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RESUMO

A escassez dos recursos hidricos e a crescente demanda por estes contribuem para o surgimento
de novas tecnologias que permitam maior controle € monitoramento das demandas de consumo.
Assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver um dispositivo de medicao inteligente de
dgua de baixo custo, visando o monitoramento automatizado de consumo. A pesquisa foi
desenvolvida no Campus central da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), sendo
o desenvolvimento do protétipo micromedidor realizado com a utilizagdo da linguagem de
programacao propria do Arduino e microcontrolador tipo NodeMCU com Wi-Fi integrado; o
sensor de fluxo foi do tipo turbina com contagem de pulsos, além dos acessorios necessdrios ao
funcionamento. O custo do medidor inteligente para consumo de dgua foi baixo, entre R$
100,30 e R$ 156,70, valores inferiores ao apresentado por Horsburgh et al (2017) de
aproximadamente R$ 485,00. Os medidores automatizados foram instalados nos blocos
Prefeitura Universitaria, Reitoria, Laboratério de Hidraulica I (BU), Laboratério de Hidraulica
IT (CR) e Laboratério de Pavimentos (LEP) da instituicdo de ensino e em pontos hidrdulicos de
consumo individualizado do Bloco BU (chuveiro, lavatorio, mictério, bacia sanitdria e pia da
cozinha). Os resultados obtidos mostraram-se satisfatérios, constatou-se que o prédio com
maior consumo € a Prefeitura Universitdria devido ao uso do chuveiro pelos trabalhadores de
infraestrutura ao final do expediente. O segundo bloco com maior consumo foi a Reitoria,
explicado pela alta rotatividade de pessoas e o funcionamento nos trés turnos e muitas vezes
até durante a madrugada. O LEP € o terceiro prédio com maior consumo, entre os estudados, o
que pode ser justificado devido ao aparelho destilador que € usado nesse bloco. Por ultimo, os
blocos mais poupadores de dgua sdao BU e CR devido ao reuso de dgua da chuva em ambos.
Para as pecas individuais, o maior consumo foi da pia da copa 45%, seguido da bacia sanitaria
43% e depois o lavatdrio do banheiro 12%, valores divergentes do apresentado pela literatura
que indicam a bacia sanitdria como o aparelho de maior consumo. Conclui-se que o
monitorando as curvas geradas foi possivel observar o padrdo de consumo dos blocos e das
pecas, além de identificar os blocos e pecas com maiores registros.

Palavras-chave: micromedi¢do de 4gua, gestdo de demanda, medicao inteligente.



ABSTRACT

The scarcity of water resources and the increasing demand for these ask for an emergence of
new technologies that allow greater control and monitoring of consumption demands. Thus,
this work aims to develop a low-cost intelligent water metering device, aiming at the automated
monitoring of consumption. The research was developed in the central Campus of the Federal
University of Campina Grande (UFCG). The development of the micromedidor prototype was
carried out using Arduino's own programming language and NodeMCU microcontroller with
integrated Wi-Fi; the flow sensor was of the turbine type with pulse counting, in addition to the
necessary accessories for the operation. The automated meters were installed at the University s
City Hall, Rectory, in the blocks BU, CR and LEP, specifically in the BU block the automated
meters were intalled in hidraulic points of indivudual consumption (shower, washbasin, urinal,
sanitary basin and kitchen sink). The results obtained were satisfactory, mainly in the building
with the highest consumption, that is the University City Hall due to the use of the shower by
the infrastructure workers at the end of the day. The second block with higher consumption was
the Rectory, explained by the high turnover of people and the operation in the three shifts and
often until dawn. The LEP is the third building with the highest consumption, among those
studied, which can be justified due to the distillation appliances that are used in this block.
Finally, the most water-saving blocks are BU and CR due to the reuse of rainwater in both. For
the individual pieces, the highest consumption was of the crown sink 45%, followed by the
sanitary basin 43% and then the bathrooms lavatory 12%, values divergent of the presented in
the literature that are of 17%, 29%, and 6% respectively. Therefore, it was possible to develop
an intelligent meter for water consumption and lower the cost, ranging from R$ 100.30 and R$
156.70, lower values than that presented by Horsburgh et al. (2017) of approximately R$
485.00. The facilities of the prototypes in the buildings: City Hall, Rectory, BU, LEP and CR
were completed in addition to the installation in the internal points of BU Block. By monitoring
the generated curves it was possible to observe the pattern of consumption of the blocks and
the pieces, besides identifying the blocks and pieces with higher registers.

Key words: micromediation, automation, demand management, smart meter.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional ocorrido nas udltimas décadas demandou também maior
quantidade de dgua para abastecimento humano, cultivo de alimentos e geracdo de energia,
sendo perceptivel um aumento considerdvel das demandas de d4gua. Em contrapartida, também
se verificam mudancas climdticas neste periodo, no qual a disponibilidade de 4gua doce tornou-
se limitada, refletindo em cendrios de escassez hidrica em vdrias regides do mundo. Esta
escassez hidrica, juntamente com uma gestdo ineficiente do uso de dgua, intensifica problemas
de acesso a dgua que sdo recorrentes na atualidade.

Gerir recursos hidricos ja escassos de forma eficiente, efetiva e sustentdvel é um desafio
para o servico publico de cidades. As cidades sd@o vulnerdveis a escassez de dgua devido a
incompatibilidade espacial existente entre a disposicao de recursos hidricos e a concentracao
da populagdo em pontos localizados (STAVENHAGEN et. al., 2018).

Assim, é necessdria uma melhor Gestdo da Demanda de Agua (GDA), que monitore o
consumo de dgua e busque reduzi-lo, implante préticas de reutilizacdo de dgua para fins que
ndo exijam agua potdvel, entre outras que possam minimizar o desperdicio de dgua.

De acordo com Xiao et al. (2018), a GDA pode ser considerada sob diferentes
perspectivas, seja da engenharia ou do direito, e diferentes escalas, local ou nacional. Vérios
topicos desse ramo tém sido bastantes estudados, desde tecnologias para economizar até
legislacdes.

Muitas investigacdes sugerem que GDA € um assunto mais de percep¢do do que de
tecnologias. O poder da tecnologia nesse ramo ja estd bem desenvolvido e o potencial de
conservacgado pode ser significante, mas a aplicacdo € algo que deve ser estimulado.

Neste contexto, surgem os medidores inteligentes como uma tecnologia e uma solucao
para medi¢do automatizada, ajudando assim, entre outras coisas, na rdpida detec¢do de
vazamento. Como exemplo, Beal e Flynn (2015) analisaram o uso de medidores inteligentes de
consumo de dgua na Austrdlia e Nova Zelandia. Esses paises ja possuem mais de 250000
medidores inteligentes instalados e 66% das concessiondrias de dgua possuem projetos em
andamento ou iniciando. Com a instalacdo desses novos medidores é possivel obter uma
economia de gastos e despesas existentes na forma tradicional de medicdo, além de gerar uma
maior transparéncia para os usudrios e para a comunidade como um todo.

Esse trabalho visa desenvolver um hidrometro digital para automatizar e monitorar os

consumos de dgua em prédios da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, com o
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objetivo de identificar o perfil de consumo na instituicado, bem como possiveis vazamentos ou
anormalidades em tempo real, tendo como suporte a Gestdao de Demanda de Agua. Além do
monitoramento e determinagdo do consumo de pontos hidrdulicos — pia, lavatério, bacias

sanitdrias, mictorios e chuveiros - no interior de uma edificacgao.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um dispositivo — hardware e software - visando o monitoramento
automatizado do consumo de 4dgua e eventuais variagdes, em redes urbanas de abastecimento
para controle de irregularidades, diminui¢ao de perdas fisicas e redu¢do de custo operacional

em prédios da Universidade Federal de Campina Grande campus de Campina Grande.

2.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver circuitos inteligentes com diferentes componentes para medi¢cdo do
consumo predial de 4dgua;

e Analisar os consumos de dgua das edificacdes a partir da automacao dos medidores;

e Verificar os consumos de d4gua em pontos individuais de uma edificacdo da UFCG, com
automacdo dos medidores;

e Estabelecer um ranking do consumo de 4gua nos prédios estudados;
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3. JUSTIFICATIVA

No Brasil, grandes sistemas de abastecimento tém entrado em exaustdo, como € o caso
do Sistema Cantareira, que abastece 8,8 milhdes de usudrios na Regido Metropolitana de Sao
Paulo e do Acude Epitacio Pessoa na Paraiba, que atende a uma populacao de aproximadamente
700 mil pessoas incluindo a do municipio de Campina Grande maior usudria do sistema.

A falta de gestdo dos recursos hidricos € apontada como a principal responsavel pelo
colapso nesses reservatorios. As perdas na distribuicdo de d4gua no sistema de Campina Grande
sdo da ordem de 38% (SNIS, 2018). Estas perdas podem decorrer de vazamentos, provocados
por deficiéncias nos equipamentos, envelhecimento das tubulacdes e conexdes, operacdo e
manuten¢do inadequadas de todo o sistema e auséncia de monitoramento.

Nesse sentido, € necessario que sejam realizadas a¢des para otimizar o consumo da dgua
de maneira consciente, a partir da adocao de medidas de cunho legal e de carater tecnologico,
econdmico e educacional de modo a promover a GDA, principalmente em ambientes publicos,
para garantir o uso racional de 4gua para a atual e as futuras geragdes.

Pretende-se substituir o atual sistema de medi¢cao do consumo de dgua do campus sede
da Universidade Federal de Campina Grande — PB realizado, semanalmente, por meio de leitura
manual de hidrdbmetros convencionais, por um sistema automatizado através do emprego de
equipamentos de leitura remota, além do acompanhamento do consumo de pontos individuais.
A automacdo reduz o uso da interface humana, melhorando a qualidade das medicdes e
diminuindo o tempo de disponibilizagdo da informacdo, o que permite uma andlise mais
apurada dos dados recebidos e a detecc@o de perdas possibilitando uma maior rapidez na tomada

de decisdo para realiza¢do das agdes corretivas.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Gestao da demanda de agua — GDA

A escassez hidrica é uma realidade nao apenas nas dreas dridas e semidridas, mas em
todas as regides do mundo. O crescimento populacional aliado a intensificacdo das atividades
industriais, ao uso irracional, as secas, as erosdes do solo e a desertificagdo, tem gerado
problemas relacionados a falta de dgua, para o atendimento das necessidades mais elementares
da populacdo (SOUZA; VIEIRA, 2004). Em particular, o Nordeste Brasileiro ¢ uma &rea
vulneravel aos extremos observados da variabilidade climatica, sendo recorrente niveis
pluviométricos abaixo da média e aumento da aridez nos ultimos anos (MARENGO et al. 2016,
VIEIRA et al. 2015).

O fendmeno das secas, apesar de natural, é intensificado pela falta de estrutura e
operacdo adequadas que possibilitem a gestdo dos recursos hidricos e garanta o abastecimento
de 4dgua em periodos no qual este ocorre. A limitagdo da disponibilidade hidrica afeta
principalmente populacdes vulneraveis, localizadas em areas de dificil acesso a este recurso
(EAKIN et al. 2014).

Assim, diante dos cendrios de disponibilidade hidrica limitada, o gerenciamento das
demandas pode ser uma alternativa vidvel para aprimorar os sistemas de abastecimento de dgua,
visando atender as necessidades futuras. Vdrios estudos demonstram sua eficdcia, seja por
meios tecnoldgicos, campanhas educativas ou atribuicao de preco a dgua (FRIEDMAN et al.,
2011).

Define-se por gestdo da demanda toda e qualquer medida voltada a reduzir o consumo
final dos usudrios do sistema, sem perda dos atributos de higiene e conforto dos sistemas
originais. Essa redu¢do pode ser buscada mediante mudancas de hédbitos de uso da 4gua ou com
a adocao de aparelhos e equipamentos poupadores (BRAGA; GOBETTI, 1997).

Durante quase todo o século XX, a GDA recebeu pouca aten¢do. O abastecimento era
planejado simplesmente multiplicando o uso per capita esperado pela populagdo a ser servida.
Assim, as construc¢des hidraulicas, como reservatorios e canais, eram feitas para essa quantidade
calculada (STAVENHAGEN et al., 2018).

Nas décadas de 1970 e 1980, uma combinacdo de fatores fez esse processo ser

repensado:

17



e Menor quantidade de recursos naturais inexplorados perto das cidades e os
remanescentes tornaram-se dificeis de serem acessados;

e Recursos subterraneos contaminados ou esgotados;

e Aumento das secas;

¢ Intensa competicdo entre os usos doméstico, industrial e agroecoldgico;

e C(Crescente consciéncia ambiental;

e Maior entendimento da populagdo sobre a interdependéncia entre 4gua, funcionamento
do ecossistema e saude;

e Alto custo para construir € manter a infraestrutura necessaria.

O valor atribuido a 4gua como bem econdmico faz com que esta esteja suscetivel aos
incentivos dados, ou seja, se o valor for muito baixo as pessoas tendem a usar em abundancia
sem preocupagdo com o uso racional; se o recebimento da d4gua ndo for continuo, tendem a
retirar mais do precisam para estocar; se a 4gua for cara tendem a usar de forma mais eficiente
(KEMPER, 1996). Assim, a cobranca deve ser implementada de maneira que o usudrio
direcione seu comportamento no sentido da sustentabilidade ambiental, ou seja, cobrar mais
quanto maior for a escassez de dgua.

Com a crescente necessidade de demanda de d4gua uma soluc¢do tradicional encontrada
¢ implementar a transferéncia de d4gua entre bacias, dessa forma, aumentando a disponibilidade
de agua para suprir. Esse processo é conhecido como Gestdo Orientada ao Abastecimento
(GOA), entretanto esse processo traz impactos: a populag@o abastecida pela bacia fornecedora
terd uma menor quantidade de 4gua disponivel; o ecossistema dependente dessa bacia que
fornece a 4gua também sofrerd alteracdes; a populacdo que recebe a dgua tenderd a consumir
mais pois ndo ha uma consciéncia de racionamento, visto que terd mais dgua disponivel (XIAO
etal., 2018).

Todos esses pontos incentivam outra solu¢do ao problema da demanda que é encorajar
o uso eficiente e produtivo da dgua j4 disponivel. A Gestdo de Demanda de Agua (GDA) surgiu
dessa ideia e € algo essencial para complementar e até substituir a GOA.

Existe a legislacdo que norteia o consumo dos recursos hidricos, Programa Nacional de
Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA - de 2004, o qual tem como objetivo promover o
uso racional da dgua, visando definir e implementar um conjunto de agdes e instrumentos

tecnoldgicos para uma efetiva economia de agua (BARROS et al., 2015).
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Dentro desse programa foram elaborados Documentos Técnicos de Apoio (DAT’s). Os
DAT’s que abordam as tecnologias economizadores de 4gua sao DTA-F1 e DTA-F2. O DTA-
F1 apresenta as tecnologias poupadoras de d4gua nos sistemas prediais disponiveis; e 0 DTA-F2
descreve os tipos de produtos economizadores de dgua existentes.

A Lei n°® 9.433/1997 institui a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), sendo
este um marco legal para gestdao dos recursos hidricos no Brasil. Essa lei determina um processo
participativo e descentralizado para a gestdo de recursos hidricos, em nivel de bacia,
envolvendo a Sociedade Civil, Usudrios da d4gua e o Poder Pablico (BRASIL, 1997).

De acordo com Xiao er al. (2018), trés fatores tém acelerado o desenvolvimento da
GDA:

e O aumento dos conflitos por dgua, causado pela escassez;

e Grande potencial de se usar a 4gua mais eficazmente, adotando tecnologias e politicas
de consumo;

e O impacto da quantidade das mudancas climéticas na quantidade de 4gua disponivel.

A gestdo da demanda de dgua deve ser compreendida sob diferentes perspectivas, desde
a visdo individual de um consumidor doméstico até a de uma industria de grande porte. Para
1sso0, existem diversos instrumentos de gestdo de demanda de dgua para auxiliar no consumo
consciente deste recurso.

De acordo com Studart & Campos (2001) os instrumentos para a gestdo da demanda de
agua podem ser classificados em trés grupos: Medidas Conjunturais, Incentivos e Intervengao
direta.

As medidas conjunturais sdo as regras basicas para o fornecimento e utilizacao da dgua,
como os direitos de uso, propriedade da terra e legislacdes, sendo divididas em:

e Arranjos Legais e Institucionais: sao as leis que surgiram ao longo do tempo e os
maiores obstdculos para seu uso racional.

e Privatizacio: atualmente observa-se no Brasil, a forte atuacao do setor publico no
controle dos recursos hidricos, isso ocorre, pois, essa atividade gerencia um bem publico: a
dgua. Mas essas agéncias sofrem sérias deficiéncias e a privatizacdo vem se mostrando uma
saida nos paises mais desenvolvidos.

¢ Politicas Macroeconomicas: as politicas direcionadas ao setor de recursos hidricos

podem ser indcuas se forem separadas das questdes macroecondmicas do pais.
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Ja os incentivos podem ser os mais diversos para a conservacdo e realocacdo da dgua
para usos de maior valor, sendo:

¢ Incentivos Economicos: o ser humano procura maximizar a utilidade do bem.

e Tarifa de agua: o beneficio de consumir a 4gua equivale ao custo de prové-la. Pode
ser um meio de conservacdo da dgua dependendo de como o consumidor responde a0 aumento
no seu prego.

e Cobranca pela poluicao: o poder puiblico cobra uma compensagao financeira pela
polui¢do causada pelo usuadrio.

¢ Incentivos fiscais: como exemplo a redu¢@o no valor cobrado pela taxa de ligagao
de 4gua nas edificagdes que utilizassem descargas sanitdrias com jatos de menor vazao.

e Realocacao da agua: a maior quantidade de agua sendo fornecida para fins mais
nobres: abastecimento urbano.

e Campanhas Educativas: sdo frequentemente usadas, com sucesso, como
instrumento de conscientizac¢ao, principalmente com criangas, para que o uso racional fique
enraizado desde cedo.

Com relagdo a intervengdo direta do poder publico, busca-se melhorar a eficiéncia da
rede de distribuicdo ou criar programas para o incentivo da efici€ncia, reciclagem, reuso e
diminui¢do da polui¢do da dgua.

No geral, a GDA visa aumentar a eficiéncia e produtividade do uso da &gua,
incentivando mudangas no comportamento dos usudrios por meio de medidas estruturais e/ou
nao-estruturais (SAVENIJE & VAN DER ZAGG, 2002):

e Medidas Estruturais: refere-se a qualquer constru¢do ou implementacao fisica usada
para conservar dgua, como instalacao de descargas econdmicas;

e Medidas Nao-Estruturais: sdo mudangas que ndo envolvem diretamente alteracdes
fisicas, como programas educacionais para promover o uso eficiente.

Esta melhora na eficiéncia e produtividade pode ser vista sob alguns aspectos: Reduzir
a quantidade ou qualidade da 4gua necessdria para realizar alguma atividade; mudar a forma da
atividade para que ela possa ser feita com menor quantidade ou qualidade de dgua; reduzir
perdas no transporte da d4gua entre o manancial e o uso; mudar tempos de uso para periodos de
pico; aumentar a habilidade do sistema em operar nas secas.

Diante do panorama da escassez hidrica mundial, muitas solucdes vém sendo

apresentadas para combater esse desperdicio e manter um uso racional, como: reaproveitamento
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de dgua da chuva, dessalinizadores de 4gua do mar, equipamentos poupadores de dgua, medi¢do
individualizada, modelos de cobranca pelo uso.

De acordo com BRASIL (2014), a gestdo de 4gua pode ser compreendida nos seguintes
niveis de andlise: o macro, que engloba acdes em sistemas ambientais e bacias hidrograficas de
grande escala; o meso, que abrange acdes nos sistemas constituintes do saneamento
(abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio e manejo de dguas pluviais) € o micro, que
compreende medidas em edificacdes

A nivel municipal, as cidades devem abordar a gestdo da dgua e os desafios
governamentais para os casos de muita dgua, pouca dgua e dgua poluida. Em um estudo da
OECD (2016) os principais desafios para a efetiva gestdo dgua, foram:

e Falta de infraestrutura;

e Leis e regulamentagdes nacionais;

e Eventos extremos;

e Mudangas climadticas;

e Falta de atencdo para o caso da 4gua nas agendas politicas;
e Crescimento urbano e populacional.

Em grande parte, as pessoas ndo aderem a tecnologias avangadas para reducdo de
consumo se ndo tiverem nenhum beneficio para fazerem isso. Por isso, muitas vezes incentivos
externos sao requeridos para atrair a mudanga no comportamento dos usudrios, especialmente
para aqueles que tém grande potencial de conservacdao. Todo usudrio pode economizar se 0s
beneficios certos forem oferecidos, o problema € saber qual incentivo oferecer e como sera
aceito. Dentre as vdérias formas de motivacdo, pode-se destacar: bonus para usuérios que

economizam, tarifas flexiveis quanto ao que foi consumido e legislacdo especifica.

4.2 Ambientes publicos e o gerenciamento da demanda

O ambiente publico € definido como aquele que, dentro do territério urbano tradicional,
seja de uso comum e posse coletiva, pertencente ao poder publico (NARCISO, 2009).

Em edificagdes de uso publico a eficiéncia do sistema de abastecimento assume grande
importancia, devido a existéncia de grandes consumidores de dgua, os elevados indices de

patologias nos sistemas hidrdulicos, a falta ou ineficiéncia na manutengdo, a falta de
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sensibilizacdo dos usudrios para conservacao e o fato do usudrio ndo ser o responsavel direto
pelo pagamento da conta de 4gua.

E uma referéncia para a sociedade, principalmente ambientes educacionais, pois tem o
papel de formagao de cidaddos, de maneira a conscientizar e preparar mentes capazes de
praticar acdes em beneficio da propria sociedade. Diante deste cendrio, € notério que a GDA
pode contribuir para redu¢do substancial do consumo de 4gua em ambientes publicos. Diversas
Universidades t€ém desenvolvido programas para implementar medidas de uso racional de dgua

no seu ambiente, mostrados a seguir.

e UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
O Programa de Uso Racional de Agua - PURA - da Universidade de Sdo Paulo — USP
foi criado em 1995, com o acordo estabelecido entre a Escola Politécnica e a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP). A implantacdio do programa foi
dividida em cinco etapas e apds colocar em prética todas as medidas, obteve-se uma redugdo

de 43% no consumo de 4dgua da institui¢do. (GONCALVES, 2007).

e UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
Nessa universidade foi desenvolvido o programa PRO-AGUA, em 19 edifica¢des com
a deteccdo e conserto de vazamentos, obtendo-se uma redugao de 20% nos custos (OLIVEIRA,

2009).

e UNIVERSIDADE DE BRASILIA
O Programa de Consumo Inteligente, foi dividido em trés etapas: Determinagdo das
necessidades e possibilidades de reducdo; Levantamento dos custos de instalacdo de novos

hidrometros e Campanhas educativas. Com isso foi possivel economizar cerca de 14% no

consumo. (UNIVERSIDADE DE BRASILIA, 2006).

e HOSPITAL UNIVERSITARIO ALCIDES CARNEIRO — UFCG
O hospital pertence a UFCG e trocou seu sistema hidrossanitdrio convencional por
equipamentos poupadores, investimento com tempo de retorno de 12 meses e reducdo de 25%

no consumo de dgua anual (GUEDES, 2009).
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e UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA — UFBA

O PURA — UFBA visa reduzir o consumo com algumas medidas principais: substituicao de
hidrémetros convencionais, implantacao de sistema de telemedi¢do computadorizada,
deteccao de vazamentos na rede de distribui¢d@o e reservatdrios, identificacio e corre¢cdo das
falhas nos pontos de consumo, reciclagem da dgua de processos, estudo do perfil de uso da
dgua e campanhas educativas de modo a minimizar o desperdicio de dgua. Obteve-se uma
reducdo de 45% no consumo. (MENDES, 2006)

e UNIVERSIDADE DE STANFORD
A universidade de Stanford, Estados Unidos, desenvolve um programa de conservacio
da 4gua usando novas tecnologias nos sistemas de irrigacdo e substitui¢do de aparelhos de alta
vazdo por aparelhos poupadores. (STANFORD UNIVERSITY; MADDAUS WATER
MANAGEMENT, 2003).

e UNIVERSIDADE DE WISCONSIN

Na Universidade de Wisconsin, na cidade de Madison (Estados Unidos), foi feita a troca
de mictorios com a descarga aberta, por mictdrios de acionamento eletrénico, com o consumo
em ambos casos sendo monitorado por hidrometro, e foi constatado a reduc¢do de 50% do
consumo. Além dos mictdrios foram realizadas campanhas educativas (UNIVERSITY OF
WISCONSIN, 2013).

Dentre as diversas praticas utilizadas para gestdao das demandas de 4gua e consequente
redugdo do consumo, um dos principais desafios para implantagdo destes modelos de gestdo é
o custo inicial investido, que muitas vezes € avaliado apenas como despesa, sem a consideracao
de que geram economia a longo prazo, tanto de dinheiro quanto de 4dgua.

A automacdo de medidores de vazdo em sistemas prediais de 4gua é uma alternativa que
vem sendo utilizada e tém gerado resultados positivos no tocante a economia de &4gua,
identificacdo de anormalidades no consumo e vazamentos nas tubulacdes.

Porém, os sistemas de automacdo disponiveis no mercado possuem alto custo, o que
limita a aplicacdo destes quando os recursos s@o limitados. A ideia de utilizar um protétipo
medidor de vazdo automatizado com menor custo permite que o monitoramento do consumo
em residéncias e prédios seja realizado em tempo real, proporcionando um maior controle por
parte do usudrio de forma a minimizar o desperdicio e realizar uma gestao de demandas nas

instalacOes prediais.
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4.3 Consumo de pecas individuais

Dentro de uma edificacdo os usos finais da dgua sdo diversos. Tratando-se de prédios

administrativos os usos ficam mais concentrados em bacias sanitdrias, lavatérios e pias. J4 em

laboratérios podem surgir consumos provenientes de equipamentos € maquinas.

Segundo Guedes (2009) para residéncias, os maiores consumidores sdo as bacias

sanitérias e os chuveiros, conforme Figura 1.

Figura 1 - Perfil de consumo de 4dgua residencial

O6% W26%

Perfil de consumg de agua residencial

B Bacia sanitaria
H Chuveiro
OLavatério

OMaquina de lavar louca
W Maquina de lavar roupa

BFia
H Tanque

Fonte: Guedes (2009).

Em sua pesquisa, Kiperstok et al. (2009) apud Gomes (2013), apresentou valores

aproximados de consumo dos principais aparelhos hidraulicos, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Valores aproximados de consumo

Pecas hidraulicas Consumo (I/dia)
Lavatorio 127
Bacias sanitarias 285
Mictdrios 53
Chuveiros 50

Fonte: Kiperstok et al. (2009) apud Gomes (2013)
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Além disso, Gomes (2013) apresenta também valores estimados de desperdicio em

aparelhos sanitdrios, contidos na Tabela 2.

Tabela 2 - Estimativa de desperdicio por peca

Equipamento Tipo de Vazamento Perda estimada
Gotejamento lento 6 a 10 litros/dia
Gotejamento médio 10 a 20 litros/dia
Gotejamento rapido 20 a 32 litros/dia
Torneiras Gotejamento muito rapido > 32 litros/dia
Filete de 2 mm > 114 litros/dia
Filete de 4 mm > 333 litros/dia
Vazamento no flexivel 0,86 litros/dia
Filetes visiveis 114 litros/dia
Mictério Vazamento no flexivel 0,86 litros/dia
Vazamento no registro 0,86 litros/dia
Filetes visiveis 114 litros/dia
Vazamento no tubo de
Bacias sanitdrias com vélvula ) 114 litros/dia
alimentacio
de descarga
Vélvula disparada quando
40,8 litros/dia
acionada
Vazamento no registro 0,86 litros/dia
Chuveiro Vazamento no tubo de
) 0,86 litros/dia
alimentacdo da parede

Fonte: Gomes (2013).

Os valores estimados para consumo por tipo de aparelho e suas respectivas perdas sdo
importantes pois permitem a comparacao com os dados reais registrados nos medidores, sendo
possivel detectar possiveis vazamentos em aparelhos a partir de comportamentos andmalos na

curva de consumo didrio.

4.4 Analise das medidas adotadas para o uso racional da agua na UFCG

A UFCG finalizou, no inicio de 2017, o Projeto de Reestruturagdo do Sistema de
Abastecimento de Agua do campus de Campina Grande, no qual diagnosticou os provaveis

problemas de ineficiéncia do sistema de abastecimento de dgua e estabeleceu a execugdo de
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medidas de combate as perdas, desperdicios e aumento da capacidade de armazenamento de
dgua no campus. A reestruturacdo visa o uso racional e controlado do recurso hidrico e contribui
para reduzir o risco de colapso no abastecimento de dgua do Campus, fomentado pela crise
hidrica sofrida pelo agude Epitacio Pessoa e pelo racionamento vivenciado na cidade. As
principais acOes implantadas nesta fase do projeto estdo descritas na Tabela 3.

Atualmente existe uma equipe de alunos do curso de engenharia civil que realiza leituras
semanais dos 110 hidrometros instalados nas edificacdes, de maneira manual. Os dados
coletados alimentam uma planilha em forma de tabela que auxilia no monitoramento do

consumo de d4gua no campus.

Tabela 3 - Principais acdes de controle de dgua realizadas no campus sedem da UFCG

o Estagio da
Acoes implantadas no campus
obra
1) Execuc¢do de uma nova rede de abastecimento de dgua Finalizado
2) Recuperacdo do reservatorio principal do campus Finalizado
3) Instalacdo de hidrometros de leitura manual em todas as edificacdes Finalizado
4) Impermeabilizacdo dos reservatérios secundarios de dgua Finalizado
5) Substituicdo de bacias sanitdrias convencionais por bacias de baixo o
' . . ' Finalizado
consumo tipo bi-comando (3 e 6 litros) em todos os banheiros do compus
6) Substitui¢do das torneiras convencionais por torneiras hidromecénicas o
‘ Finalizado
de fechamento automético
7) Construcdo de novo reservatorio apoiado em concreto armado para o
. . Finalizado
garantir maior armazenamento de 4gua no campus
8) Elaboracao de placas educativas para o uso racional da dgua e fixacdo o
' Finalizado
em ambientes de consumo
9) Reaproveitamento da 4gua da lagoa para uso na irrigacdo dos jardins Finalizado

Fonte: O Autor (2019)

4.5 Sistemas Inteligentes de medicao

O gerenciamento eficaz dos recursos naturais necessita de monitoramento adequado e

confidvel das préticas de consumo. Assim, na atualidade, uma tecnologia em desenvolvimento
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conhecida como medicdo inteligente de dgua estd sendo utilizada em diferentes ramos por
concessiondrias visando a otimizac¢ao dos seus servicos.

Segundo Luciani et al (2019), os sistemas de medicdo inteligentes sdo aqueles que
permitem a leitura remota de eletricidade, gds e consumo de dgua. Existe também uma forma
de medicdo acoplada a informdtica denominada provedores de servigos digitais multi-
utilitarios. De acordo com Stewart et al (2018), esse sistema € capaz de coletar simultaneamente
dados de consumo de dgua, eletricidade e gés, e fornecer esses dados por meio de plataformas
de facil manuseio tanto para clientes quanto para as companhias.

Esta ferramenta permite a comunicacdo remota de dados por meio da utilizacdo de
sensores e medidores automatizados que monitoram de forma continua diferentes sistemas. No
tocante ao abastecimento de dgua, a chegada dessa tecnologia inovadora amplia a capacidade
de monitoramento das redes, inclusive de diferentes pardmetros, sendo possivel aferir dados
referentes a pressao, qualidade, vazao, entre outros (STEWART et al., 2018.; DEPURU et al.,
2011.; RHODES et al., 2014).

Esses sistemas ainda nio sdo muito utilizados para monitoramento do consumo de dgua
da forma como sdo usados para consumo de energia elétrica, mas hd um crescimento
exponencial devido aos beneficios desse método, quando comparado com o método tradicional,
tanto na forma de cobrar pelo que foi consumido quanto na fécil detec¢do de perda de dgua a
nivel de usudrio e em tempo real, gerando economia para a concessiondria e para o cliente
(STEWART et al., 2018). De acordo com Luciani et al (2019), o impasse maior estd nos custos
elevados para o monitoramento automatizado a nivel de usudrio, algo que inviabiliza esse
processo.

As empresas de servigos de dgua estdo notando as enormes oportunidades e beneficios
com a transi¢do para a era digital de medi¢do: além da economia, é possivel analisar vérias
caracteristicas da 4gua, como vazao, pressao, velocidade, temperaturas, vazamentos e qualidade
(STEWART et al., 2018). Existe a maior cobranga por clientes e comunidade em geral para
usos mais ecoldgicos e transparentes, assim os medidores tradicionais de provimento de dgua
estdo ficando obsoletos e sem capacidade de transmitir tal imagem. Por isso os simples

medidores estdo sendo substituidos pelos medidores inteligentes (KABALCI, 2016).
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4.6 Instalaciao dos equipamentos de medicao remota

A telemetria € o processo de medi¢do remoto da variacdo das caracteristicas dos objetos
monitorados (por exemplo, fluxo de dgua em um hidrometro) que transfere os resultados
coletados para uma estacao distante, onde serao analisados e consistidos (SILVA; MOREIRA,
2004).

A arquitetura de telemetria € composta por trés subsistemas (Figura 2): Elemento de
Medic¢do Remota (EMR), que engloba os medidores e os componentes de transmissdo; a rede
de telecomunicagdes utilizada, podendo ser a Internet, rede de celular, rede telefonica ou outras
e o Sistema de Monitoramento e Gerenciamento da Informacgdo, onde s@o analisadas todas as
informacdes obtidas remotamente (SILVA; MOREIRA, 2004).

O EMR faz a medi¢do dos dados desejados para que sejam enviados através do
subsistema de transmissao. Esse elemento € instalado no equipamento a ser supervisionado ou
proximo a ele, e as informacdes sdo enviadas por meio de uma rede de telefonia mével para
uma Central de Monitoramento, possibilitando a obtencdo de dados em locais distantes,
otimizando recursos e racionalizando custos.

A rede de telecomunicagdo € o meio fisico ou 16gico pelo qual as informacdes trafegam,
possibilitando a obten¢do de uma solu¢do de rede de dados mais acessivel. Ela permite ao
Sistema de Monitoramento receber e enviar os dados capturados e resultantes do
processamento, interferindo no objeto monitorado, controlando e configurando o Sistema de
Telemetria.

Figura 2 - Subsistemas de telemetria
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Fonte: Hidrometer (2017)

Neste trabalho o uso de telemetria foi através de transmissao de dados via WiFi, no qual
os hidrometros e medidores de vazdo enviam constantemente informagdes de consumo ao
servidor, alimentando banco de dados com histéricos de medicao e alarmes da aplicacdo. O

esquema do monitoramento do processo € apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Esquema do monitoramento do processo

a) Hidrometro com b) Envio por WIFI de

¢) Visualizagdo do banco de

telemetria através de dados de consumo de

. dados com  histérico de
WIFL inimeros pontos de

L medicao.
medicdo  para 0

servidor.

Fonte: Hidrometer (2017)

Para a realiza¢do do envio, captacdo e organizacdo dos dados de leitura do consumo de

dgua em cada edificacdo, sdo necessdrios os equipamentos apresentados na Figura 4.

Figura 4 - Equipamentos para a realizacio do envio, captacdo e organizacdo dos dados

.....“) _ b }
i ¢) Sensor
a) Dispositivo de Emissor | -  sEE R E
aquisicdo de dados b) Hidrometro de Sinal d) Plataforma
FIXO Volumétrico
Classe C

Fonte: Hidrometer (2017)

Todos os pontos equipados com sensores emissores de sinal por WIFI enviam os dados
de consumo para o servidor, alimentando, assim o banco de dados da aplicagdo.

O sensor de fluxo tipo Hall tem o principio de medi¢do do quanto foi consumido,
utilizando-se a teoria do Efeito Hall, na qual um pulso elétrico é gerado em cada volta que o

redemoinho interno da. Esse sensor, ligado ao microcontrolador que possui acesso a internet
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envia os dados de consumo para o servidor, automatizando assim o processo de leitura dos
hidrometros.
O servidor alimenta o banco de dados com leituras pontuais, efetuadas de forma

parametrizada, dentro de um intervalo de tempo previamente definido.

4.7 Sistemas inteligentes desenvolvidos

Virios trabalhos nesse tema vém sendo desenvolvidos ao longo dos anos em todo o
mundo, como exemplo Horsburgh et al. (2017) desenvolveram um hidroémetro digital que usa
um microcontrolador e conexao com a internet para envio de dados de consumo para o
sistema. Os autores estudaram os sub-ramais que abastecem as pecas internas de dois
banheiros na Universidade Estadual de Utah e conectaram sensores de presenca para

contabilizar o uso por pessoa.

Beal e Flynn (2015) estudaram o uso de medidores inteligentes de consumo de 4gua na
Austrélia e Nova Zelandia e constataram que mais de 250 mil medidores desse ja foram

instalados na Australia e ainda uma grande quantidade estd em processo de instalagdo.

Luciani et al. (2019) também desenvolveram um medidor inteligente de consumo de
agua e instalaram na casa de um usudrio. O sistema emite alerta de vazamentos se for

constatado consumo ininterrupto por no minimo 48 horas.
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5. METODOLOGIA

A metodologia desse trabalho subdivide-se em cinco etapas fundamentais, sendo elas:
Desenvolvimento do protétipo, Apresentagio do SIGA, Area de estudo, Instalagio do protétipo
e Coleta e processamento de dados. Na Figura 5 estd ilustrado o fluxograma com as etapas

metodoldgicas da pesquisa.

Figura 5 - Etapas desenvolvidas na metodologia desse trabalho
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Fonte: O Autor (2019)

Cada uma dessas etapas mostradas na Figura 5 serdo explicadas a seguir.
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5.1 Desenvolvimento do protétipo

O desenvolvimento do protétipo subdivide-se em dois componentes fundamentais:

hardware e software. O site SIGA (Sistema de Gerenciamento de Agua) foi criado por meio de

um projeto de pesquisa realizado em parceria com o curso de Ciéncia da Computacdo da UFCG.

Neste site sd@o disponibilizadas as informacdes coletadas pelo prototipo em tempo real para o

usudrio monitorar o consumo de dgua. O esquema da Figura 6 detalha o processo de

desenvolvimento em questao.

Figura 6 - Esquema para desenvolvimento do sistema inteligente

DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA
INTELIGENTE DE MEDICAO REMOTA

HARDWARE

SOFTWARE

e Medidor de fluxo
e Controlador

e Displays

e Painel solar

e Bateria

e |2C para LCD

e Méddulo carregador
e Caixa de protegéao

e Linguagem Arduino
e Ambiente IDE

|
(ty2)

A

USUARIO

TOMADA DE

Fonte: O Autor (2019)
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Com relacdo ao hardware, o medidor de fluxo coleta os dados de dgua que passam pela
tubulacdo e envia como pulso elétrico para o microcontrolador, este transforma esses pulsos em
valores de volume, por meio da programacao utilizada e envia esses dados para o site SIGA. O
usudrio acessa o site e pode visualizar em cada edificio como estd o consumo ou dentro da
edificaccao como estd o consumo de algumas pecas que foram instalados os sensores. Caso haja
alguma anormalidade, o site gera uma espécie de alerta mudando a cor do status do respectivo
prédio e assim o usudrio pode tomar alguma decisdo que contribua para a gestdo de dgua no

sistema.

5.1.1 Hardware para a coleta de dados

O hidrometro digital foi desenvolvido utilizando-se principalmente o microcontrolador
e o sensor de fluxo, em alguns modelos foi utilizado um display Oled e em outros display LCD,
e em alguns que possuem alimentacdo por energia solar também foi utilizado placas solares,
modulo carregador de bateria e baterias de litio. Os componentes utilizados sdo descritos na

Tabela 4.

Tabela 4 - Descri¢do dos componentes utilizados

COMPONENTE IMAGEM DESCRICAO
NodeMCU é um
microcontrolador,
dispositivo eletronico

programdvel, que permite a
obtengdo,  tratamento e
disponibiliza¢do de dados ou
NodeMCU acoes de acordo com a

programacdo desenvolvida e

sensores utilizados. Pode ser
comparado com um mais
conhecido, o Arduino, a

diferenga é que o NodeMCU

possui ja associado uma
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placa da familia ESP 8266,
possibilitando a conexdo com
a internet via WiFi, mas os
sensores usados, a linguagem
e o ambiente de programacao
(IDE) sao os mesmos do

Arduino.

Sensor de fluxo

O sensor de fluxo ¢
conectado na linha de uma
tubulagdo de '2”, capaz de
medir o fluxo do liquido que
circula. Ele envia pulsos
elétricos para o NodeMCU,
que converte para vazao com
a programacio apropriada.
Consegue medir uma vazao

de 1 até 30 litros/minuto.

Display Oled

Display Oled LCD 0.96
polegadas 12C 4 pinos € um
visor que utiliza a tecnologia
OLED, com tamanho de tela
de 0,96 polegadas, e se
conecta com o
microcontrolador por meio
do protocolo I2C. Seu
objetivo é apresentar o que
esta acontecendo
instantaneamente dentro do
NodeMCU, colaborando
para a instalacio e
manutengao desses

hidrémetros.
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Display LCD

Display LCD com duas
linhas e 16 segmentos em
cada linha, alimentado com
uma tensao de 5 volts, tem o
objetivo de apresentar para o
usudrio o que estd sendo
consumido

instantaneamente, além de
auxiliar na instalacdo e

manutencdo do equipamento.

12C para LCD

Utilizado juntamente com o
display LCD para que a
comunicacdo seja feita via
protocolo 12C, dessa forma
utiliza-se apenas dois pinos
do microcontrolador e dois

pinos para a alimentacao.

Bateria

Bateria de litio com tensao de
3,7 volts, utilizada para
alimentar o sistema e
recarregada  com  energia

solar.

Mini painel

fotovoltaico

solar

Mini painel solar que
consegue gerar uma tensao
de 6 volts. Pode ser exposto a
chuva e umidade sem ser
danificado. Seu objetivo ¢é
recarregar as baterias de litio
que  alimentam  alguns

dispositivos.
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Moddulo carregador de bateria

de litio 1A — TP 4056

Equipamento necessario para
regular a tensdo gerada na
placa solar e assim recarregar
a bateria e alimentar o

sistema.

Caixa para protecdo do

hidrometro

Caixa utilizada para
envelopar e proteger o
sistema de qualquer
interferéncia externa, além
de proteger os usudrios por
ndo deixar nenhuma tomada

de alta tensdo exposta.

Fonte: automatizacg.com (2019)

Foram desenvolvidos trés tipos de circuitos com os componentes previamente

apresentados. Todos possuem o mesmo objetivo que € determinar o consumo predial de 4gua e

enviar esses dados para o SIGA. A diferenca entre eles estd na apresentacdo dos dados — uso do

display Oled ou display LCD para melhor visualizacdo — e o uso da energia solar como fonte

de alimentacdo. O fluxograma ilustrado na Figura 7 mostra os trés circuitos basicos utilizados

nos protétipos e os locais que estes foram instalados.

Figura 7 - Divisao dos protétipos de acordo com o circuito utilizado em cada ponto de medi¢cao

4{ Prefeitura Universitaria ]

Fonte: O Autor (2019).
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O Circuito 1 foi o utilizado nas economias da Prefeitura Universitaria, Reitoria € Bloco
CR; ja o Circuito 2 foi utilizado para os sub-ramais localizados no Bloco BU, no qual foi
realizada a medi¢ao individual de consumo por pec¢a, enquanto que o Circuito 3 foi instalado

para os blocos BU e LEP.

5.1.2 Software: programacao do hidrometro

Todo o software foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao e a IDE do
proprio Arduino (Figura 8). Essa linguagem € muito similar com a linguagem C, mas tem

algumas diferengas, como bibliotecas e fungdes.

Figura 8 - Linguagem de programacao e a IDE do préprio Arduino

) shetich_sepida | Arduing 1617 (Windows Sioe 16.11.0) - o *

File Edit Sketch Tocls Help

CRERR

Fonte: O Autor (2019).

O funcionamento do software se dd na seguinte sequéncia:

1. O NodeMCU se conecta com a rede de internet que foi previamente adicionada na
programacao;

2. Depois de conectado a internet, ocorre a conexao com o servidor NTP, do qual € retirado
os valores de data e hora, excluindo assim a necessidade de uso de outro dispositivo
para isso;

3. Inicia-se a parte da programacdo continua, sendo ativado uma fungdo para que capture
os pulsos elétricos do sensor sempre que esse for ativado, ou seja, sempre que passar

agua;
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4. Com o valor da informacdo do sensor de fluxo € feita a conversdo para um valor de
vazdo e de volume;

5. Esses valores de volume sdo continuamente mostrados no display Oled e armazenados;

6. A cada dois minutos o valor de volume armazenado € enviado para a respectiva
edificacdo no Siga e a varidvel que armazena esses valores é zerada para uma nova
acumulacdo;
Além disso, o programa possui fungdes para reparar alguns potenciais problemas que

podem aparecer, como a queda de internet ou a desconexao com o servidor.

5.2 Apresentacio do SIGA

Para o armazenamento, tratamento e visualizacdo dos dados de volume coletados em
cada prédio e enviado pelo hidrometro digital, foi criado um site em linguagem html, chamado
de SIGA — Sistema de Gerenciamento de Agua UFCG (Figura 9). Esse site foi criado por meio
de um projeto de pesquisa realizado em parceria com o curso de Ciéncia da Computacio da
UFCG e € usado para armazenar as informacdes de data e consumo dos hidrometros digitais

desse trabalho.

Figura 9 - Home page do SIGA
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Fonte: SIGA (2019).

Na Figura 9 é possivel visualizar o mapa geral da universidade, obter informagdes e
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acessar o painel de controle. O mapa exibe os prédios da universidade que estdo sendo

monitorados. Cada prédio é marcado por um dos seguintes icones:

o Gota azul: Representa os prédios que estdo com o consumo de 4gua

normalizado.

Gota amarela: Representa os prédios que estdo com o consumo de 4gua um

pouco acima do normal.

o Gota vermelha: Representa os prédios que estdo com o consumo de dgua
muito acima do normal, sendo necessdrio aten¢do imediata dos

administradores.

Selecionando o icone da casa no menu, € possivel visualizar um relatério resumindo
todas as informagdes da universidade. O relatério apresenta trés abas que mostram,
respectivamente, caracteristicas gerais, como descri¢do, foto, consumo total, entre outras
informagdes (Figura 10); e relatério em tabela com o histérico mais detalhado dos consumos

e possibilidade de exportacdo em .csv e .pdf (Figura 11).

Figura 10 - Caracteristicas gerais da Universidade

UFCG

Atividade: Minha atividade
Universidade Federal de Campina Grande. Aqui & adescrigdo.

Consumo total: 1748

Consumo médio: 194.22222222222223
Consumo médio esperado:

Consumo méximo: 500

Consumo minimo: 70

Fonte: SIGA (2019).
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Figura 11 - Relatério em tabela do consumo

Consumo Diario = AGRUPAR {y PDF
Data

30/11/2016

30/01/2017

13/05/2017

23/07/2007

23/08/2017

Fonte: SIGA (2019).

Ao clicar em um dos icones é possivel ver as informacdes da edificacdo em um painel
similar ao mostrado anteriormente, com as trés abas mas agora respectiva apenas ao bloco

selecionado (Figura 12).

Figura 12 - Relatério do bloco

Bloco A)

Prefaitura

Atividade: Administrativa

A Prefeitura Universitaria &€ o orgdo responsavel pela
proposicdo de diretrizes, a orientagdo, a coordenagao, a
supervisdo e a fiscalizago de assuntos concernentes a
infraestrutura da Universidade

Consumo total: 59684

Consumo médio: 1.0650439872231838
Consumo médio esperado: 0

Consumo maximo: 200

Consumo minime: 0

INFORMAGOES DETALHADAS

Fonte: SIGA (2019).

Deve-se deixar claro que o site possui algumas inconsisténcias que devem ser
solucionadas em trabalhos futuros, como a conversao de dados de m3 para litros; valores de

datas e horas sendo incrementados e sobrepostos; entre outros.
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5.3 Area de estudo

Nesse estudo foram instalados hidrometros digitais em cinco prédios: Prefeitura
Universitdria, Reitoria, Laboratério de Engenharia de Pavimentos e Geotecnia — LEP,
Laboratério de Hidraulica I — CR e Laboratério de Hidraulica II — BU, da Universidade Federal
de Campina Grande, campus de Campina Grande. Os blocos estudados estdo indicados na

Figura 13.

_ Figura 13 - Localizacio das edifica¢des no Campus Campina Grande
= ey m = - : __% 5 s

Fonte: Adaptado do Google (2019).

A escolha desses blocos ocorreu devido a facilidade de acesso e por possuirem uma rede
de abastecimento nova. Assim toda a 4gua consumida dentro das edificagdes, passa por apenas

uma tubulacido, na qual foi instalado o hidrometro digital.

5.3.1 Prefeitura Universitaria

Segundo Soares (2012) a Prefeitura Universitaria é o 6rgao responsavel pela proposi¢ao
de diretrizes, a orientacdo, a coordenacdo, a supervisdo e a fiscalizacdo de assuntos
concernentes a infraestrutura da Universidade, como a manuten¢do predial e das areas verdes,

elaboragdo dos diversos tipos de projeto: arquitetdnico, elétrico, hidrossanitdrios e estruturais,
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bem fiscalizacdo dos servigos realizados por empresas contratadas. A Prefeitura possui uma

area de 283,45 m? de acordo com Gomes (2013).

5.3.2 Reitoria

Segundo o portal da UFCG “A Reitoria da Universidade Federal de Campina Grande ¢é
o 6rgdo executivo da Administracdo Superior a quem compete dirigir, administrar, planejar,
coordenar e fiscalizar as atividades da Universidade. Funciona no campus sede, sendo composta
pelo Gabinete do Reitor, pré-reitorias, secretarias, assessorias e 6rgaos auxiliares.” Segundo

Gomes (2013) possui area de 1681,62 m2.

5.3.3 Laboratério de Engenharia de Pavimentos e Geotecnia — LEP

Segundo o Programa de P6s Graduacdo em Engenharia Civil e Ambiental - PPGECA,
o LEP € um laboratorio para pesquisas em pavimentos e solos. Passou por uma reforma em
2013 com recursos provenientes de convénio firmado com a Petrobrés. E formado por outro

sete laboratérios. Possui 852,25 m? de acordo com Gomes (2013).

5.3.4 Laboratorio de Hidraulica I — Bloco CR

Laboratorio utilizado para realizacdo de experimentos nas disciplinas da graduacdo e
pOs-graduagdo, além de conter salas de aulas, salas de professores, salas administrativas e copa,
com 1236,40 m? segundo a pesquisa de Gomes (2013). A 4gua utilizada na realizacdo dos
experimentos € proveniente da captacdo de dgua da chuva, portanto ndo € utilizada dgua da

companhia para este fim.

5.3.5 Laboratorio de Hidraulica II — Bloco BU

Laboratorio situado no bloco BU, abriga salas de professores, espago para estudante de
graduacdo e pos-graduagdo, copa e banheiros, com area de 450 m? segundo Gomes (2013). Esse
prédio € abastecido por fonte de d4gua limpa para as pias e chuveiros; e por reuso de dgua pluvial

para sanitdrios e mictérios. Da mesma forma que o Laboratério de Hidrdulica I, este bloco
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também utiliza apenas 4gua proveniente de captacdo de chuva para realizagdo dos

experimentos, ndo utilizando dgua limpa da companhia para este fim.

Na Figura 14 sdo mostradas as fachadas dos blocos selecionados para instalagdo dos

protétipos micromedidores automatizados.

d) Bloco CR

Figura 14 - Blocos que receberam os medi¢do auto

matizada

e) Bloco BU

Fonte: Google e autoria prépria (2019)

Gomes (2013) realizou um trabalho na UFCG e, por meio dos dados encontrados,

estimou os valores de consumo de alguns prédios, esses consumos foram atualizados com

valores de populacio fixa e estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores estimados de consumo de alguns prédios

PREDIO POPULACAO IC médio CONSUMO
(L/hab.dia) (L/hab.dia)
Reitoria 40 33,80 1352
Prefeitura Universitaria 28 33,80 946,40
BU 29 33,80 980,20
LEP 30 33,80 1014
CR 30 33,80 1014

Fonte: Adaptado de Gomes (2013)
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5.4 Coleta, processamento e medicao de consumo

5.4.1 Coleta e processamento de dados

Para coleta de dados de fluxo de dgua foi definido um intervalo de 1 segundo para
captura de novas informagdes. Esses dados sdo armazenados no proprio dispositivo e a um
intervalo de tempo pré-fixado (2, 10 ou 15 minutos), enviados para o servidor juntamente com
a data, hora e minuto do consumo. Esses valores de tempo sdo determinados de forma que ndao
sobrecarregue o servidor mas que ndo haja risco de perder os dados, sdo valores empiricos e
que ainda estdo sendo testados.

Foi instalado o sensor na tubulagdo que se desejava medir o consumo e ao lado fica
posicionado o microcontrolador juntamente com um visor para acompanhamento das

informacdes.

5.4.2 Medicao de consumo

Cada bloco ja possui um hidrometro analégico, para esse estudo foi instalado, intervindo
na tubulacdo, um sensor de fluxo que fornece um dado em forma de pulso elétrico. Esse
equipamento foi instalado em cada ponto que se queria medir, assim, na entrada de dgua
principal de cada prédio e na tubulacio de alimentagdo de cada aparelho sanitario.

O sensor utilizado possui dimensao de %2 polegada, aproximadamente 25 mm, assim em

alguns casos foi necessdrio usar redutores ou luvas para encaixe do sensor na tubulagao.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Resultados referentes a elaboracao dos circuitos e instalacoes

A telemetria mostra-se uma ferramenta importante para o acompanhamento do consumo
de dgua, possibilitando identificar remotamente as anomalias que acontecem nos pontos de
fornecimento de 4gua, oferecendo recursos para tomada de decisdes mais precisas no
gerenciamento dessa atividade.

A partir do banco de dados dos consumos de dgua de cada edificacio analisada, tem-se
o histérico e principais caracteristicas de consumo, como por exemplo, média, maximo e
minimo, vazdo em dias de semana e finais de semana, entre outros. Essas informacdes serdo
utilizadas para detec¢do de problemas que possibilitardo a interven¢ao da equipe de manutengao
de instalacOes hidrdulicas da universidade, na busca por possiveis focos de perdas ou
desperdicios de dgua na edificagdo, com provavel excesso de consumo.

Ressalta-se que como o sistema de monitoramento instantaneo o possivel vazamento
pode ser corrigido rapidamente, ndo sendo necessaria a espera de mais de 30 dias pela leitura
da concessiondria de abastecimento de dgua para verificacdo de consumos anormais.

Os custos de todos os componentes utilizados sdo determinados na Tabela 6:

Tabela 6 - Precos dos componentes utilizados no hidrémetro digital

COMPONENTE PRECO
NodeMCU R$ 32,00
Sensor de fluxo R$ 27,90
Display Oled R$ 29,00
Display LCD R$ 14,00
I2C para LCD R$ 4,50
Bateria de Litio R$ 13,00
Mini painel solar R$ 26,00
Moédulo carregador R$ 6,90
Caixa para protecao R$ 21,90

Fonte: Automatizacg.com (2019)
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Deve-se pontuar que os custos referentes a mao-de-obra ndao foram computados pois a
Prefeitura Universitdria disponibilizou um encanador e um eletricista para a instalacdo dos
hidrometros e dos pontos de energia.

Comparando-se esses custos com o protétipo desenvolvido por Horsburgh et al (2017),
que desenvolveram um protétipo similar com um custo aproximado de R$ 485,00, enquanto o
protétipo desenvolvido nesse trabalho tem custo entre R$ 100,30 e R$ 156,70, inferior ao

apresentado.

Circuito 1: uso do display Oled

Nesse modelo o display utilizado foi o Oled para conhecimento dos dados durante
instalacdo e manutengdo, portanto ndo apresenta informagdes para usudrios no proprio
hidrometro. Esse hidrometro € alimentado com energia elétrica do proprio prédio.

O custo total para a montagem do circuito 1 € disposto na Tabela 7.

Tabela 7 - Componentes e precos utilizados no hidrémetro digital com circuito 1

COMPONENTE PRECO
NodeMCU R$ 32,00
Sensor de fluxo R$ 27,90
Display OLED R$ 29,00
Caixa Protetora R$ 21,90
TOTAL R$ 110,80

Fonte: O Autor (2019).

A ligagdo do circuito é representada na Figura 15.
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Figura 15 - Componentes e ligacdo utilizada no hidrometro com circuito 1

Fonte: O Autor (2019).

NodeMCU

O sensor de fluxo € ligado na porta digital D3 do NodeMCU, além de ser conectado na

alimentacgao de 3,3 volts e no GND (pino negativo). J4 o display Oled ¢ alimentado também por

uma tensdo de 3,3 volts e conectado no pino negativo, os pinos SDA e SCL do Oled sao

conectados respectivamente nas portas D1 e D2 do NodeMCU.

Esse primeiro circuito foi usado na Prefeitura Universitdria, Reitoria e Laboratdrio de

Hidrdulica I — CR. Nos trés blocos, o protétipo instalado foi posicionado na tubulacdo que

abastece todo o prédio e antes da caixa d’agua (Figura 16).

a) Protétipo instalado no
prédio da Prefeitura
Universitaria

Figura 16 - Protétipos com circuitos tip

ol

b) Protétipo instalado no
prédio da Reitoria

instalados nos trés

prédios

>

S

c) Protétipo instalado no
prédio do Laboratério de
Hidraulica I — Bloco CR

Fonte: O Autor (2019).
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Circuito 2: uso do display LCD

Esse circuito foi utilizado em todos os pontos internos do Bloco BU. Como o objetivo
desse hidrometro era apresentar para o usudrio o quanto era consumido ao se usar cada aparelho
e o quanto o bloco estava consumindo no geral, foi utilizado displays de LCD para melhor
visualizag¢do. Esse protétipo € alimentado com a energia elétrica convencional da edificacao.

Os componentes do protétipo que utiliza o Circuito 2 estdo mostrados na Tabela 8.

Tabela 8 - Componentes e precos utilizados no hidrémetro digital com circuito 2

COMPONENTE PRECO
NodeMCU R$ 32,00
Sensor de fluxo R$ 27,90
Display LCD R$ 14,00

I2C para LCD R$ 4,50
Caixa Protetora R$ 21,90
TOTAL R$ 100,30

Fonte: O Autor (2019).

Conforme descrito na Tabela 8, o valor final para este protétipo do Circuito 2 foi de R$

100,30. O circuito correspondente se encontra na Figura 17:
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Figura 17 - Componentes e ligacdo utilizada no hidrometro com circuito 2
JII 20ST W1

Fonte: O Autor (2019).

Na Figura 17 o sensor de fluxo € ligado na porta digital D3 do NodeMCU, além de ser
conectado na alimentacao de 3,3 volts e no GND (pino negativo). Ja o display LCD € conectado
no 12C com todos os pinos em sequéncia, dessa forma, foi possivel fazer a solda direta do 12C
no LCD. O I2C € ligado na tensdo de 5 volts e conectado no pino negativo, os pinos SCL e
SDA s@o conectados respectivamente nas portas D1 e D2 do NodeMCU.

A instalacdo dos protétipos com circuito tipo 2 foi realizada nos banheiros e cozinha do

Bloco BU, conforme Figura 18.
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Figura 18 - Protdtipos com circuitos tipo 2 instalados nas pecas

a) Protétipo para | b) Protétipo para | c) Protétipo para
monitoramento do consumo | monitoramento do consumo | monitoramento do consumo
geral de dgua limpa e 4gua | da pia da copa. da pia do banheiro

pluvial

d) Protétipo para | g) Prot6tipo para | f) Protétipo para
monitoramento do consumo | monitoramento do consumo | monitoramento do consumo
do mictério e do sanitdrio | do sanitirio feminino do chuveiro

masculino

Fonte: O Autor (2019).

Circuito 3: uso do display Oled e alimentacio por placa solar

O ultimo circuito € uma combinac¢do do Circuito 1 com a utilizagdo de energia solar
como fonte de alimentacdo. Essa forma de alimentagdo foi adotado para que os medidores
gerassem menos impacto e sendo totalmente portateis. Esse tipo foi utilizado no Laboratério de
Engenharia de Pavimentos e Geotecnia - LEP e no medidor externo de dgua limpa do Bloco

BU. Na Tabela 9 estdao descritos seus componentes € seus respectivos custos.
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Tabela 9 - Componentes e precos utilizados no hidrometro digital com circuito 3

COMPONENTE PRECO
NodeMCU R$ 32,00
Sensor de fluxo R$ 27,90
Display Oled R$ 29,00
Mini Painel solar R$ 26,00
Moédulo carregador de bateria R$ 6,90
Bateria de Litio R$ 13,00
Caixa Protetora R$ 21,90
TOTAL R$ 156,70

Fonte: O Autor (2019).

Conforme mostrado na Tabela 9, o custo desse protdtipo que utiliza placa solar com

bateria recarregavel foi de R$ 156,70. O circuito correspondente estd ilustrado na Figura 19.

Figura 19 - Componentes e ligacdo utilizada no hidrémetro com circuito 3

Fonte: O Autor (2019).

A ligacdo apresentada na Figura 19 pode ser descrita da mesma forma que a ligacdo do
Circuito 1: o sensor de fluxo € ligado na porta digital D3 do NodeMCU, além de ser conectado

na alimentacgdo de 3,3 volts e no GND (pino negativo). J4 o display Oled € alimentado também
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por uma tensao de 3,3 volts e conectado no pino negativo, os pinos SDA e SCL do Oled sao
conectados respectivamente nas portas D1 e D2 do NodeMCU. Além disso o minipainel solar
possui seus conectores positivo e negativo ligados nas entradas positiva e negativa do Médulo
carregador de bateria TP4056. A bateria de litio é ligada nos conectores positivo e negativo do
modulo TP 4056 e desse partem dois fios: um positivo que alimenta o NodeMCU ligado no
pino Vin; e um negativo ligado no pino negativo GND. Na Figura 20 s@o mostrados os

medidores digitais instalados nos blocos LEP e BU.

Figura 20 -

Prot6tipos com circuitos tipo 3 instalados nos dois prédios
T = T S

AP

a) Protétipo tipo 3 instalado no b) Protétipo tipo 3 instalado
LEP no medidor externo de d4gua limpa

do Bloco BU

Fonte: O Autor (2019).

6.2 Resultados referentes ao monitoramento das edificacoes

6.2.1 Prefeitura Universitaria

O primeiro protétipo foi instalado no bloco AJ que corresponde a Prefeitura
Universitdria e prédio adjacente, no dia 24 de julho de 2018. Desde entdo o site recebe os dados
de consumo desse bloco a cada dois minutos e gera as curvas.

Analisando os consumos didrios pode-se notar que os valores oscilam entre 800 e 1000
litros por dia, uma taxa que se assemelha ao valor estimado por Gomes (2013), a qual
determinou um valor 946,40 litros por dia para esse prédio e uma populacio de 28 pessoas.

Nos finais de semana e feriados o consumo € zero, algo ja esperado pois ndo ha atividade

nesses respectivos dias (Figura 21).
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Figura 21 - Curvas de consumo didrio

&

Consumo Diario DETALHAMENTO = INTERVALO =

@ Volume

Litros

07 Out 2018 23 Out 2018

22'3?" 2018 08 Ago 2018 . 23 Ago 2018 o7 set2018 22 Set 2018
Periodo
Consumo Total: Consumo Médio: Menor Consumo: Maior Consumo:
3 3
55674.000m> 605.152m> 0.000m? 1410.000m"
m 27/07/2018 em 09/2018

Fonte: SIGA (2019).

Observa-se um consumo nao esperado em dois sdbados, nos dias 15 e 22 de setembro.
Foram valores relativamente baixos, 15 e 82 litros, respectivamente, mas como nao hé atividade
nesse setor em finais de semana, o registro deveria ser zerado igual em todos 0s outros casos
similares. Suspeita-se que esses consumos foram realizados por pessoas que praticavam
exercicios no gindsio que fica ao lado e usou o banheiro da prefeitura universitaria,
indevidamente.

Mudando a escala de andlise na aba detalhamento para um consumo detalhado pode-se

ver as curvas do dia, com o consumo acumulado em cada hora e assim entender quais hordrios

de pico (Figura 22).

Figura 22 - Consumo detalhado do dia 14/10 até dia 21/10

S o
Consumo DEtthado DETALHAMENTO = INTERVALO =
(%] @ Volume
o 274.00
o
fras] 200.00
0.00
4/0ut - 00:00:00 20/0ut - 16:00:00
Periodo
Consumo Total: Consumo Médio: Menor Consumo: Maior Consumo:
4718.000m? 29.304m? 0.000m? 274.000m3

em 14/10/2018 - 00:00:00 em 18/10/2018 - 16:00:00

Fonte: SIGA (2019).
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Litros

Figura 23 - Consumo detalhado do dia 19/06/19 até dia 27/06/19

Consumo Detalhado DETALHAMENTO =  INTERVALO =

@ volume
278.00

200.00 I\/\\
0.00 N\ l L
B/Jun - 00:00:00 T 27/Jun - 23:00:00
Consumo Total: Consumo Médio: PermnMenor Consumo: Maior Consumo:
7 0]
4505.000m? 20.856m?3 0.000m> 278.000m?

Fonte: SIGA (2019).

Com os valores mostrados na Figura 22 e Figura 23, pode-se notar que existe um padrio

para a curva de consumo didrio:

e Os registros de consumo comecam a aparecer a partir das 6 ou 7 horas da manha,
horério que os jardineiros comeg¢am a trabalhar;

e Entre 11 e 12 horas ocorre o pico de consumo do hordrio da manha, cerca de 100
litros sao consumidos;

e Entre as 16 e 17 horas ocorre o pico méximo diério, registrando-se valores de
consumo entre 200 e 300 litros. Esse pico ocorre nessa hora, pois € o horario que os
trabalhadores terceirizados (pedreiros, serventes, eletricistas, jardineiros) voltam
das suas atividades e todos usam os banheiros do bloco para tomarem banho.

e A partir das 19 horas ndo € registrado nenhum outro consumo, algo esperado pois o

bloco nao funciona no hordrio noturno, voltando apenas no outro dia.

A curva padrao do consumo didrio desse bloco estd apresentada na Figura 24, assim,

qualquer dia que registre algo muito diferente disso, deve-se analisar pois pode representar um

vazamento, uma falta de 4gua ou um furto.

Litros

Figura 24 - Consumo detalhado Prefeitura dia 19/06/2019

Consumo Detalhado DETALHAMENTO =  INTERVALO =

@ Volume

242.00
200.00

100.00

0.00
9idun - 00:00:00 19/Jun 193100 94100 @500 ABEI00; 587100 983/ 00: S200: P00 AF1I00 HIZI00; 992100 4P4I00-0PRI00: F6I00: AF7I006: ABEI00: 53I00:020:00:00 194Jun - 23:00:00
Periodo
Consumo Total: Consumo Médio: Menor Consumo: Maior Consumo:

968.000m? 40.333m° 0.000m® 242.000m>

Fonte: SIGA (2019).
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Nota-se que o consumo total nesse dia foi de 968 litros, os consumos maximos

ocorreram as 11 horas registrando 117 litros e as 16 horas registrando 242 litros.

Para exemplificar consumos fora do padrio, dois dias foram registrados consumos nio

esperados: No dia 08 de agosto de 2018 foi detectado um consumo de 257 litros as 12 horas,

consumo ndo esperado para aquele horério (Figura 25). Inicialmente, pensou-se ser um

vazamento, mas ocorreu apenas o fechamento da caixa d’agua e sua reabertura depois, assim

esse consumo maior ocorre devido ao enchimento do reservatdrio, visto que o prototipo esta

instalado antes da caixa.

Litros

Figura 25 - Consumo detalhado data 08/08/18
& o

Consumo Detalhado DETALHAMENTO =  INTERVALO =

@ Volume

257.00
200.00
100.00
08/Ago - 23:00:00

0.00
3/Ago - 00:00:00 08/Ago 083.90:084:.00:007:06:086:00:087:00:002:00:009:00:08.0400:08/7:00:082:00.08:00:084:00:08/7.00:084.00.087:00.:088:00:089:96:020:00:00
Periodo
Menor Consumo: Maior Consumo:

Consumo Total: Consumo Médio:

948.000m? 39.500m? 0.000m?

108/08/2018 - 00.00:00

Fonte: SIGA (2019).

No dia 01 de outubro, outra curva fora do padrao foi detectada (Figura 26). Novamente

a caixa d’agua estava fechada até as 14 horas, dessa forma o consumo registrado foi sempre

zero. As 14 horas a caixa foi aberta e comecou a ser enchida, sendo registrado um consumo de

288 litros as 14 horas e 546 litros as 15 horas.

Litros

Figura 26 - Consumo detalhado data 01/10/18

Consumo Detalhado OETALHAMENTO = INTERVALD =
@ Volume
546.00
400.00
200.00
1rc‘r]:]?[-l 00:00:00  07/0ut -DO3T: TOATIE 5T SOECILE G070 SIS IO ST AN ORI 8 1ML AN 2310 90 304 §1 400 90 500 S 600 91700 SISNE SN e20:00:00 010Ut - 23:00:00
Periodo
Consumo Total: Consumo Médio: Menor Consumo: Maior Consumo:
1410.000m? 58.750m> 0.000m? 546.000m>
em 01/10/20 0o 018-1500:00

em01/10/20

Fonte: SIGA (2019).
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6.2.2 Reitoria

Nesse bloco o hidrometro foi instalado no dia 02 de junho de 2019 e envio de dados foi

configurado para uma taxa de 15 minutos, ou seja, o protétipo acumula os valores de consumo

e a cada 15 minutos envia para o site.

Percebe-se, ao analisar os consumos didrios, que esse bloco ndo apresenta um consumo

constante, mas gira em torno de 700 a 1000 litros por dia. Isso pode ser explicado por esse ser

um prédio com alta rotatividade de pessoas, e nao existe um padrao fixo de usudrios, conforme

Figuras 27.
Figura 27 - Consumo didrio da Reitoria do dia 04/06/19 a 27/06/19
L i [
Consumo Diario DETALHAMENTO =  INTERVALO =

Litros

@ Volume

453.00
. M/\/\/w/\
18 Jun 2019 27 Jun 2019

0.00
03 Jun 2019
Periodo

Consumeo Total: Consumo Médio: Menor Consumo: Maior Consumo:

12543.000m*  501.720m? 0.000m? 1453.000m?

Fonte: SIGA (2019).

O consumo estimado por Gomes (2013) e atualizado nesse estudo para esse prédio foi

de, 1352 litros/dia esse valor é bem superior ao registrado, essa divergéncia pode ser atribuida

ao fato de se haver uma populacdo flutuante muito grande nesse prédio devido a todas

atividades desenvolvidas.

Litros

Figura 28 - Consumo detalhado por hora da Reitoria do dia 04/06/19 a 27/06/19

Consumo Detalhado DETALHAMENTO =  INTERVALO =

@ Volume

" b AL

27Jun - 21:00:00

0.00
4iJun - 15:00:00

Periodo
Menor Consumo: Maior Consumo:

Consumo Total: Consumo Médio:

12543.000m>  22.438m? 0.000m° 209.000m>
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Fonte: SIGA (2019).

Como mostra a Figura 28, mudando a granularidade para que se possa ver o consumo
detalhado em cada hora nesse periodo, pode-se notar que esse prédio ndo possui um padrio de
consumo bem definido devido a grande frequéncia de pessoas além do pessoal fixo e da
instabilidade dessa quantidade. Mas os consumos em sdbados, domingos e feriados sdo nulos,
tal como esperado.

Como esse prédio possui funcionamento nos trés turnos, nota-se que o consumo se inicia
entre 7 e 8 horas da manha, todos os dias, hordrio que os funciondrios chegam, mas se estende
até o periodo da noite, diminuindo por volta das 22 horas até as 23 horas.

Os picos de consumo ocorrem, geralmente entre 11 e 13 hora e entre 16 e 17 horas. O

maior consumo registrado foi no dia 13/06/2019 com um consumo de 209 litros entre 10 e 11

horas da manha (Figura 29).

Figura 29 - Médximo consumo registrado na Reitoria, data 13/06/2019 209 litros entre 10 e 11
horas da manha

Consumo DEtthado DETALHAMENTO = INTERVALO =
" — 130Jun - 10:00:00 @ Votume
o ’ W Volume 209.00
o
k= 100.00
—_

3413}?0_ 00:00:00  13/Jun 10106 SBAI06: 0500 A06/00: 507100 362/06:A0%/00: AEM0AA1I00 BEZI00: AT2I06-GE400-00 5:00:08/Jun ~137/06 AELJ00-638100:000:00:00  134Jun - 23:00:00

Periodo
Consumo Total: Consumo Médio: Menor Consumo: Maior Consumo:
3 3 3
1106.000m?> 46.083m" 0.000m 209.000m-
em 13/06/2019 - 01:00:00 em 13/06/2019- 10:00:00

Fonte: SIGA (2019).

Ha registros de pequenos consumos em dias sem expediente, e durante a madrugada,

porém se deve ao uso dos banheiros pelos segurancas.

A curva padrio do consumo do dia 27/06/19 é apresentado na Figura 30 e pode-se notar

que existem esses pequenos consumos durante os horarios da madrugada:
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Figura 30 - Consumo detalhado da Reitoria data: 27/06/19
S

Consumo Detalhado DETALHAMENTO = INTERVALO =

@ Volume

106.00
SMOM
- 2 W00 27Aun - 21:00:00

0.00
5iJun - 00:00:00 26/

Litros

Periodo
Consumo Total: Consumo Médio: Menor Consumo: Maior Consumo:

1439.000m?> 31.283m° OOOOm3 1 O6OOOm3

em 26/06.

Fonte: SIGA (2019).

No dia 23/06/19, um domingo, foi registrado um consumo de 5 litros entre 13 e 15 horas,

0 que pode ser justificado como uso por algum dos segurancas do banheiro desse bloco,

conforme Figura 31.

Figura 31 - Consumo detalhado da Reitoria data: 23/06/19
s, el

DETALHAMENTO = INTERVALO =

Consumo Detalhado

3.00
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Periodo
Consumo Total: Consumo Médio: Menor Consumo: Maior Consumo:
3 3 3 3
5.000m 0.104m? 0.000m 3.000m~
em 22/06/201¢ - 00:00:00 em 23/06/2019 - 14:00:00

Fonte: SIGA (2019).

6.2.3 Laboratorio de Hidraulica I — Bloco CR

Nesse bloco o hidrometro digital foi instalado no dia 09 de junho de 2019 e a taxa de
envio de dados para o site também foi de 15 minutos. O protétipo foi instalado logo apds o
hidrante convencional para que se pudesse fazer uma comparagdo entre as medicdes, € ambos

ficam antes da caixa d’agua. Na Figura 32 estd descrito o consumo detalhado do bloco CR para

o periodo de 10/06 a 27/06 de 2019.
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Litros

Figura 32 - Consumo detalhado do Bloco CR de 10/06/19 a 27/06/19
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Consumo Médio:

0.981m?>

Consumo Total:
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Fonte: SIGA (2019).

Periodo

M

0.000m*

lenor Consumo:

e SO  27/Jun - 22:00:00

Maior Consumo:

57.000m°

Percebe-se, tanto ao observar os valores gerados pelo prototipo, quanto os valores dados

pelo hidrémetro convencional, que o registro do consumo € pequeno e, em diversos dias, até

nulo. Isso ocorre devido a boia utilizada para fechamento da caixa d’agua que s6 permite que

esse receba dgua depois que uma boa quantidade seja consumida. Na Figura 33, estd ilustrado

a curva de consumo do periodo entre os dias 10/06 a 27/06 de 2019.

Comparando-se com os valores estimados por Gomes (2013), de 1014 litros/dia e uma

populacdo de 30 pessoas, existe uma diferenga consideravel, que pode ser justificada pelo uso

de &4gua pluvial, assim, constata-se a importancia de &4gua de chuva em edificacdes

principalmente em edificag¢des publicas e em regides que sofrem constantemente com a falta de

agua. Com um sistema simples € possivel garantir a sustentabilidade hidrica de uma edificacao

e servir de exemplo para outros prédios dentro da propria universidade quanto para outras

universidades e prédios publicos e particulares.

Litros

Figura 33 - Consumo diario do Bloco CR de 10/06/19 a 27/06/19
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Fonte: SIGA (2019).
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Durante esse periodo de tempo houve registro apenas de 364 litros no dia 10 de Junho
e depois 48 litros no dia 17 de Junho (Figura 34 e Figura 35). Apds esses dois registros, todo o
consumo € zero. E isso também foi registrado no hidrometro convencional.
Figura 34 - Consumo detalhado do Bloco CR data: 10/06/2019
o, o
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Fonte: SIGA (2019).
Figura 35 - Consumo detalhado do Bloco CR data: 17/06/2019
Consumo Detalhado DETALHAMENTO =  INTERVALO =
@ Volume
8 17.00
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o} 2 5 2
48.000m~ 5.333m” 0.000m" 17.000m>
em 17/06/2015 - 10:00:00 em 17/06/2019 - 17:0000

Fonte: SIGA (2019).

Provavelmente, a instalagdo do prototipo apds a caixa d’agua pode ser mais eficiente

pois assim poderd ser registrado o real consumo do prédio no momento em que estd
acontecendo e ndo apenas para reabastecimento da caixa d’agua.

6.2.4 Laboratoério de Engenharia de Pavimentos e Geotecnia — LEP

Nesse bloco o hidrometro digital foi instalado dia 03 de junho de 2019, o envio também

¢ feito a cada 15 minutos e o protétipo fica logo em seguida do hidrometro convencional para
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comparagdes de consumo. O consumo didrio monitorado para o bloco LEP entre o periodo de

04/06 a 27/06 de 2019 est4 ilustrado na Figura 36.

Litros

Figura 36 - Consumo didrio do LEP de 04/06/19 a 27/06/19
A
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Fonte: SIGA (2019).

De acordo com a andlise da Figura 36, foi possivel perceber que o consumo didrio varia

entre 400 a 600 litros por dia, mas em dias especificos ocorreram consumos de mais de 1000

litros. O valor estimado pela literatura foi de 1014 litros/dia e populacdo de 30 pessoas, ficando

bem acima do normalmente medido.

Esses picos de mais de 1000 litros nos dias 11 e 25 de Junho podem estar relacionados

com o uso de equipamentos no laboratério que consomem grande quantidade de 4gua, como é

o caso dos destiladores, que possuem um consumo médio de 80 litros de dgua no resfriamento

para produzir entre 4,5 a 5 litros de dgua destilada por hora de acordo com Bezerra (2018).

Litros

Figura 37 - Consumo detalhado LEP dia 11/06/19
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Fonte: SIGA (2019).

No dia 11/06/19 obteve-se um consumo de 1160 litros, € um pico de 353 litros de dgua

consumidos entre 9 e 10 horas da manha, devido ao uso de um aparelho no laboratério. Ja o
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maximo consumo didrio foi de 1474 litros registrado no dia 25/06/19. Esse consumo fora do

padrdo também foi justificado pelo uso do aparelho destilador no laboratério. Ja na Figura 38,

€ descrito o consumo detalhado para o LEP para o dia 25/06/2019.

Figura 38 - Consumo detalhado LEP dia 25/06/19
& i
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Fonte: SIGA (2019).

Observando o consumo detalhado desse bloco para o periodo de 11/06 a 17/06 de 2019,
descrito na Figura 39, € possivel notar que o consumo comecar a ocorrer as 8 horas, hordrio que
comeca o expediente e as aulas; e as 18 horas o consumo para de ser registrado, como j4 era

esperado por ndo funcionar no periodo noturno. Além disso, sdbados, domingos e feriados o

consumo € nulo também.

Figura 39 - Consumo detalhado LEP de 11/06/19 a 17/06/19
th

é.

Consumo Detalhado DETALHAMENTO =  INTERVALO =
@ Volume
353.00
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1/Jun - 00:00:00 1
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Consumo Total: Consumo Médio:

2732.000m?3 18.972m?3
Fonte: SIGA (2019).

O bloco LEP apresenta pico de consumo entre 9 e 10 horas da manha e no periodo da

tarde tem seu pico entre 15 e 17 horas, horarios com maior concentragcdo de alunos, professores

e funcionarios.
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6.2.5 Laboratério de Hidraulica IT — Bloco BU

Esse bloco € abastecido por duas fontes: dgua fornecida pela CAGEPA (Companhia de
Aguas e Esgotos da Paraiba) para as pias e chuveiro e dgua de captacio da chuva para sanitérios
e mictdrio. Dessa forma ndo hd apenas um registro de consumo geral, mas sim dois registros.

Os protétipos foram instalados nesse prédio no dia 19 de junho de 2019 e possuem a
funcdo de mostrar para os usudrios o quanto estd sendo gasto no prédio, por isso, optou-se por
um visor maior. Além disso, hd o monitoramento individual de cada peca hidrdulica. Os
consumos registrados por todo o prédio e por cada peca tem uma taxa de envio a cada 10

minutos e serdo detalhados abaixo:

e Consumo geral de agua da CAGEPA
Analisando-se o consumo didrio entre os dias 11/06/2019 e 27/06/2019, descritos na
Figura 40, percebe-se que esse prédio possui um consumo médio de dgua de 30 a 40 litros por

dia, valores aceitdveis pois esse consumo € referente a pia da copa, lavatorio do banheiro e

chuveiro.

Figura 40 - Consumo didrio bloco BU 11/06/2019 a 27/06/2019
S, i |
Consumo Dia’rio DETALHAMENTO = INTERVALO =

8 198.00 @volume

E e DO\—/“/\/\—/_/\
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Consumo Total: Consumo Médio: Fer odoMemr Consumo: Maior Consumo:

2 2 p -

608.000m> 33.778m? 0.000m? 198,000m?3

Fonte: SIGA (2019).
Percebe-se ainda, analisando a Tabela 10, que aos sdbados, domingos e feriados o

consumo € nulo, como esperado, pois esse bloco ndo possui funcionamento durante este

periodo.
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Tabela 10 - Consumo didrio de d4gua da companhia de 19/06/2019 a 27/06/2019

DATA CONSUMO CAGEPA
(Litros)
19/06/2019 25
20/06/2019 0
21/06/2019 66
22/06/2019 0
23/06/2019 0
24/06/2019 0
25/06/2019 17
26/06/2019 83
27/06/2019 38

Fonte: O Autor (2019).

A curva de consumo monitorado para o Bloco BU para o dia 17/06/2019 esta ilustrado
na Figura 41. A partir da anélise do consumo, € possivel perceber que o valor mdximo de
consumo ocorreu no dia 17/06/2019 com um valor de 198 litros.

Essas datas foram escolhidas para padronizar com o consumo de todos os prédios e

pontos individuais estudados.

Figura 41 - Consumo detalhado do Bloco BU dia 17/06/2019

Consumo DEtthado DETALHAMENTO = INTERVALO =
@ Volume
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Periodo
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3 3 3 3
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em 17/06/2019 - 00:00:00 em 17/06/2019 - 14:00:00

Fonte: SIGA (2019).

Mudando o detalhamento do grafico, € possivel analisar o consumo por hora, conforme
mostrado na Figura 42, assim percebe-se que o consumo do prédio se inicia entre 7 e 8 horas

da manha, hordrio de inicio de expediente e chegada de funcionarios e finaliza entre 18 e 19
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horas da noite, ndo registrando nenhum consumo durante a madrugada, como era esperado

também.
Figura 42 - Consumo detalhado do Bloco BU de 12/06/2019 a 16/06/2019
s
Consumo Detalhado DETALHAMENTO =  INTERVALO =
@ Volume

s
E .

Consume Total: ] Consumo Médio: Per.odUMenorConsumc_: Maior Consume: =

92.000m= 0.767m= 0.000m° 16.000m”

Fonte: SIGA (2019).

e Consumo geral de agua pluvial
Os valores registrados nesse prototipo se referem aos dois sanitdrios € a0 mictorio que sao

abastecidos com 4gua de captacdo de chuva, sendo os valores obtidos no monitoramento

ilustrados na Figura 43.

Figura 43 - Consumo didrio pluvial Bloco BU de 19/06/2019 a 27/06/2019

Consumo Diério DETALHAMENTO = INTERVALO =
@ Volume
98.00
n 50.00
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— 18 Jun 2019 27 Jun 2019
Periodo
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2 0} 2 2
315.000m? 31.500m> 0.000m> 98.000m>

Fonte: SIGA (2019).

Analisando-se o consumo didrio entre os dias 19/06/2019 e 28/06/2019, conforme

gréfico ilustrado na Figura 44, percebe-se que o consumo médio € entre 70 e 90 litros por dia,

superior ao consumo de dgua da companhia, mas aceitdvel pois essa rede abastece dois

sanitdrios € um mictdrio, aparelhos que consomem mais que as pias.
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Figura 44 - Consumo diério pluvial Bloco BU de 19/06/2019 a 27/06/2019
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Fonte: O Autor (2019).

Nota-se ainda que aos sdbados e domingos o consumo € nulo, como esperado, e no dia
20/06 e 24/06 os consumos também foram zeros, haja vista que houve feriados, ndo ocorrendo

assim atividades no prédio.

Observando o consumo detalhado por hora, percebe-se que os picos ocorrem entre 9 e
10 horas da manha e entre 12 e 13 horas da tarde. Os valores registrados de consumo iniciam-

se entre 8 e 9 horas da manhd, finalizando entre 18 e 19 horas, seguindo o horario de

funcionamento desse bloco, Figura 45.

Figura 45 - Consumo pluvial detalhado do Bloco BU entre 19/06/2019 e 27/06/2019

Consumo De{alhado DETALHAMENTO = INTERVALO =
@ Volume
22.00
m .
g uh e b
= ol M [ i I A
Bidun - 14:00:00 2B D 28idun - 10:00:00
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3 = 2
315.000m? 1.479m> 0.000m? 22.000m>
em 19/06/2019 - 14:00:00 em 26/06/2019-12:00:00

Fonte: SIGA (2019).
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Na Figura 46, é possivel identificar o consumo méximo didrio registrado no bloco BU,

98 litros/dia para a data 26/06/2019.

Figura 46 - Consumo pluvial detalhado do Bloco BU no dia 26/06/2019
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Periodo
Menor Consumo:

0.000m?

0.00
5idun - 00:00:00
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Consumo Total:
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Fonte: SIGA (2019).

A Tabela 11 ilustra os valores de consumo para as duas fontes de abastecimento

utilizadas no bloco.

Tabela 11 - Consumo médio total do Bloco BU entre 19/06/2019 e 27/06/2019

e CONSUMO CONSUMO CONSUMO TOTAL
PLUVIAL (Litros) | CAGEPA (Litros) (Litros)
19/06/2019 17 25 42
20/06/2019 0 0 0
21/06/2019 40 66 106
22/06/2019 0 0 0
23/06/2019 0 0 0
24/06/2019 0 0 0
25/06/2019 69 17 86
26/06/2019 98 83 181
27/06/2019 82 38 120
Fonte: O Autor (2019).

Comparando-se o consumo médio de dgua limpa da CAGEPA e da dgua de captacio da

chuva, € possivel perceber que esse bloco possui um uso de dgua de chuva maior que o uso de
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dgua limpa, podendo ser classificado como um bloco poupador de d4gua, no qual foram adotadas

e efetivamente utilizadas medidas de gestdo de demanda.

O valor de consumo estimado por Gomes (2013) foi de 980,20 litros/dia e uma

populagdo de 29 pessoas, valor bem acima do medido e que pode ser justificado pelo uso de

dgua pluvial e aparelhos poupadores que reduziram o consumo.

e Consumo pia copa

Esse aparelho € abastecido com dgua da CAGEPA. Analisando seu consumo didrio no

periodo de 19/06/2019 a 27/06/2019, observou-se que os valores registrados sdo os descritos

no gréfico ilustrado na Figuras 47 e 48.
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Figura 47 - Consumo da pia copa entre 19/06/2019 e 27/06/2019
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Fonte: O Autor (2019).

Figura 48 - Consumo didrio da pia copa do dia 19/06/2019 a 27/06/2019
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Mudando-se o detalhamento do grafico, pode-se analisar o consumo por hora, conforme
ilustrado na Figura 49. Percebe-se que o consumo se inicia e finaliza nos mesmos horérios
registrados no consumo geral da d4gua da CAGEPA, sem ter registros de madrugada, finais de
semana ou feriados, isso mostra que ndo ha vazamentos nesse trecho da tubula¢do. Nota-se

também que o pico de consumo desse aparelho, geralmente ocorre entre 12 e 13 horas.

Figura 49 - Consumo detalhada da pia da copa do dia 19/06/2019 a 27/06/2019
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Fonte: SIGA (2019).

Com o consumo detalhado no dia (Figura 50), é possivel observar que s6 ha registros

durante o horario normal de funcionamento do bloco, certificando-se assim de que ndo ha

vazamentos.
Figura 50 - Consumo detalhado da pia copa no dia 27/06/2019
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Fonte: SIGA (2019).
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e Consumo da pia banheiro
Este aparelho € alimentado com 4gua proveniente da CAGEPA. O protétipo instalado

nesse equipamento teve seus registros influenciados por falhas na comunicagdo de dados, o que

justifica a sua variacao anormal como pode ser visto nas Figuras 51 e 52. Essas falhas podem

ter sido causadas por falta de energia ou falta de internet.

Figura 51 - Consumo pia banheiro entre 19/06/2019 e 27/06/2019
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Fonte: SIGA (2019).

Figura 52 - Consumo pia banheiro entre 19/06/2019 e 27/06/2019
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Fonte: O Autor (2019).

Mudando-se o detalhamento nas curvas de consumo, é possivel analisar o consumo

detalhado em cada hora do dia, conforme mostrado na Figura 53.
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Figura 53 - Consumo detalhado pia banheiro entre 19/06/2019 e 27/06/2019
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Fonte: SIGA (2019).

Mesmo com as falhas na comunicacdo no periodo registrado, percebeu-se que os

registros de consumo sio aceitdveis, por ndo registrar consumos em sabados, domingos,

feriados e em hordrios fora do expediente, como pode-se analisar na Figura 54:

Figura 54 - Consumo detalhado da pia banheiro dia 27/06/2019
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Fonte: SIGA (2019).

¢ Consumo do mictorio
O mictorio € abastecido com dgua de captagdo de dgua da chuva. Ao analisar o seu

consumo no periodo de 19/06/2019 a 27/06/2019 (Figura 55) percebe-se que o consumo €&

praticamente nulo durante todo esse periodo.
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Litros

Figura 55 - Consumo mictério do dia 19/06/2019 a 27/06/2019
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Fonte: SIGA (2019).

Ainda com relacdo a Figura 55, apenas no dia 25/06/2019, houve um consumo de um

litro. Esse comportamento de consumo pode ser explicado pelo fato de a maioria dos usudrios

preferir usar a bacia sanitdria, localizado ao lado, e/ou quando usam o mictério o volume de

agua gasto pode ser inferior a 1 litro, ndo sendo registrado pelo sistema, porém deve-se fazer

uma andlise mais criteriosa, como mudando os valores de consumo para mililitros nesse

aparelho em especifico.

e Consumo da bacia sanitaria

Este aparelho é abastecido com 4gua de captacdo da chuva. A curva de consumo da

bacia sanitdria € mostrada na Figura 56 e Figura 57, considerando o periodo de 19/06 a 27/06

de 2019.
Figura 56 - Consumo didrio sanitario de 19/06/2019 a 27/06/2019
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Fonte: SIGA (2019).
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Figura 57 - Consumo didrio sanitdrio de 19/06/2019 a 27/06/2019
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Fonte: O Autor (2019).

Ao analisar o consumo detalhado por hora (Figuras 58 e 59), percebe-se que os registros

de consumo se iniciam entre 7 e 8 horas, e finalizam-se entre 18 e 19 horas, além de ter registros

nulos durante a madrugada como era esperado.

Figura 58 - Consumo detalhado do sanitdrio de 19/06/2019 a 27/06/2019
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Fonte: SIGA (2019).
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Figura 59 - Consumo detalhado do sanitério no dia 21/06/2019
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Fonte: SIGA (2019).

e Consumo do chuveiro
Durante o periodo de consumo estudado, de 19/06/2019 a 27/06/2019, nao houve

nenhum consumo registrado para esse aparelho, isso indica que este aparelho nio possui uso

frequente no bloco, conforme Figura 60.

Figura 60 - Consumo chuveiro de 19/06/2019 a 27/06/2019

& o
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Fonte: SIGA (2019).

ApOs andlise de consumos separadamente, foi realizado também o consumo total no
periodo de 19/06/2019 a 27/06/2019 para o Bloco BU , mostrado adiante.
6.3 Resultados referentes a comparaciao do consumo das pecas internas

Para comparar o consumo de cada peca com o consumo geral do prédio, tem-se a Tabela

12.
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Tabela 12 - Consumo das trés pecas que mais consomem no bloco

SANITARIO
PIA COPA | PIA BANHEIRO
DATA FEMININO
(Litros) (Litros)
(Litros)
19/06/2019 24 2 59
20/06/2019 0 0 0
21/06/2019 56 1 33
22/06/2019 0 0 0
23/06/2019 0 0 0
24/06/2019 0 0 0
25/06/2019 22 4 39
26/06/2019 71 38 69
27/06/2019 72 19 38
TOTAL 245 64 238

Fonte: O Autor (2019).

Para as pecas individuais, conforme Figura 61, o maior consumo foi da pia da copa 45%,
seguido da bacia sanitaria 43% e depois o lavatério do banheiro 12%, valores diferentes do
apresentado por Guedes (2009) que s@o de 17% para a pia, 29% para a bacia sanitaria e 6% para
o lavatdrio, considerando uma residéncia, pois ndo hé estudos desse tipo para instituicdes de
ensino e na literatura é comparado o consumo residencial com o consumo de um hospital
universitario. Esse consumo maior registrado na pia pode ser explicado pelo intenso uso para
lavar a louga e fazer café, evidenciando o nimero de pessoas que almo¢am no prédio.

Figura 61 - Comparacao das pecas que possuem consumo mais elevado

CONSUMO POR PECA

BACIA e
SANITARIA 48
3% |

PIA COPA
45%

BANHEIRO
12%
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Fonte: O Autor (2019).

6.4 Resultados referentes a comparacao de consumo entre Prefeitura Universitaria e
Reitoria

Por serem, ambos, prédios administrativos, uma comparagdo entre o consumo desses

dois foi realizada, conforme Figura 62.

Figura 62 - Comparacao de consumo entre Prefeitura e Reitoria
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5000 4505

4500
4000 3416
3500
3000
2500
2000 ggq

1500 13 1096

1000 o755 180 55 24 799828

500 II 026 Il 043 05 00 I

0 P —
&

o o o o o o o
© © & SRS \Qb

Litros

Q,\’» (o\q, (o\’\/ '\O
&S

Dias
B CONSUMO PREFEITURA  ® CONSUMO REITORIA

Fonte: O Autor (2019).

Percebe-se que os consumos sdo bem parecidos, mas o consumo maior na Prefeitura
pode ser justificado pelo uso dos banheiros pelos funciondrios para tomar banho apds o
expediente, o que confirma o exposto por Guedes (2009) que o chuveiro tem grande

participacao no consumo de dgua.

6.5 Resultados referentes a comparacao de consumo entre os blocos LEP e BU

Foi comparado o consumo desses dois blocos no periodo de 19/06/2019 a 27/06/2019
(Figura 63), por terem atividades similares. Constata-se que o Bloco CR ndo entrou nessa

comparacao, pois teve registro de consumo zero nesse periodo devido a interferéncia da boia
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instalada na caixa d’agua ndo permitir o consumo instantaneo, da mesma forma que é medido
nos outros prédios.

Figura 63 - Comparacdo de consumo entre LEP e BU no periodo de 19/06/2019 a 27/06/2019
Consumo LEP x BU
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Fonte: O Autor (2019).

Mesmo, tendo atividades similares, o LEP possui consumo bem superior ao BU e isso
se deve aos equipamentos usados nesse laboratorio, destilador, que necessita de grande
quantidade de dgua, gerando assim tamanha diferenca entre os consumos. Assim, percebe-se a
importancia da implementacdo de medidas de GDA em laboratérios, como o uso de dgua
pluvial. Sendo implementado uma medida dessa natureza seria possivel gerar uma boa

economia de d4gua em toda universidade.

6.6 Resultados referentes a comparacao entre o consumo dos cinco prédios

Para finalizar a andlise, foi feita uma comparacao de consumo entre os quatro prédios
no periodo entre 19/06/2019 e 27/06/2019 (Figura 64). Novamente ndo se comparou 0 consumo

do Bloco CR com os outros pelo mesmo motivo ji evidenciado.
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Figura 64 - Comparagéo de consumo entre Prefeitura, Reitoria, LEP, BU E CR no periodo de
19/06/2019 a 27/06/2019
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Fonte: O Autor (2019).

O prédio que mais consumiu dgua no periodo foi a Prefeitura, seguido da Reitoria, LEP
e por ultimo BU. Percebe-se o quanto que o uso do chuveiro aumenta no consumo, fazendo da
Prefeitura o prédio com maior consumo. Edificagcdes administrativas registram maiores
consumos que os laboratérios mesmo com uso de equipamentos com alto consumo, o que pode
ser explicado devido a populacdo fixa nessas edificagdes enquanto que nos laboratorios a
populacdo total tende a ndo pédssaro dia todo no prédio devido as aulas em outros locais.

Além disso, nota-se que o uso de equipamentos poupadores, politicas de educacio e
principalmente uso da dgua pluvial reduzem muito o consumo dos prédios como pode ser

constatado nos Blocos BU e CR
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O prototipo desenvolvido vem registrando dados no prédio da Prefeitura Universitdria,
desde Maio de 2018, por isso pode ser considerado confidvel pela sua durabilidade e
estabilidade no envio de dados, além do seu baixo custo, entre R$ 100,30 ¢ R$156,70. Nas
outras edificacdes os prototipos também tiveram suas instalagdes concluidas, sdo eles: Reitoria,
LEP, BU e CR.

Os pontos internos do Bloco BU: pia da copa, bacia sanitdria, lavatério, mictério e
chuveiro, também receberam medi¢ao inteligente que contribuem para a formagao do banco de
dados de consumo dessas pecas, além de informar ao usudrio o quanto estd sendo gasto em
tempo real. Deve-se pontuar, que no Bloco BU, tanto o abastecimento com dgua da CAGEPA
quanto o abastecimento com dgua da chuva, sdo monitorados e juntamente com os dados de
consumo dos outros quatro prédios fomentam o banco de dados que esta sendo gerado.

Com o monitoramento e andlise das curvas de consumo geradas € possivel observar que
a Prefeitura, BU e LEP iniciam seus consumos entre 7 € 8 da manha e finalizam entre 18 ¢ 19
horas da noite, o hordrio relativo ao expediente, além de ndo registrar consumos nos sabados,
domingos e feriados como era esperado. J4 a Reitoria registra consumos durante os trés periodos
inclusive durante a madrugada e em sdbados, domingos e feriados, mas isso pode ser explicado
pelo uso dos banheiros por parte dos segurancas. E os registros do Bloco CR s6 ocorrem quando
ha baixa na caixa d’4gua, portanto, para uma medi¢do mais precisa deve-se alterar o local do
hidrometro digital, para que assim curvas e padrdes de consumo real possam ser registrados.

Os registros nos pontos internos do BU mostram que os pontos se comportam da mesma
forma que os consumos gerais do prédio — CAGEPA e pluvial, portanto ndo hd vazamentos
nesses pontos por filetes ou gotejamento. O estudou mostrou que a pia da copa € o que registra
maior consumo, divergindo dos estudos similares, além do consumo nulo do chuveiro,
equipamento que segundo a literatura também apresenta grande consumo, mas no periodo desse
estudo o equipamento em discussdo nao foi utilizado.

Os dados registrados tem valores proximos do determinado pelos hidrometros
convencionais, possibilitando a validag¢do do sistema desenvolvido e dos dados coletados, mas
foram registradas algumas diferencas, sendo necessario um acompanhamento e melhora desse
aspecto via programacao.

Os casos pontuais de anormalidades puderam ser detectados e solucionados com o

sistema desenvolvido, evidenciando-se a sua funcionalidade e objetivo atingido.
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Deve-se salientar que o sensor usado possui uma taxa de 4,51/min para cada pulso
gerado, porém existem sensores mais finos, com espectro de captura mais abrangente. Mas,
para essa avaliacdo o sensor utilizado € suficiente, e por ser mais barato viabiliza a medi¢ao
individualizada por peca.

O monitoramento remoto permite um controle efetivo do sistema, em tempo real,
possibilitando a deteccdo imediata de falhas. As respostas obtidas poderdo subsidiar a tomada
de decisdo mais eficiente por parte dos gestores e garantir a escolha mais segura entre as

alternativas ambiental e economicamente possiveis.

A partir da andlise critica do banco de dados gerado com a automagdo e o
monitoramento € possivel sugerir a redu¢do do consumo de dgua pela ado¢do de medidas de
gestdo da demanda urbana na drea de estudo, considerando, também, a literatura especializada
sobre o tema.

Estudos futuros podem ampliar o que foi desenvolvido, medindo-se o consumo em
tubulagdes com didmetros maiores, monitoramento de niveis de reservatérios além da qualidade

e pressdo da dgua.
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