para ter acesso ao aplicativo, é necessario realizar um cadastro em um site
especifico da Sabesp. S&o exigidos o nimero de Registro Geral do Imével (RGI) e uma conta

de &gua para que a leitura periodica do hidrometro possa ser feita.

Realizado o cadastro, o usuario tem acesso a um sistema que dara orientacbes de como
reduzir o valor da conta de &gua. A ferramenta acompanha o consumo e possibilita entéo
calcular o quanto é necessario economizar para que 0 consumidor possa adquirir um
determinado bem (cadastrado como “sonho”) e em quantos meses sera possivel compra-lo
com o dinheiro poupado da conta de &gua. A Sabesp diz que o “sonho” e Seu respectivo valor
cadastrados pelo usuério sdo meramente ilustrativos, servindo Unica e exclusivamente para

incentivar a economia de &gua.

Observe na figura 28 a péagina inicial do site onde é possivel realizar o cadastro para a

utilizacdo dessa ferramenta.

Calguladora@
*Sonhos

Nossa meta é sua recompensa

Pagina inicial
Como Funciona

Cadastre-se

Seja um Guardido das Aguas

Agéncia Virtual

o)
&
&
@ Facaaprojecdo da sua conta
&
é
8!

Site Sabesp X \\V
R , L M
) : Dicas de Economlgg/’a’ggike transfor!r‘ne sonhos
s, Racional do seu Condomimo e‘m e
i da Agua b W O S fot

Figura 28 - Calculadora dos Sonhos.

Fonte: SABESP, 2016.
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» Pegada Hydros

Disponivel para plataformas iOS e Android, em inglés, portugués e espanhol, o aplicativo
Pegada Hydros oferece ao usuario um questionario completo com perguntas relacionadas ao
seu consumo diario de agua. Ao final do questionamento, a aplicacdo tenta chegar a uma
estimativa da quantidade de agua consumida pelo individuo e a compara a um nimero ideal, a
média mundial e a quantidade de “piscinas olimpicas” que poderiam ser preenchidas com 0
que foi gasto. E interessante que o aplicativo contabiliza desde a 4gua usada para beber e lavar
louca até a utilizada na fabricag&o de uma calga, por exemplo.

O Pegada Hydros também disponibiliza dicas de consumo consciente e apresenta uma breve

introducdo sobre a agua no mundo, com dados estatisticos da superficie doce e salgada.

As figuras 29 e 30 apresentam um pouco da interface do aplicativo Pegada Hydros.

www.projetohydros.com

www.projetohydros.com

Uso pessoal

Quantas vezes por més vocé lava seu

Higiene pessoal carro com mangueira?
Quantos minutos vocé demora para e W ﬁ M
tomar banho?

R p— Gt em ammcpider
| carro em um lava répido?
I'd - N . — N
Jenhum
Quantas vezes por dia vocé escova os m m m

dentes com a torneira fechada?
PRP— m w Quantas camisas de algoddo vocé tem? 0

Quantas vezes por dia vocé escova os
dentes com a torneira aberta? Quantas pegas de roupa de couro vocé e

Figura 29 - Aplicativo Pegada Hydros.
Fonte: EXAME, 2014.
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Hyudrgs

www.projetohydros.com

Parabéns

Seu consumo € de 2053 m? por ano,
o que representa 0 piscinas

olimpicas
...
g
Vocé Ideal
2053 m? 453 m? 1385 m?

Figura 30 - Pegada Hydros.

Fonte: GOOGLE PLAY, 2016.

» Organize meu condominio

O Organize meu condominio € uma ferramenta online, direcionada a sindicos, moradores e
gestores em geral, que permite monitorar 0 consumo de dgua em prédios, tanto residenciais
guanto comerciais. Para usufruir dessa funcionalidade, o administrador do edificio precisa
cadastrar seu condominio, configurar sua meta de consumo e seus dados de medicdo de dgua

individualizada.

O gestor do prédio carrega os dados de medicdo do consumo de cada unidade e define a meta
de consumo de acordo com a determinagdo da concessionaria de agua. A partir dai, o sistema
monta um grafico da evolugdo do consumo e apresenta em metros cubicos quanto foi
consumido por unidade e pela area comum (saldo de festas, piscina, playground, portaria,
areas de circulacdo, entre outros). O sistema também monta uma tabela com todas as unidades

e apresenta visualmente como esta a meta de consumo do prédio.
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Com essa tecnologia, o administrador pode visualizar os dados de consumo de todas as
unidades, monitorar 0 gasto nas areas comuns, obter o histérico de consumo de anos
anteriores, identificar quais condéminos ndo estdo contribuindo com a meta e ainda enviar um

relatorio personalizado para cada unidade.

Quantos aos moradores, estes podem acessar seus dados de consumo de agua, acompanhar
suas metas e médias de consumo, visualizar histéricos e ainda receber, por e-mail, avisos e

relatérios.

Observe a figura 31 para melhor entendimento dessa ferramenta.

Ot4, Eduardo de Souza | & Sair

= Consumo do condominio
» Meta do condominio

Meta: 3057,00 m* Totak: 2815,00m* Moradores: 2 413,30m* Areas comuns: 401,70m"

Unidades dentro da mécka de consumo

Bloco A Bloco B
Consumo (m”) Mota (m”) Unidade Coasumo (m") Meta (m') Média (m")
1487 2008 11 Bloco 8 839 149 1435

2589 12 Bloco 8 001

Figura 31 - Portal Organize meu condominio.
Fonte: ORGANIZE MEU CONDOMINIO, 2016.

3.4 Dispositivos inteligentes

Diversos dispositivos podem auxiliar o morador a evitar o desperdicio de agua. Algumas

alternativas de dispositivos inteligentes serdo apresentadas a seguir.

» Torneiras automaticas

Conhecidas popularmente como “torneiras econdmicas”, as torneiras automaticas evitam o

desperdicio de agua pela acdo do gotejamento e podem proporcionar uma economia no
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consumo de agua que varia de 20% a 70%, dependendo da regulagem e do modelo das

mesmas.

De acordo com 0 mecanismo de acionamento, as torneiras automaticas se encontram em trés
segmentos: torneiras de pressdo, torneiras de toque e torneiras com sensor de presenca. No
segmento das torneiras de pressdo (figura 32), o usuario precisa acionar manualmente um
botdo de pressdo para que certa quantidade programada de &gua seja liberada. Ap6s algum
tempo, a torneira é fechada automaticamente. No caso das torneiras automaticas de toque
(figura 33), ha um dispositivo capacitivo para o acionamento. Quando o usuério toca qualquer
parte da torneira um circuito eletrdnico identifica que houve variacdo de massa e entdo aciona
0 equipamento pelo tempo pré-ajustado. Por fim, as torneiras com sensor de presenca (figura
34) sdo aquelas acionadas automaticamente por um sensor infravermelho em sua base.
Quando as mé&os do usuario se aproximam e entram no raio de atuagdo do sensor este manda
um sinal para a placa eletrdnica gque, entdo, aciona a torneira. No momento em que se afastam

as maos, o fluxo de agua € interrompido.

Tomeiras Econdmicas de Pressdo

/ /4 e N \\
S&o temporizadas, acionadas por um botdo de pressdo, liberam 3 A oy
1 litro por ciclo/médio e fecham automaticamente. R\ v
Nivel 1 = Sensor Press@o
Sustentabilidade -

Nivel 1 A
ﬁ AntiVandalismo Q‘ Gooniaimples Conhega os modelos

Figura 32 - Torneira automatica de pressao.

Fonte: DRACO, 2016.

Tomeiras Econdmicas de Toque A S
Possuemn dispositivo para acionamento por toque, que é | =1 (Y ) 4‘
ativado quando o usudrio toca em qualquer parte da tomeira. NEAL AR
Seu sisterna libera 0.5 litro por ciclo/médio, evitando desperdicios X =

de agua. e

Nivel 2 4 Sensor To
{ o que
oo Sustentabilidade <>

Nivel 3 Q : Conhega os modelos
ﬂﬁﬁ AntiVandalismo o | = Garantiabupia

Figura 33 - Torneira automatica de toque.

Fonte: DRACO, 2016.
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Tomeiras Econdmicas com Sensor

Possuermn Sensor Infravermelho & 8o acionadas
autormnaticamente através da deteccdo da presenca do usudrio.
Esta verdio de tomeira libera apenas 0,25 litre por ciclofmédio,
permitinde o vso da dgua na medida certa,

Nivel 3 .
aoo susfentabllidade . ))) Sensor Presenca
Nivel 2 @ ’
ﬁﬁ Anivandalsmo gy . Carantia Dupla Conhega os modelos
[N

Figura 34 - Torneira automatica com sensor de presenca.

Fonte: DRACO, 2016.

» Chuveiros inteligentes

Os chuveiros podem ser grandes contribuintes para o desperdicio de agua em residéncias,
principalmente onde h& muitos moradores. A fim de reduzir esse desperdicio e proporcionar
um uso mais consciente do recurso, algumas solugdes interessantes de chuveiros tém surgido

no mercado.

Uma proposta neste sentido é o chuveiro inteligente Evok. Projetado pelo designer brasileiro
Renato Saes, 0 Evok apresenta um sensor de presenca no centro da ducha que funciona como
controlador de vazdo da agua. Desse modo, quando a pessoa precisar se afastar do foco de
agua por algum motivo (para se ensaboar, por exemplo), o sensor percebe o afastamento e
entra em acdo reduzindo automaticamente o fluxo de agua e evitando o desperdicio. Além
disso, o chuveiro inteligente Evok conta com funcgdes de timer e ajuste de temperatura via

conexdo Bluetooth, e também por controle manual. Observe essa tecnologia na figura 35.

C\ /NI

Figura 35 - Chuveiro Evok.

Fonte: CATRACA LIVRE, 2015.
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Outra solucédo trata-se do chuveiro inteligente denominado MyShower. Desenvolvido pela
empresa galcha Exatron com apoio da Finep (Financiadora de Estudos e Projetos), este
chuveiro é capaz de informar o quanto foi gasto de agua e de energia durante o banho, o
tempo decorrido, a média de custo mensal e, ainda, permite que o banho seja avaliado em

relacdo ao gasto de agua, energia e tempo.

O MyShower também possui um sistema que permite programar , por meio de um controle
remoto, a temperatura da &dgua , a poténcia e o tempo méaximo de banho para até cinco
pessoas. O equipamento ainda pode emitir avisos sonoros a cada trés minutos a fim de ajudar
no monitoramento do tempo de banho e auxiliar em banhos mais rapidos. A figura 36

apresenta o chuveiro inteligente MyShower.

Figura 36 - Chuveiro MyShower.
Fonte: EXATRON, 2015.

O chuveiro inteligente EVA é outra tecnologia que visa economizar dgua. O equipamento
(figura 37), feito para colocar entre o cano de agua e o bucal dos chuveiros, possibilita poupar

até 50% da agua gasta durante o banho.

O aparelho EVA permite ajustar automaticamente a temperatura da agua. Quando o chuveiro
é acionado, o dispositivo comega a monitorar a temperatura. Assim que a gua aquece 0
suficiente, o equipamento interrompe o fluxo e avisa 0 usuario que estd tudo pronto. Desta
forma, quando o usuario entrar para 0 banho, a temperatura ja estara ideal, evitando
desperdicios quando deixam a agua a “correr” para aquecer. A tecnologia também conta com
a fungdo de diminuir o fluxo de agua dependendo do que o usuario estiver fazendo. Se a
pessoa estiver abaixo do chuveiro, os sensores do dispositivo automaticamente entendem que
ela esta enxaguando a cabeca ou o corpo e o fluxo de agua fica no maximo. Caso a pessoa

estiver se ensaboando, o fluxo de agua diminui para 70% , ao se barbear ou realizar outras
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atividades em que a pessoa fica mais distante do chuveiro, o fluxo é reduzido de 40% a 0%

para evitar um desperdicio maior.

Um usuario do chuveiro inteligente EVA pode também estipular um horério de término do
banho e ser alertado quando este horéario estiver se aproximando. Além disso, 0 usuario pode
se conectar com um aplicativo de smartphone para visualizar seu historico de consumo de

agua e comparar com de outros usuarios do aparelho.

Figura 37 - Chuveiro EVA.
Fonte: COOL BUSINESS IDEAS, 2015.

» Dispositivo Waterpebble

Lancado por uma empresa de design britanica, o Waterpebble (figura 38) é um pequeno
aparelho capaz de monitorar automaticamente a quantidade e o fluxo de dgua que escorre pelo

ralo durante o banho.

O dispositivo memoriza o tempo e a quantidade de &gua utilizada no primeiro banho e
aproveita essas informagdes como referéncia para banhos subsequentes. O funcionamento do
Waterpebble é relativamente simples: o usuario instala o dispositivo proximo ao ralo do
chuveiro/banheira e, por meio de uma série de LEDs, o aparelho indica a quantidade de agua
gue estd sendo consumida. O LED verde sinaliza que o usuario ainda pode consumir mais
agua, o amarelo significa que o tempo embaixo do chuveiro esta se esgotando e, o vermelho

alerta que o usuario devera desligar o chuveiro imediatamente.
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O Waterpebble também reduz fracionadamente o tempo dos banhos futuros. Sem que o
usuario perceba, a duracdo de um banho pode ser reduzida em até seis minutos, 0 que gera

uma economia de aproximadamente 20 litros de 4gua por dia.

Figura 38 - Dispositivo Waterpebble.
Fonte: ECODESENVOLVIMENTO, 2012.

*Dispositivo iSave Faucet

Funcionando com energia produzida por uma turbina interna e podendo ser acoplado a
torneiras e chuveiros, o iSave Faucet é um dispositivo integrado a um display digital que
indica , na tela LED, a quantidade de &gua que esta sendo consumida pelo usuéario. O
equipamento também informa, de acordo com a cor em que 0s himeros aparecem no display,
se a pessoa esta utilizando uma quantidade razoavel de dgua (nimeros azuis) ou se é hora de

reduzir o consumo (numeros vermelhos).

A ideia desta tecnologia é tornar o consumo de agua visivel e fazer com que as pessoas
figuem mais cientes sobre a quantidade de agua que estdo consumindo, ajudando assim o

usuario a ter um uso mais consciente da agua.

O dispositivo iSave Faucet é mostrado na figura 39.
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Figura 39 - Dispositivo iSave Faucet.

Fonte: ECOFRIEND, 2007.

« Dispositivo Oasys

O Oasys é um medidor inteligente que controla o consumo de agua dentro de uma residéncia.
Esse medidor foi idealizado em 2014, no Vale do Silicio, regido onde se encontram as sedes
de varias empresas de alta tecnologia. Um grupo de empreendedores da empresa Imagine
Creativity Center desenvolveu o projeto e levou a ideia para Barcelona, na Espanha. A partir
dai, diversos prot6tipos do produto e seu design foram desenvolvidos.

A tecnologia Oasys conta com dois elementos principais: um sensor wireless que deve ser
conectado na parte externa do duto principal da residéncia e um console touch-screen de

parede (figura 40) que pode ser instalado em qualquer local da casa/apartamento.

.

Figura 40 - Console Oasys.

Fonte: OASYS, 2016.

O sensor, alimentado por uma pequena bateria, funciona como um microfone que “escuta” a
mudanca de frequéncia conforme a agua flui pela tubulacéo principal. Desta forma, o usuario
pode simplesmente acopla-lo ao redor do tubo por onde passa todo o fluxo de agua, sem
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requerer ferramentas adicionais. Diariamente, informagdes atualizadas sdo enviadas do
sensor, via wi-fi, para o console, que funciona como um painel informativo para ajudar a

reduzir o consumo de agua. Para melhor entendimento, observe a figura 41.

Unigue Easy-to-install sensor

Our proprietary sensor can be simply installed at any home, no tools required.

Install the sensor around the Daily information updates are sent Visualise water consumption data
exterior of the main pipe. wirelessly from the sensor to the in Oasys.
Oasys console

Figura 41 - Tecnologia Oasys.
Fonte: OASYS, 2016.

Pelo console, a tecnologia Oasys informa a quantidade de 4gua consumida na Gltima semana,
apresenta a evolucdo do consumo, previsdo do tempo para os proximos dias, nivel do
reservatorio doméstico e ainda desenvolve metas para os moradores e envia um feedback
sobre os avancos alcangados com o0s novos habitos domésticos. De acordo com os designers
do Qasys, o sistema ainda é capaz, com o passar do tempo, de entender o consumo de agua da
residéncia e adaptar suas analises com base nisso. E importante ressaltar aqui também que a
guantidade de agua medida pelo dispositivo ndo é apresentada em litros ou galdes, mas sim
por meio de um nGmero tirado de uma escala particular do Oasys. Observe um pouco da

interface Oasys na figura 42.

Probability of rain & weather
Current consumption Local water reserves forecast

Figura 42 - Interface Oasys.

Fonte: OASYS, 2016.
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Em caso de um potencial vazamento no sistema ou de um periodo de consumo excessivo de
agua o aparelho é capaz de alertar o usuério. O dispositivo tem LEDs que alteram de cor para
notificar os moradores e, caso ndo esteja ninguém em casa, é possivel configurar o sistema
para enviar notificacbes para um celular. A figura 43 mostra o aparelho alertando sobre o

€COoNsSUMO excessivo.

Figura 43 - Consumo excessivo de agua detectado pelo Oasys.

Fonte: OASYS, 2016.
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4 NOVA PROPOSTA

Neste topico sugere-se 0 desenvolvimento de um sistema de supervisao e controle que permita
uma administracdo centralizada do abastecimento e consumo de &gua em um prédio

multifamiliar.

Para concepcdo deste sistema torna-se necessaria a utilizacdo de sensores e atuadores,
controladores e a elaboracdo de um software supervisorio que atue diretamente no controlador

monitorando e controlando o estado de cada dispositivo conectado a ele.
Algumas funcionalidades pensadas para este sistema séo:

- Monitoramento do consumo de cada apartamento: o sistema devera informar o quanto esta
sendo consumido de 4gua em cada apartamento durante todo o tempo para que seja possivel
identificar quem mais esta desperdicando agua no prédio e assim elaborar uma estratégia para
reduzir o gasto deste morador. Os dados de consumo também devem ficar armazenados por

determinado tempo para que seja possivel fazer analises de diferentes periodos.

- Monitoramento do nivel do reservatério de dgua do prédio: com o emprego de sensores de
nivel, o sistema deve ser capaz de fornecer informacdes sobre o estado do reservatorio
principal do edificio. Com esse monitoramento, a¢Ges para diminuir o consumo de agua
podem ser planejadas. Por exemplo, nos horarios em que ocorre frequentemente a maior baixa
do nivel de &gua no reservatorio (periodo em que o consumo é maior), o administrador do

prédio podera reduzir a vazdo a fim de que o desperdicio seja minimizado;

- Deteccdo e alertas de vazamentos: 0 monitoramento continuo da vazdo de agua que cada
unidade do prédio esta consumindo juntamente com outras informacbes agregadas podem
auxiliar na deteccdo de possiveis vazamentos no prédio e assim alertar a superviséo sobre 0

problema;

- Controle do sistema de irrigacdo do jardim: utilizando sensores de umidade € possivel
controlar o sistema de irrigacdo do jardim de forma a evitar que 0 mesmo seja irrigado sem

necessidade.

« Estrutura do sistema

Neste projeto propde-se utilizar o software LabVIEW para a criagdo do sistema supervisorio.
Este sistema ficara instalado e operado em um computador na central de operacfes do prédio.

Associados ao sistema supervisorio, estardo os controladores que receberdo informacées dos



51

sensores e as transmitirdo para o supervisorio na central de operagdes. Este supervisorio
podera também enviar comandos para o controlador de modo a determinar uma operagdo em
algum local do prédio (no caso, podera interromper ou nao a irrigacdo do jardim). Para a
proposta foi pensado em utilizar o arduino para desempenhar as fungdes de controlador.
Como o prego desta placa microcontrolada é relativamente barato em comparacdo a um CLP
(Controlador Légico Programavel), isto implicaria em uma economia no projeto aumentando

ainda mais sua viabilidade.

O Arduino Uno (versdo proposta para o projeto) é uma placa de desenvolvimento
microcontrolada baseada no ATmega328P. Ele possui 14 pinos de entrada/saida digital (dos
quais 6 podem ser usados como saidas analégicas PWM), 6 entradas analdgicas, um cristal
oscilador de 16 MHz, uma conexdo USB, uma entrada para alimentagdo, um cabecgalho ICSP
e um botdo de reset. O Arduino pode ser energizado através da porta USB ou por uma fonte
de alimentacdo externa. A fonte de alimentacdo ¢ selecionada de forma automatica (Arduino,
2016).

A figura 44 apresenta a placa Arduino UNO e a tabela 1 resume suas principais

caracteristicas.

Figura 44 - Arduino UNO.

Fonte: ARDUINO, 2016.
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Tabela 1- Caracteristicas do Arduino UNO.

Microcontrolador ATmega328
Tenséo operacional 5V
Tensdo de alimentacao
7-12V
(recomendada)
Tens&o de alimentagéo (limites) 6-20V

Pinos 1/0 digitais 14 (dos quais 6 podem ser saidas

PWM)
Pinos de entrada analdgica 6
Corrente continua por pino I/0 40 mA
Corrente continua para o pino 50 MA

3.3V

32KB (2KB usados para o

Memodria Flash bootloader)

SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Velocidade de clock 16MHz

Fonte: ARDUINO, 2016.

Com esses parametros proporcionados pelo arduino € possivel utilizd-lo para o
monitoramento do consumo de &gua, para 0 monitoramento do nivel do reservatorio e para o
controle do sistema de irrigagdo do jardim. Todos estes sistemas interligados poderdo ser
monitorados (sensores) e controlados (atuadores) pelo computador da central de operagdes no

qual esta o supervisorio.

A comunicacdo entre 0 microcontrolador arduino e o supervisério poderd ser feita por meio
da comunicacao serial presente no arduino pelos pinos Tx e Rx, com a utilizacdo de um cabo
USB. Vale ressaltar que os pinos Rx (0) e Tx (1) séo pinos usados para recep¢do (Rx) e
transmissao(Tx) de dados seriais TTL. O canal de comunicagdo recomendado é o Full Duplex

para que as informagdes possam ser trocadas simultaneamente em ambas as direcdes.
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Quanto aos sensores e atuadores, estes estardo conectados ao arduino por meio de uma rede
secundaria. A comunicacdo em rede € permitida com a utilizagdo de mddulos (Shields) junto a

placa microcontroladora.

A figura 45 ilustra a estrutura do sistema proposto.

SISTEMA SUPERVISORIO
ARDUINO UNO ( LabVIEW)

INSTRUMENTOS DE \

CAMPO

(sensores/ atuadores) /

Primeira Camada

Terceira Camada

Segunda Camada

Figura 45- Sistema de supervisdo e controle proposto.

« Sensores e atuadores

Na eletronica, um sensor é conhecido como qualquer componente ou circuito eletrdnico que
permita a analise de uma determinada condicdo do ambiente, podendo ela ser algo simples
como temperatura ou luminosidade; uma medida um pouco mais complexa como a rotacao de
um motor ou a distancia de um carro até algum obstaculo préximo ou até mesmo eventos
distantes do nosso cotidiano, como a deteccdo de particulas subatémicas e radiacGes cosmicas
(PATSKO, 2006).

Conforme observado por Rodrigo Cardoso Fuentes (2005), o sensor € um dispositivo que
converte uma grandeza fisica de qualquer espécie em outro sinal que possa ser transmitido a
um elemento indicador, para que este mostre o valor da grandeza que esta sendo medida ou

que seja inteligivel para o elemento de comparagdo de um sistema de controle.

Ja o atuador pode ser definido como um dispositivo capaz de atuar sobre (modificar)
grandezas fisicas do sistema no qual esta inserido, atendendo a um comando automatico ou

manual. Esse processo envolve a conversdo entre diferentes tipos de energia.

Sdo exemplos de atuadores: motores, compressores, bombas, valvulas, cilindros, prensas,

servo motores, solenoides, relés e contatores.
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Para o desenvolvimento do sistema de controle e supervisdo proposto serd necesséria a
utilizacdo de alguns sensores e atuadores especificos. Este topico traz alguns elementos que

poderao ser utilizados.

O sensor de nivel da marca ICOS, por exemplo, podera ser usado para 0 monitoramento do
nivel de dgua no reservatorio. Com estes sensores € possivel monitorar o nivel de agua no

ponto (altura) em que o sensor for instalado no reservatoério.

A instalacdo do sensor de nivel ICOS LA16M-40 é feita pelo interior do reservatorio com
fixacdo atraves de porca e arruela em furo de 16 mm de didmetro na lateral do reservatorio.
Para cada nivel de &gua que se deseja detectar, é necessario um sensor de nivel no ponto

desejado. Observe a figura 46.

" icos.com.br

Figura 46 - Sensor de Nivel tipo Boia para controle de nivel de liquidos LA16M-40.
Fonte: ICOS, 2015.

Algumas informacdes técnicas deste sensor sdo apresentadas na figura 47.

Especificacdes técnicas

Pressdo maxima de trabalhe  2bar
Temperatura de trabalho -10°C a 100°C
Densidade minima do liquido (SG) 0,76
Vedacdo Arruela (NBR)
Conexdo elétrica Cabo 2 x 0,5mm? x 40cm
Grau de protecio IPG6E
Contato elétrico  Reed Switch 20W/VA

Tensdo de Trabalho Poténcia Maxima Corrente Maxima Corrente de Pico

110Vac 20VA 0,24 0,54 @20ms
220Vac 20VA 0,1A 0,54 @20ms
Siidc 2,5W 0,54 1A @20ms Importante! Ligacdo do Sensor com:
12\idc 5w 0,5A 1A @20ms = Cabo maior do gue 10 metros.
24vdc* 10W 05A 1A @20ms # CLP, reké de tampo, inversor de frequéneis.
*Se contator, uso abrigatbrie do Fillro Supressor de Ruldes KD Para 24Vac, entre em contato com a ICOS! E abrigatéria uso de resistor em série.
Cligue e confira como instalar.
Dimensdes (mm) e Peso Montagem

NA
Funcienamente

{ Ligacdo tipica a um contator
Nermakmente Aberto Lo

L1
Reed Switch [{j
A1 H
2R
----- gl

NF
Funcionamento Fay
Nermaimente Fechada & ™

L2

Figura 47 - EspecificacGes técnicas do sensor de nivel LA16M-40.

Fonte: ICOS, 2015.



55

A fim de possibilitar o controle do sistema de irrigacdo do jardim foi encontrado o sensor de
umidade do solo Higrémetro (figura 48).

Este sensor foi feito para detectar as variagcGes de umidade no solo, sendo que quando o solo
estd seco a saida do sensor fica em estado alto, e quando Umido em estado baixo
(FILIPEFLOP, 2016).

O limite entre seco e Umido pode ser ajustado através do potencidmetro presente no sensor
que regulara a saida digital DO. Contudo, para ter uma resolucdo melhor é possivel utilizar a
saida analdgica AO e conectar a um conversor AD, como a presente no arduino por exemplo
(FILIPEFLOP, 2016)

Figura 48 - Sensor de umidade do solo Higrémetro.
Fonte: VINITRONICA, 2016.

A tensdo de operacdo do sensor é 3,3 - 5V.

Para 0 acompanhamento continuo do consumo de agua em cada apartamento do edificio
sugere-se utilizar o sensor de fluxo de agua YF — S201. No caso, cada apartamento terd um
circuito com um sensor deste para que seja possivel saber quanto realmente cada unidade

consumiu em um determinado periodo.

O sensor de fluxo de dgua YF-S201 consiste de uma carcaga plastica, um rotor e um sensor de
efeito Hall. Conforme o fluxo de agua passa pela camara de agua do sensor, faz movimentar
as pas acopladas ao rotor. A medida com que a vazdo de agua aumenta, a velocidade com que
o0 rotor gira aumenta proporcionalmente. O sensor de efeito Hall detecta quando o rotor com
as pas completa um giro. Assim que essa volta completa é detectada, o sensor de efeito Hall

envia um pulso de 5V no cabo de saida do sensor (ROCHA et al,2014).
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Este sensor trabalha em uma vaz&o de até 30 litros por minuto, com uma pressdo ndo superior

a2 Mpa, possui uma precisdo em torno de 10% e opera com uma tensdo de 5 a 18V.

A figura 49 apresenta o sensor de fluxo de 4gua YF-S201.

Figura 49 - Sensor de fluxo de 4gua YF-S201.
Fonte: ELETROGATE, 2016.
* Supervisorio
Como dito anteriormente sugeriu-se utilizar o LabVIEW para a criagdo do sistema
supervisorio que iréd interagir com o usuario. Dois fatores determinantes para a escolha deste

software foi o contato com o programa dentro da grade curricular do curso e o custo, afinal

com apenas uma licenca pode-se gerar Varios executaveis.

O LabVIEW ¢é uma linguagem de desenvolvimento de aplicativos como a linguagem C,
Delphi e Java. A diferenca entre a linguagem de programacéo gréafica(G), na qual o LabVIEW
se insere, e as demais ¢é a forma de programacdo. Embora ambas sejam linguagens orientadas
a objetos, cujo os compiladores simplificam o processo de programacdo pelas interfaces
amigaveis com comandos, funcdes e propriedades pre-definidas; existe uma diferenca
fundamental. A linguagem de programacédo do LabVIEW é uma ferramenta de programacéo
gréfica, altamente produtiva para construcdo de sistemas de aquisicdo de dados,
instrumentacdo e controle, entre outras aplicagdes (REGAZZI;PEREIRA;SILVA JR, 2005)
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A Dbase de seu funcionamento sdo os chamados VIs (Virtual Instruments), que englobam a
interface com o usuario e um ambiente de programacdo de blocos onde € implementado o
algoritmo do software (MENDES,2013).

Os VIs séo os arquivos que contém todas as informacdes referentes a um aplicativo. Na area
de interface, conhecido como painel frontal, séo inseridos os componentes graficos que serdo

responsaveis pela troca de informacdo entre o usuario e o programa (MENDES,2013).

A érea de diagrama de blocos é responsavel por desempenhar o algoritmo implementado
através de conexdes de funcbes presentes na biblioteca de funcdes do LabVIEW. As funces
sdo representadas por blocos com entradas e saidas de informacdo e as conexdes sao
representadas por linhas que indicam o fluxo de dados que esta sendo carregada de um bloco
para o outro (MENDES, 2013).

No supervisorio proposto espera-se que 0 consumo de dgua de cada apartamento possa ser
acompanhado em tempo real por intermédio de graficos. Também seria interessante o
supervisoério fornecer um registro histérico do consumo de cada unidade em banco de dados
com relatorios. Os sistemas de acionamento para irrigacao do jardim, monitoramento do nivel
do reservatorio do condominio e os alarmes para deteccdo de possiveis vazamentos também

estardo todos incluidos no supervisorio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou que ja existem diversas tecnologias no mercado que incentivam 0 uso
racional da agua, reduzindo o seu desperdicio. Na atualidade, muitas dessas tecnologias ja séo
viaveis economicamente e tecnicamente para serem implantadas em residéncias, instalacGes
prediais como forma de um bom controle do consumo de &gua. Este projeto também
proporcionou um grande volume de informacdes, que agora poderdo ser utilizadas como um

aporte tedrico para interessados na area.

Uma sugestdo para algum trabalho futuro seria desenvolver o sistema de controle e superviséo
proposto. Também poderiam ser implementadas algumas melhorias a ele como, por exemplo,

0 acesso Via internet ao supervisorio.
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