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RESUMO

Este projeto visa solucionar o problema de falta de dispositivos de automacao
para identificar vazamentos de agua em residéncias, condominios e estabelecimentos
comerciais, evitando o consumo excedente de agua. Hoje conforme ultimo censo de
2022 a populacao de Curitiba é de 1.773,718 pessoas sendo que em média 0 consumo
dia por habitante da regido sul € de 121 litros/habitante/dia, ou seja, estamos falando
de 214.619.878 milhdes de litros/dia para a cidade de Curitiba e segundo o Instituto
Trata Brasil 40% de toda agua captada e tratada € perdida devido a vazamentos na
rede. Hoje se existir um vazamento de agua em sua casa ou empresa, sera percebido
apenas quando a conta de agua chegar, quando ja se passaram varios dias com o
vazamento. Além do alto custo financeiro, um alto volume de agua é desperdigada. A
proposta é criar de um projeto de automacéo instalado na rede hidraulica que pode se
conectar com um aplicativo no celular ou computador para monitorar o consumo de
agua on-line, criando métricas, historico para identificar possiveis vazamentos na rede
e gerando alertas para o usuario quando um desvio de consumo é percebido. Hoje para
se fabricar este dispositivo com licenga de software para monitorar e integrar com o
medidor de fluxo ha um custo estimado de R$ 6.500,00 por unidade. Para empresas
com alto volume de consumo e condominios com diversos apartamentos residenciais
€ um custo baixo. Todavia, depende de sua aplicagdo e escala do negocio. O
dispositivo pode ser instalado em qualquer local que tenha consumo de agua ou seja
um mercado muito abrangente. Com um hidrémetro inteligente sera possivel
verificar/investigar o vazamento antecipadamente evitando, portanto, desperdicios,
altos custos financeiros e contribuindo com o0 meio ambiente sustentavel.

Palavras-chave: agua; consumo; vazamento; desperdicio.



ABSTRACT

This project aims to solve the problem of lack of automation devices to identify
water leaks in homes, condominiums and commercial establishments, avoiding excess
water consumption. Today, according to the last census of 2022, the population of
Curitiba is 1,773,718 people, and on average, daily consumption per inhabitant in the
southern region is 121 liters/inhabitant/day, that is, we are talking about 214,619,878
million liters/ day for the city of Curitiba and according to Instituto Trata Brasil, 40% of
all water collected and treated is lost due to leaks in the network. Today, if there is a
water leak in your home or business, it will only be noticed when the water bill arrives,
when several days have passed with the leak. In addition to the high financial cost, a
high volume of water is wasted. The proposal is to create an automation project installed
in the hydraulic network that can connect with an application on a cell phone or computer
to monitor water consumption online, creating metrics, history to identify possible leaks
in the network and generating alerts for the user when a consumption deviation is
noticed. Today, to manufacture this device with a software license to monitor and
integrate with the flow meter there is an estimated cost of R$6,500.00 per unit. For
companies with a high volume of consumption and condominiums with several
residential apartments, it is a low cost. However, it depends on your application and
business scale. The device can be installed in any location that has water consumption
or is a very broad market. With a smart water meter it will be possible to
check/investigate the leak in advance, therefore avoiding waste, high financial costs
and contributing to a sustainable environment.

Keywords: water; consumption; leak; waste.
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1. INTRODUGAO

Hoje temos um grande desperdicio de agua devido a vazamentos na rede
hidraulica, “gatos” e erros de leitura. Atualmente, a cada cem litros captados e tratados
quarenta litros sdo desperdigados devido aos problemas mencionados acima. A falta
de dispositivos ou hidrémetros inteligentes instalados em pontos de consumo de agua
€ algo impensavel com os grandes avangos tecnolégicos dos ultimos anos.

A proposta € desenvolver hidrémetros inteligentes que medem o consumo de
agua e podem ser consultados em tempo real por meio de uma conexao do hidrémetro
via wi-fi ou internet movel, que lance os dados em uma nuvem ou banco de dados e
esses dados criem métricas de média de consumo.

Quando houver um desvio fora do padréo, sera emitido um alerta no celular
e/ou por e-mail para possibilitar a investigacdo do motivo do consumo fora do comum,
portanto, podendo evitar grandes desperdicios, altos custos financeiro e gerando
economia para o estabelecimento.

Foi estudado o custo de fabricagdo do dispositivo hidrometro inteligente, os
materiais necessarios para viabilizar a instalagao e monitoramento on-line dos dados
gerados, bem como a licenga para acesso aos dados, visto varios exemplos de
consumo excessivo em estabelecimento comerciais e residéncias que poderiam ser

evitados ou mitigados se existisse este dispositivo instalado na rede.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Hoje nao existem, salvo algumas excec¢des no Brasil, locais onde temos
consumo de agua com dispositivos inteligentes capazes de monitorar de forma on-line
e emitir alertas para o usuario de desvios de consumo.

Entre as exceg¢des, a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Séao
Paulo — Sabesp, uma das maiores prestadoras de servigos de agua e esgoto do mundo,
implantou 92 mil hidrémetros inteligentes com tecnologia loT, a Internet das Coisas,
sendo um dos maiores projetos da América Latina, pensado nos 100 mil maiores
consumidores na regido metropolitana de Sao Paulo (Sabesp, 2021).

A tecnologia implantada permite o transporte de dados sem fio, com baixo

custo, por longas distancias e também com baixo consumo de energia, com troca de



bateria a cada 5 anos e também conta com telemetria sem a necessidade de medicao
manual uma vez ao més, como era anteriormente realizado. Além da medi¢ao o
sistema emite alarmes e gera estatisticas do funcionamento da rede de agua.
Referida tecnologia permite que os usuarios da Sabesp detectem vazamentos
de agua, monitorem o consumo diariamente e fagam uma melhor gestao dos recursos.
Considerando que 40% da agua captada e tratada € desperdi¢cada através de
vazamentos (Trata Brasil, 2021), a ideia é produzir um hidrébmetro inteligente de facil
instalagao para ser instalado nos principais ou em qualquer ponto de consumo de agua,
contribuindo com melhor gestdo dos recursos, diminuindo custos e evitando

desperdicios.

1.2. SITUACAO-PROBLEMA

Hoje existe um grande desperdicio de agua devido a problemas de vazamento
na rede hidraulica, que sao de dificil identificagao/detec¢ao antecipada diante da falta
de hidrémetros inteligentes ou dispositivos que monitorem o volume/consumo de agua

on-line e emitam alertas de desvios de consumo.

1.3. JUSTIFICATIVA

O presente projeto se justifica diante da importancia de evitar o consumo
excessivo de agua e o desperdicio.

Desse modo, sera possivel evitar altos custos financeiros, trazendo economia
para empresas, estabelecimentos comerciais, publicos, residéncias e qualquer local
que tenha consumo de agua e também contribuir com a preservacéo dos recursos

naturais.

1.4. OBJETIVOS

Desenvolver um projeto de dispositivo/hidrémetro inteligente que possa ser
facilmente instalado na rede hidraulica de agua para monitorar o consumo on-line, criar
métricas e padrdes de consumo médio e emitir alertas para o usuario no seu dispositivo

movel ou computador quando houver desvios de consumo, assim podendo ser



investigado o motivo do desvio de consumo e evitar desperdicios e altos custos

financeiros.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A preservagdao dos recursos hidricos representa uma preocupagao global
devido a crescente escassez de agua em diversas regides do planeta. No contexto
urbano, o desperdicio de agua proveniente de vazamentos nos sistemas de
abastecimento figura como uma das principais causas de perdas significativas,
gerando impactos diretos no meio ambiente e na sustentabilidade das fontes hidricas.

Nesse contexto, surge a necessidade premente de desenvolver abordagens
inovadoras que ndo apenas visem aprimorar a eficiéncia no uso da agua, mas também
permitam a detecgcdo precoce de vazamentos, atenuando assim os impactos
ambientais e econdmicos associados a essa problematica.

Em meio as preocupagdes mundiais com a diminuicao da quantidade de agua
em diversas regides, a conservagao dos recursos hidricos tornou-se fundamental. O
desperdicio de agua nas areas urbanas, atribuivel a fugas nos sistemas de
abastecimento, € uma das razdes significativas que causam perdas com efeitos
adversos na sustentabilidade ambiental e das fontes de agua. Necessitamos de uma
solugdo que se concentre de forma inovadora na utilizagao eficiente da agua e na
deteccdo atempada de fugas para minimizar os inconvenientes ambientais e

econdmicos.

2.1. DESCRICAO DA ABORDAGEM E SEUS DESAFIOS

A inovacgao € necessaria na hora de solucionar o desperdicio de agua, e novas
informacgdes do Instituto Trata Brasil e da consultoria GO Associados mostram que no
Brasil, as perdas de agua durante a distribui¢ao atingiram 7,3 bilhdes de metros cubicos
em 2021. Esse numero inclui tanto vazamentos néao fisicos quanto conectividade que
¢ irregular e, como resultado, ha agua suficiente para encher 8 mil piscinas olimpicas
por dia. Se analisarmos ainda mais, ha perdas fisicas equivalentes a 3,8 mil milhdes
de metros cubicos que poderiam fornecer agua a 67 milhdes de pessoas anualmente.

Neste trabalho, propusemos um projeto de hidrébmetro inteligente que enfatiza
a necessidade de enfrentar uma realidade alarmante. Embora os hidrémetros
tradicionais sejam essenciais para medir o consumo, eles deixam a desejar na

detecgado de vazamentos em tempo real, resultando em perdas significativas.
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Portanto, € imperativo priorizar o desenvolvimento de solugdes inovadoras
COMO O NOSSsOo projeto proposto.

De extrema importancia sdo os objetivos do medidor inteligente de agua —
supervisdo persistente do uso, reconhecimento imediato de vazamentos e
sincronizagao com sistemas de comunicagao para envio de notificagdes instantaneas;
eles sdo paralelos ao requisito urgente indicado pelas informagdes fornecidas.

A sugestao procura combinar campos distintos da tecnologia de detecgéo, a
fim de aumentar a eficacia das estruturas de distribuicdo de agua, ao mesmo tempo
que defende a administragcédo responsavel das reservas ecoldgicas.

Com uma metodologia multidisciplinar que conta com o auxilio de especialistas
em engenharia eletrénica, telecomunicagcbes e informatica, nasceu o hidrébmetro
inteligente. Este avango tecnologico era urgentemente necessario em resposta aos
desafios que o mundo enfrenta em relagéo ao desperdicio de agua. A complexidade e
a inovacgao necessarias a sua producao sao inegaveis.

Ao considerar os resultados esperados, que envolvem um medidor de agua
inteligente operacional, capaz de detectar vazamentos automaticamente e enviar
alertas em tempo real, o projeto se apresenta como uma iniciativa promissora para lidar
com a problematica das perdas de agua no Brasil. Além disso, a busca por definir
parametros para a integracdo do sistema desenvolvido as redes de fornecimento
existentes destaca a aplicabilidade pratica e a importancia regulatéria do projeto.

Resumidamente, ao abordar a deteccdo precoce de vazamentos, o
desenvolvimento do medidor de agua inteligente proposto neste estudo ndao apenas
contribui para a eficiéncia no uso da agua, mas também se alinha diretamente com a
necessidade urgente de combater o desperdicio de agua, resultando em beneficios

ambientais, sociais e econdmicos.

2.2. DESAFIOS E OPORTUNIDADES DA DETECCAO DE VAZAMENTOS

De acordo com um relatério inovador do Instituto Trata Brasil (Trata Brasil,
2021), quase 40% da agua potavel no Brasil € desperdigada. Diante dessas estatisticas
alarmantes, é fundamental buscar métodos eficazes para reduzir significativamente

esse problema de saneamento.



11

O volume de agua desperdi¢cada é tao grande que poderia ter fornecido agua
potavel a mais de 63 milhdes de brasileiros por um ano inteiro, destacando a urgéncia
de intervengdes progressivas e tecnologicamente avangadas.

Com o intuito de apoiar os objetivos da Engenharia Agil de Projetos, foi
proposto o desenvolvimento de uma ferramenta de deteccédo de vazamentos que possa
ser integrada ao hidrémetro.

Essa proposta visa atingir dois objetivos principais: oferecer uma solugao
pratica e contribuir para a redugcdo do desperdicio de agua, o que é crucial para
alcancar o objetivo de fornecer acesso a agua potavel e saneamento basico a todos os
brasileiros até 2033, conforme definido pelo Ministério do Desenvolvimento Regional
(2021).

No periodo compreendido entre 2015 e 2019, houve um aumento de 2,5 pontos
percentuais nas perdas de agua potavel, conforme constatado pelo Instituto.

A fim de lidar com esse problema crescente, o Trata Brasil, um Instituto
conhecido, destaca a necessidade essencial de adotar técnicas n&o convencionais e
eficazes (Trata Brasil, 2021). As regides Norte e Nordeste do pais sdo as mais afetadas,
com taxas de perda de 45,7% e 55,2%, respectivamente. Para realmente entender as
causas fundamentais e implementar solugdes a longo prazo, é crucial realizar uma
investigacao detalhada.

Luana Siewert Pretto, diretora da Asfasmas, aponta a necessidade de uma
abordagem abrangente ao abordar a questdo das perdas de agua potavel (Trata
Brasil). E urgente tomar medidas, mas é igualmente importante reconhecer que a
implementacgao de dispositivos de detecgao de fugas em contadores de agua € apenas
uma peca de um puzzle maior. Isto requer um esforgco coletivo que inclua a melhoria
das infraestruturas e a sensibilizagdo do publico.

Para combater o problema do desperdicio de agua no Brasil, foi proposto um
dispositivo inovador para detectar vazamentos em hidrémetros. Isto ndo s6 apoia os
objetivos nacionais de saneamento, mas também ajuda a promover a gestao
responsavel da agua. O objetivo € melhorar a eficiéncia operacional das empresas que

administram sistemas de agua e esgoto e defender os ideais de sustentabilidade.



2.3. RECURSOS MINIMOS PARA VALIDAR

Orcar custo de fabricacao do dispositivo, placa eletrénica, hidrémetro;
Custo da automacgéo para interligar com aplicativo ou computador;
Custo de desenvolvimento de aplicativo;

Custo de instalagdo com mao de obra qualificada.

12
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3. PROPOSTA DE SOLUGAO DA SITUACAO-PROBLEMA

Propde-se uma solugdo avangada e abrangente para a detecg&o proativa e
eficiente de vazamentos de 4gua em ambientes comerciais e residenciais. A estratégia
central consiste na implementacdo de medidores conectados a um sistema de
automacao inteligente. Esses medidores, dotados de tecnologia online, permitirdo o
monitoramento em tempo real do consumo diario de agua.

A integracdo do sistema incluira algoritmos de programagédo avangados,
capazes de analisar padrdes de consumo e identificar desvios significativos. Quando
detectados, esses desvios acionardo automaticamente alertas, desencadeando
alarmes que serdo imediatamente comunicados aos responsaveis pela manutencéo.
Essa abordagem proativa visa proporcionar uma detecgao precoce de vazamentos,
permitindo uma intervengao rapida e eficaz para conter qualquer dano potencial.

A aplicagao pratica dessa solugao oferece ndo apenas a vantagem de evitar
desperdicios de agua, mas também uma resposta agil diante de situagdes criticas,
contribuindo para a preservagao de recursos hidricos e a minimizagdo de custos
associados a reparos emergenciais. Além disso, a possibilidade de monitoramento
remoto proporciona uma gestao eficiente do consumo, permitindo ajustes conforme as

necessidades especificas de cada ambiente.

3.1. CUSTO DE IMPLANTAGCAO

Na tabela 1 sdo apresentados os custos da implantagdo do hidrémetro

inteligente.
Tabela 1 - CUSTOS DE IMPLANTACAO
oo JABELADEPRECOS
Deseriggo Qtd i€ 'z‘_fff_‘?_HH---:FHE’FE_T_‘?_’E?_'__
Hidrémetro3/4" & 1: R$ 880,00 RS 880,00
Sistemade Automagdo i 1:R$ 4. 750,00 R$ 4.750,00]
Licenga/Ano i 1 R$11500{ R$115,00]
Mo de Obra Implantagdo : 1 _ﬁ%.%..l_l'?t_f_'_f!,_ﬁﬁ_?}_l__f!_'?t'?_
Total ; H$ 7.855,00

FONTE: O autor (2023)
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3.2. FLUXOGRAMA DO SISTEMA EM FUNCIONAMENTO

O fluxograma representa o processo desde a instalagdo dos medidores até a
resposta rapida a vazamentos, passando pelo monitoramento remoto, analise de

padrdes e acionamento de alertas.

Figura 1 - FLUXOGRAMA DAS PRINCIPAIS ETAPAS DO TRABALHO

Instakacio de=
Medidores =
Setama de

autamagio

Monitoraments
remato do
Comsurma Diario
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FONTE: O autor (2023)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em uma residéncia equipada com medidores conectados a um sistema de
automacao, um vazamento ocorre devido a uma falha em uma tubulacao interna.
O sistema de monitoramento remoto detecta um aumento significativo no

consumo de agua além dos padrdes normais para aquela residéncia.

4.1. FLUXO DE DETECGAO E RESPOSTA

Monitoramento remoto: O sistema identifica um aumento anormal no
consumo de agua em comparagao com os dados historicos.

Analise de padroes: Algoritmos analisam os padrdes de consumo e
reconhecem que 0 aumento n&o esta associado a atividades usuais.

Alerta automatico: O sistema aciona automaticamente um alerta de desvio de
consumo, indicando a possibilidade de vazamento.

Disparo de alarme: Um alarme é imediatamente enviado aos responsaveis
pela manutencgao e ao proprietario da residéncia.

Intervencgao rapida: Com base no alerta, a equipe de manutencéao é acionada
para inspecionar a residéncia em busca do vazamento.

Identificacao e reparo: A equipe localiza o vazamento, realiza reparos

imediatos na tubulagdo com falha, e normaliza o sistema.

4.2. BENEFICIOS ECONOMICOS

Evitar danos maiores: A detecgdo precoce minimiza danos a estrutura da
residéncia e reduz os custos associados a reparos extensivos.

Economia de agua: A resposta rapida evita o desperdicio de grandes volumes
de agua, contribuindo para a eficiéncia no uso dos recursos hidricos.

Reducao de custos de manutencao: Ao intervir prontamente, os custos de
reparo sao menores do que seriam em um cenario de vazamento nao detectado por

periodos prolongados.
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Observa-se que a solugcdo proposta ndao apenas identifica o vazamento
precocemente, mas também traz beneficios econémicos significativos ao evitar danos

extensivos e promover uma gestéo eficiente dos recursos hidricos.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio do desenvolvimento do presente projeto, foi possivel verificar a
existéncia de grande desperdicio de recursos hidricos, sendo que o pais perde
aproximadamente 40% de toda a agua potavel captada nos sistemas de distribui¢ao,
conforme dados ja apresentados.

A reducdo dos indices de perda, certamente traria inumeros beneficios,
principalmente no que diz respeito ao impacto ambiental, reducdo de custos e
desperdicios.

Com o objetivo de buscar a melhoria deste quadro, foi proposto o
desenvolvimento de um hidrémetro inteligente que possa ser facilmente instalado na
rede hidraulica, para monitorar o consumo de agua on-line e emitir alertas em
dispositivos méveis do usuario quando houver desvio de consumo.

Foram identificados os recursos minimos para desenvolvimento do projeto,
sendo necessario orgar custo de fabricagdo do dispositivo, placa eletrénica e
hidrédmetro, custo da automacao para interligar com aplicativo ou computador, custo de
desenvolvimento do aplicativo, bem como o custo de instalagdo com mao de obra
qualificada.

Apos o levantamento de informagdes e valores, constatou-se que o custo total
para implantacao do hidrémetro inteligente seria de R$ 7.855,00, incluindo o hidrémetro
3/4”, o sistema de automacéo, a licenga anual e a mao de obra para implantagéo.

O sistema em funcionamento levaria em conta seis fases: a instalacdo de
medidores e sistema de automagao, o monitoramento remoto do consumo diario de
agua, a analise de padroes e identificacdo de desvios, o acionamento de alertas, o
disparo de alarmes para manutencgao e, por fim, a resposta rapida aos vazamentos.

Por meio do referido sistema, seria possivel que o usuario identificasse os
consumos fora da média, auxiliando-o na melhor utilizagdo do recurso hidrico, bem
como a controlar as despesas, reduzindo gastos financeiros.

Dessa forma, a solugdo proposta ndao apenas identificaria o vazamento
precocemente, mas também traria beneficios econbémicos e ambientais,
proporcionando ao pais a reducdo do indice de perda da agua potavel captada nos

sistemas de distribuicéo.
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5.1. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Durante a analise e discussdo dos resultados surgiram alguns
qguestionamentos que néo puderam ser confirmados neste trabalho, mas que serviram
para apontar sugestdes para a continuidade dos estudos. Essas sugestdes sao listadas
na sequéncia:

a) Analisar a possibilidade de manuteng¢ao dos vazamentos identificados pelo
sistema sem intervengao manual;

b) Verificar a possibilidade de uma redugdo ainda maior dos custos para
implementagao do projeto do hidrémetro inteligente;

c) Estudar a possibilidade de analise e utilizacdo dos alertas obtidos com o
sistema do hidrébmetro inteligente, para explorar os dados coletados, extraindo
informagdes estratégias que possam auxiliar o controle do desperdicio de recursos

hidricos.



19

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SABESP. Hidrémetros Inteligentes Medicao do consumo com leitura remota.
Disponivel em: <https://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=732>.
Acesso em: 10 nov. 2023.

INSTITUTO TRATA BRASIL, GO ASSOCIADOS. Perdas de agua 2023: desafios
para disponibilidade hidrica e avango da eficiéncia do saneamento basico no
Brasil. Disponivel em: <https://tratabrasil.org.br/wp-content/uploads/2023/06/Estudo-
de-Perdas-de-Agua_2023.pdf>. Acesso em: 15 nov. 2023.

INSTITUTO TRATA BRASIL. Luana Pretto é a nova Presidente Executiva do Trata
Brasil. Disponivel em: <https://tratabrasil.org.br/luana-pretto-e-a-nova-presidente-
executiva-do-trata-brasil/>. Acesso em: 28 nov. 2023.

GLOBO. Quase 40% da agua potavel no Brasil é desperdicada, diz estudo.
Disponivel em: <https://g1.globo.com/economia/noticia/2021/05/31/quase-40percent-
da-agua-potavel-no-brasil-e-desperdicada-diz-estudo.ghtml>. Acesso em: 20 nov.
2023.

EMPRESA BRASIL DE COMUNICACAO. Presidente do Trata Brasil diz que agua
potavel que se perde abasteceria 66 milhdoes de pessoas. Disponivel em:
<https://radios.ebc.com.br/tarde-nacional/2022/06/presidente-do-trata-brasil-diz-que-
agua-potavel-que-se-perde-abasteceria-66-milhoes-de-pessoas>. Acesso em: 4 nov.
2023.



