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Resumo. Os recursos naturais estdo cada vez mais escassos, essencialmente
a dgua potdvel. Uma forma de preservd-la é evitando o seu desperdicio; en-
tretanto, carecem de meios acessiveis para mensurar o seu consumo em tempo
real afim de evidenciar maus hdbitos. Este artigo apresenta a criacdo de um
prototipo baseado em Arduino capaz de medir o fluxo de dgua instantanea-
mente, juntamente com o desenvolvimento de um sistema online para receber e
exibir estes dados graficamente. Desta forma, através do impacto visual e quan-
titativo, € visada a conscientizagcdo para favorecer a geracdo de bons hdbitos
de consumo.

1. Introducao

A agua sempre foi um recurso valioso para todos os seres vivos e indispensdvel para o
desenvolvimento de qualquer sociedade [Sharp 2001]. Tendo em vista esta dependéncia,
nao € mera coincidéncia que desde os primordios as grandes sociedades se desenvolve-
ram proximas de fontes hidricas, como na antiga Mesopotamia, que em grego antigo
significa: Terra entre Rios [Oppenheim 1964]. Ao mesmo tempo em que a abundancia de
agua doce torna-se sindbnimo de prosperidade, a falta da mesma inevitavelmente causa
um efeito contrario ocasionando migragdes para regides com novos recursos hidricos
[SIWI 2016]. Sabendo disto os antigos romanos foram responsaveis pelas primeiras obras
de engenharia capazes de transportar enormes quantidades de dgua, por distancias de até
141 quilémetros, chamadas de aquedutos [Gomez 2014]. Esta decisdo estratégica foi um
dos principais fatores que possibilitaram a expansdo e a continuidade daquele império
[EGU 2014].

Na sociedade moderna o forte crescimento populacional e a concentracdo ur-
bana, principalmente nas metrépoles, fizeram a necessidade por dgua potdvel aumentar
proporcionalmente enquanto os recursos haturais permaneceram iguais ou minguaram
[UNRIC 2016]. Quando se trata destes recursos o Brasil € um pais extremamente afortu-
nado, possuindo cerca de 12% de toda a 4gua doce superficial do planeta [Johnsson 2014].
Este enorme potencial justifica o fato de em 2016 estes recursos serem responsaveis por
61,38% de toda a sua geracdo de energia [ANEEL 2016].

Entretanto, a sua relativa abundancia, em boa parte do territdrio brasileiro, fez com
que a sociedade esqueca de lhe dar o devido valor, sendo desperdicados 37% de toda a



dgua tratada por causa de tubulagdes antigas e malconservadas [SNIS 2014]. Anualmente
isto gera um prejuizo na casa dos 10 bilhdes de reais [CNM 2015]. Quando esta dgua
chega as residéncias, os maus hdbitos de consumo decorrentes da falta de consciéncia
sustentavel sdo responsaveis por novos desperdicios de até 40% [Correio 2015].

As recentes crises de abastecimento de dgua no Brasil, especialmente na cidade
de Sao Paulo, trouxerem a tona estes problemas [Time 2015]. A crise também foi cata-
lizada pela distribuicdo geografica hidrica desigual aliada ao crescimento insustentavel
de concentracdo urbana nas dreas menos favorecidas deste recurso [Rodrigues 2004].
Quando este recurso existe, tende a estar fortemente poluido justamente pela urbanizacao
e industrializacdo [WorldBank 2016]. Isto evidencia que uma situacdo é causa doutra,
gerando um ciclo vicioso culminando numa emergente busca por novas fontes de abas-
tecimento noutras regides, muitas vezes remotas, causando graves consequéncias pela
extracao predatoria [EEA 2008].

Desta forma, este trabalho propdem o desenvolvimento de um mecanismo capaz
de mensurar o consumo residencial de forma inovadora corroborando com a percep¢ao
de desperdicios afim de sensibilizar a sociedade para evita-los.

Nas préximas secdes este artigo ird expor a importancia do consumo sustentavel
de dgua, transparecer como a conscientizacdo ¢ parte fundamental deste processo, a
motivacdo para a criacdo de um equipamento capaz de medir o fluxo de 4gua em tempo
real, suas caracteristicas bem como as atribui¢cdes do sistema online para o seu gerencia-
mento juntamente do seu processo de desenvolvimento.

2. Importancia da Conscientizacao

A conscientizac@o pode ser entendida como tomar posse da realidade, passando a existir
o olhar mais critico possivel [Emanuel Meireles Vieira 2008]. Este olhar, no que tange a
sustentabilidade, permeia toda a sociedade como uma consciéncia coletiva, clarificando
suas questdes inerentes permitindo que a percepg¢ao destas, com uma visdo criteriosa sobre
a influencia das atitudes individuais para o coletivo, favoreca o inicio e a perpetuacao do
processo de consumo sustentdvel através da mudanca de comportamento [MMA 2016].

Segundo pesquisa realizada pelo [IBOPE 2011], cerca de 95% das pessoas estdao
familiarizadas com as formas de economizar 4gua. Também indica que 75% acreditam ter
um consumo médio ou alto e 58% consideram o seu consumo igual ao dos outros. Apenas
48% tem consciéncia de que este consumo poderia ser menor. Um total de 67% dos
domicilios sofrem com algum tipo de falta de 4gua. Estes dados reforcam o descompasso
existente entre a populacdo conhecer os hédbitos adequados para o consumo e raramente
pratica-los.

Com o intuito de sensibilizar o mundo e trazer mais debates sobre a importancia
do desenvolvimento inteligente dos recursos de dgua, a [ONU 2012] declarou que 2013
seria 0 ”Ano Internacional da Agua Potdvel”. J4 o World Water Council, que possui dentre
seus membros diversas entidades brasileiras como: [ANA 2016], [BB 2016], [CNI 2016],
[CAIXA 2016], [SABESP 2016], [PETROBRAS 2016], organiza o préximo 8th World
Water Forum que serd sediado em Brasilia em 2018 [WWC 2016]. Este Férum Mundial
da Agua é o maior evento global sobre este tema, redne interessados, organizacdes de
todo o mundo e visa promover a conscientizagdo com base na sustentabilidade ambiental
para o beneficio de todos na terra [8th World Water Forum 2016].



3. Sustentabilidade

Na atualidade, o termo sustentabilidade estd muito latente. Isto ocorre pela preocupacao
em relacdo ao uso indiscriminado de recursos finitos enquanto a sua demanda cresce de
forma alarmante [Bell 2012]. Porém, ndo basta a palavra existir, € preciso compreender o
seu significado para que seja possivel pratica-lo e dissemina-lo. Segundo [Aulete 2016],
sustentabilidade pode ser entendida como: um modelo de desenvolvimento que busca
conciliar as necessidades econdmicas, sociais e ambientais de forma em que uma nao
seja responsavel pela destruicdo da outra, permitindo que este modelo seja perpetuado
indefinidamente, promovendo inclusio social, bem-estar econdmico a0 mesmo tempo em
que visa a preservacao dos recursos naturais.

Na impossibilidade de mensurar o consumo especifico quando existe o hidrometro
coletivo, o impacto gerado individualmente ndo € transparente. Isto favorece para que
o processo de conscientiza¢do fique suprimido. Para [de Freitas Carvalho 2010], o uso
de hidrometros individuais ocasionam uma reducdo de até 25% no consumo. Pode-se
entender que esta melhora significativa de hébitos foi ocasionada pelo impacto financeiro
do valor que antes era rateado entre todos os conddominos.

No Brasil, em 2011, surgiu um projeto de lei interessante com enfoque no término
do uso coletivo de hidrometro [Valadares 2011]. Esta proposta, apds ser revisada, foi
sancionada pela presidéncia da republica tornando-se a Lei n® 13.312, de 12 de Julho
de 2016 [Michel Temer 2016]. Esta lei torna obrigatdrio para edificagdes condominiais,
sejam estas comerciais ou residenciais, a adotarem padrdes de sustentabilidade ambien-
tal, esperados pela obrigatoriedade da medi¢ao individualizada do consumo hidrico por
unidade imobilidria. Entrard em vigor no prazo de 5 (cinco) anos € ndo obriga os con-
dominios que possuem hidrometro coletivo a se atualizarem.

Estas informacdes evidenciam a importancia da 4gua e como esta determina imen-
samente a qualidade e as possibilidades de desenvolvimento da sociedade contemporanea,
sendo imprescindivel o seu consumo sustentdvel afim de minimizar o impacto nos fini-
tos recursos hidricos [UNDESA 2006]. Ao mesmo tempo, percebeu-se que para exis-
tir o consumo sustentdvel € necessario um processo de conscientizagdo catalizado pela
aproximagao do individuo com o seu real hdbito de consumo. Tendo isto em vista, fica
nitida a importancia do desenvolvimento de um sistema capaz de auxiliar neste processo.

4. Solucoes Existentes

Esta secdo ird detalhar as principais solu¢des encontradas para fins comparativos, sendo
estas: Laboratorio de Garagem, Spectrum e Hydrom.

A primeira solucdo € em forma de tutorial e consta no site Laboratorio de Gara-
gem. Este ensina como mensurar o fluxo de 4gua em tempo real com uma placa Arduino
Uno e um medidor de fluxo, exibindo os dados somente na saida serial da IDE do Arduino,
tendo seu custo estimado em 125,00 reais. [de Garagem 2016].

Outra solugdo encontrada, também na forma de tutorial, consta no site Spectrum
em que o leitor € instruido em como criar um medidor de dgua e transmitir os dados por
rede Wi-Fi. Estes dados sdo acessados via navegador web apenas na rede local. Interes-
sante mencionar que para realizar a conexao sem fio e disponibilizar um web server foi
utilizado como hardware o [RaspberryPi 2016], sendo este um computador numa placa



unica de tamanho aproximado de um cartdo de crédito. Para a aquisi¢ao de todo o equi-
pamento nos Estados Unidos estima-se 100,00 délares americanos [Spectrum 2015].

A ultima solu¢do comparativa consiste em um produto de medicao individualizada
encontrado no catdlogo da empresa porto alegrense Hydrom. Dentre suas caracteristicas
consta: multiplos medidores por unidade medidora, armazenamento dos dados, envio de
relatorio a administrag@o por e-mail, atualizagdes remotas. Além do medidor € necessaria
a instalagdo conjunta de um receptor e de uma central. Para a medicdo através de software
€ preciso de um laptop dedicado ao invés da central, sendo imprescindivel a conexao com
a internet para certas funcionalidades. Valor estimado de 1.699,00 reais de equipamento
para instalacdo com a central [Hydrom 2010].

5. Tecnologias Utilizadas

Nesta secao constam as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento deste protétipo que
serd composto de duas partes: a primeira de hardware e a segunda virtual referente ao sis-
tema online e sua respectiva infraestrutura. Ambas as partes sdo baseadas em tecnologias
open-source, acentuando o seu potencial colaborativo e gratuito devido ao seu carater de
codigo aberto [Opensource.com 2016]. Este fator favorece a replicacdo e a difusao deste
trabalho.

ApOs pesquisa para encontrar uma solucao de hardware de baixo custo, foi esco-
lhida como a melhor alternativa o NodeMCU devido ao seu tamanho reduzido e Wi-Fi
integrado [NodeMCU 2016]. Este é um kit de desenvolvimento que auxilia na prototipa-
gem de produtos voltados a internet das coisas, loT, sendo uma placa Arduino baseada
no chipset ESP8266. Para a leitura do fluxo de dgua basta um medidor de pulso que pos-
sua um pino para dados. O desenvolvimento do c6digo para o hardware sera através da
propria IDE do Arduino em linguagem C [Arduino 2016].

Para que o sistema seja acessivel via web através de um dominio € necessario o
seu registro, sendo a escolha da entidade de registro apenas uma questdo de valor. Posteri-
ormente o dominio necessita da configuracao de suas entradas de DNS, para isto optou-se
por utilizar uma Content Delivery Network, por apresentar mais segurancga, dinamismo e
velocidade [CloudFlare 2016].

Dando seguimento a infraestrutura, serd dimensionado um servidor hospedado em
Data Center com o sistema operacional Linux Ubuntu Server 14.04 LTS x64, virtualizado
com a tecnologia Cloud Computing, o que permite alta escalabilidade e disponibilidade de
recursos [Harvard 2015]. Neste servidor serd instalado o Web Server Apache responsavel
pelas requisi¢des HTTP na porta 80 e HTTPS na porta 443 [Apache 2016]. Ainda é
preciso de um banco de dados relacional, sendo escolhido o MySQL devido a sua com-
patibilidade com softwares de terceiros [MySQL 2016]. Visando o gerenciamento deste
banco via web, se fard a instalacdo do phpMyAdmin [phpMyAdmin 2016].

Por possuir integracdo com diversos frameworks JS para graficos e oferecer
customizacao, foi escolhido o template de cddigo aberto Gentelella para auxiliar no pro-
cesso de desenvolvimento do painel de administragdo [Silkalns 2016]. Importante frisar
que seu leiaute foi desenvolvido com o Bootstrap, o mais consagrado framework CSS da
atualidade, permitindo compatibilidade com qualquer tamanho de tela, inclusive para dis-
positivos moéveis [Bootstrap 2016]. Para a codificacdo do sistema a linguagem PHP preen-
che todos os requisitos ao mesmo tempo em que apresenta boa capacidade de integracao,



sendo a versdo 7.0 mais interessante devido ao considerdvel ganho de desempenho em
relagdo a geracdo anterior [PHP 2016]. Para dar uma ideia melhor ao leitor, a Figura 1
mostra de uma forma esquematica a infraestrutura geral do sistema proposto.

NodeMCU Medidor de Fluxo
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Figura 1: Organizacao Conceitual do Produto.

6. Medidor de Fluxo de Agua voltado ao Consumo Sustentavel

Esta secdo exemplifica os principais diferenciais do produto desenvolvido neste artigo,
batizado de HydroFlow, com investimento de hardware aproximado de 100,00 reais.

O sistema web € projetado para cadastrar um nimero ilimitado de medidores e
de forma independente, permitindo que o mesmo usudrio possa analisar o seu habito de
consumo em cada ponto de instalacdo do produto.

Pensando em oferecer um gerenciamento para condominios, ou até mesmo para
imobilidrias que administram diversos condominios, foi planejada a criacdo de Grupos
de Consumo. Esta caracteristica € contemplada com o intuito de estimular uma ampla
adoc¢@o do produto. Desta forma, € possivel a visualizacdo dos dados de consumo de
outros usudrios e de forma agrupada, criando uma situagdo andloga a de um sindico que
administra o seu condominio.

Para evidenciar de forma impactante estes habitos de consumo, foi pensada na
geracdo de gréificos atualizados em tempo real, assim, ficam transparentes 0s momentos
de maior consumo ou podem indicar supostos vazamentos. Também € possivel comparar
dados durante um mesmo periodo em datas distintas, como nas férias de verdo em anos
diferentes, para exibir a evolucdo a longo prazo. Interessante frisar que estes dados podem
ser acessados por qualquer dispositivo que possua conexao com a internet.

Pensando em garantir a qualidade na geracdo destas informacgdes o sistema web
possui design responsivo, ou seja; os elementos que o compdem se adaptam automatica-
mente ao tamanho de tela do dispositivo no qual ele estd sendo visualizado. Na pratica
isto significa que o sistema pode ser acessado com fluidez por qualquer dispositivo mével.

O tnico requisito para a instalagdo do produto € possuir Wi-Fi conectado a inter-
net. A tabela 1 apresenta comparacio com as solugdes existentes.



Tabela 1: Comparacao do HydroFlow com as solucoes existentes
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Conforme pode ser visualizado na Tabela 1 o HydroFlow abrange todas as funci-
onalidades das solugdes anteriores, a0 mesmo tempo, apresenta grande evolugdo através
da implementagao de caracteristicas Unicas.

7. Cronograma de Desenvolvimento

Ap0s o levantamento de todos os requisitos, analise do que deve ser feito e prévio plane-
jamento de como deve ser realizado, optou-se por dividir o cronograma em trés etapas: a
primeira visa a aquisicao de todos os componentes de hardware e o desenvolvido o seu
respectivo codigo, a segunda se restringe a infraestrutura e configuracdo do ambiente vir-
tual e a terceira foca na criagdo do banco de dados aliada a codificacdo do sistema web.
Desta forma, cada etapa € vista como um projeto menor pertencente ao projeto geral,
permitindo que estas ocorram de forma independente e simultanea.

Para o melhor planejamento cronoldgico afim de evitar que exista alguma de-
pendéncia de parte inconcluida, cada etapa serd internamente subdividida, prevalecendo
o desenvolvimento de forma espiral, no qual o planejamento e testes sdo corriqueiros para
a melhor adequacdo do produto dentro do prazo final estipulado. A Figura 2 exibe gréfico
com a estimativa de cada etapa de desenvolvimento mediante o tempo estimado para a
sua conclusdo.

Hardware Infraestrutura Sistema Web

1-mar 16-mar 31-mar 15-abr 30-abr 15-mai 30-mai T4-jun 29%-jun

Figura 2: Cronograma de Desenvolvimento.



Ao término da etapa mais longa ocorre a convergéncia de todas as funcionalidades
do sistema. Neste momento a integragdo estara concluida e o sistema serd um prototipo
totalmente funcional.

8. Consideracoes Finais

O processo de conscientizagdo € paulatino, podendo ser acelerado por ideias inovado-
ras. Com o desenvolvimento deste projeto espera-se estimular estas ideias e impulsionar
a criacdo de sistemas capazes de aprimorar este processo, a0 mesmo tempo, se almeja
germinar na populagcdo o consumo sustentavel ao transparecer a realidade individual do
consumo de agua.

Para que a melhoria dos habitos de consumo de 4gua provoque um impacto sig-
nificativo é necessdrio que exista uma grande gama de usudrios adeptos deste sistema
ou similar com objetivo convergente, pois 0 consumo sustentdvel somente atingird o seu
ideal caso a populagdo como um todo participe ativamente.

E interessante frisar que através da criatividade este sistema pode ser adaptado
para a criacdo de um novo produto como: mensurar o consumo elétrico, consumo de gas,
aplicacdo para automacdo residencial ou até mesmo a unido de todos estes num projeto
mais avancado. Sendo especialmente promissor para alavancar a prototipagem de um
produto focado no universo da internet das coisas.
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