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RESUMO: Este trabalho surge como uma proposta
para monitoramento do volume de agua em cisternas e a
fiscalizacdo do seu abastecimento por meio da operacéo carro-
pipa. O monitoramento em tempo real pode ajudar os
moradores a fazerem um controle mais preciso do uso desse
recurso e programar-se para ndo deixar faltar agua até o
proximo ciclo de abastecimento. Para encontrar o volume da
cisterna, utilizou-se o sensor ultrassonico e ESP8266 para
conectar-se a um banco de dados em nuvem e armazenar 0s
dados que sdo disponibilizados em uma plataforma web. O
trabalho apresentou resultados satisfatérios quanto a sua
proposta.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de monitoramento.
Internet das coisas (10T). Cisterna. Microcontrolador ESP8266.

I.  INTRODUCAO

Dentre muitos aspectos da regido nordeste
brasileira, o que mais se destaca é a seca na regido a ponto de
em 1936 ser sancionada uma lei com plano sistemético de
defesa aos efeitos da seca na regido, a partir da Lei n® 175/36,
de 07 de janeiro de 1936 [1]. Os longos periodos de estiagem
trazem consigo a sede, a fome, epidemias, miséria e migracéo
desenfreada, resultando em calamidade publica, gerando
grande sofrimento a populagao.

Com o avango das politicas de combate a seca, hoje
o0 nordeste conta com algumas medidas que amenizam parte
desse sofrimento, uma delas é a Operagdo Carro-pipa (uma
cooperacao técnica e financeira entre os Ministérios da
Integracdo Nacional e da Defesa), com o objetivo principal
de levar agua para consumo humano as areas atingidas pela
seca. Geralmente essa agua € distribuida em cisternas
construidas ou disponibilizadas pelo governo federal,
podendo ser de uso comunitario ou individual quando em
zonas rurais.

Na operacdo carro-pipa sdo essenciais a distribuicdo
eficiente e 0 uso responsavel desses recursos, essa operacdo
entrega dgua a 1.038.122 pessoas em 240 cidades do nordeste
e Minas Gerais, conforme [2]. Perante o0 exposto, torna-se
importante o desenvolvimento de tecnologias, buscando
otimizar e facilitar o planejamento, distribuic&o, fiscalizacdo
e uso responsavel desses recursos. Neste contexto, o presente
trabalho objetivou o desenvolvimento de um dispositivo com
um microcontrolador ESP8266-12E fazendo usos de
tecnologias 10T (Internet of Things) [3], capaz de monitorar
as aguas disponiveis das cisternas abastecidas por carros-
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pipa. A aquisicdo dos dados no reservatorio de agua é feita
por meio de um sensor ultrassdnico AJ-SR04M sem contato
direto com a 4gua mesmo o sensor sendo a prova d’agua.

O nordestino acostumando com tempos dificeis ja
traz em sua cultura a valorizacdo e a economia de agua,
porém, a possibilidade de controlar e monitorar o seu gasto
diario ajudara no planejamento até o proximo abastecimento,
por outro lado, muitas vezes os 6rgaos responsaveis pelo
controle de distribuicdo desse recurso enfrentam dificuldades
para fazer o planejamento e controle de distribui¢do uniforme
e otimizada, causando assim desabastecimento em algumas
areas e excesso em outras, tendo que retornar com parte da
&gua no Carro-Pipa e ser redirecionado para outro local de
abastecimento, ocasionando uma distribuicdo ineficiente e o
desperdicios de recursos hidricos e financeiro.

O sistema proposto neste trabalho, traz beneficios
significativos para a sociedade, permitindo o uso mais
eficiente dos recursos hidricos e contribuindo para a
promocdo da sustentabilidade e da seguranga hidrica. Por
isso, é fundamental investir em tecnologias que possam
ajudar no gerenciamento da agua, tornando seu uso mais
racional e consciente. Essa proposta foi idealizada com o
nome de Sys[MV].

1. METODOLOGIA

Em decorréncia do presente trabalho se tratar de
uma pesquisa aplicada, a metodologia de pesquisa pode ser
definida pelas seguintes etapas: defini¢do da ideia e pesquisa
bibliografica, viabilidade e desenvolvimento, testes e analise.
Na etapa inicial foi realizado estudos sobre o tema e reflexdo
sobre seus conceitos iniciais, foi idealizada a prototipagdo do
sistema.

A. Trabalhos relacionados

O processo de monitoramento de reservatorio de
dgua se mostrou eficiente usando Arduino e sensores para
aferir a qualidade da agua [4]. Usando um ESP8266 e um
Android [5], foi capaz de monitorar um reservatério de forma
remota e controlar uma bomba para encher o reservatdrio de
forma automatizada



B. Idealizacdo do dispositivo

Na Figura 1, pode-se visualizar o dispositivo
idealizado e chamado de Sys[MV]. Essa modelagem foi
realizada utilizando o software Shapr3D.

Figura 1. Modelagem 3D do Sys[MV]. Fonte: dos autores.

a) Disposicao na caixa.

b) Visdo final do dispositivo modelado em 3D

No dispositivo, conforme as Figuras 1a e 1b, consta
um microcontrolador ESP8266 para fazer o processamento
inicial dos dados e a transmissdo do sinal via rede sem fio
utilizando o protocolo IEEE 802.11. Esse microcontrolador
foi utilizado pois possui muitas caracteristicas interessantes
que atorna ideal para projetos 10T, possui um conversor USB
serial incorporado, uma conexdo micro USB, conexdo sem
fio, baixo consumo de energia e baixo custo [7]. Essa placa
vai enviar os dados a um banco de dados em nuvem utilizando
o firebase que oferece varios recursos, incluindo
armazenamento de dados em tempo real utilizando NoSQL,
autenticacdo de usudrio, hospedagem na web, andlise de
aplicativos e mensagens em nuvem. Para visualizacdo in loco
utilizou-se um display OLED 0.96 da Adafruit. Um sistema
web e mobile foi desenvolvido para o usuario fazer o seu

acompanhamento tanto utilizando a plataforma web, como
também o seu smartphone. A Figura 2 ilustra a arquitetura
utilizada para o desenvolvimento do sistema.

C. Arquitetura do sistema

Figura 2. Arquitetura para o sistema proposto. Fonte: dos autores.
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D. Funcionamento do dispositivo

Para a aquisicdo do sinal, foi utilizado um sensor AJ-
SR04M em que possui trés modos de funcionamento,
entretanto nesse trabalho, foi utilizado o funcionamento
conforme a Figura 3.

Figura 3. Diagrama de funcionamento do sensor ultrassonico. Fonte:
dos autores.
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A partir da Figura 3, percebe-se que para o
funcionamento adequado, é necessario enviar um pulso de 10
microssegundos para o pino de gatilho do sensor por meio do
pino de saida/entrada de uso geral do microcontrolador
ESP8266. Esse pulso de gatilho faz com que o circuito
transmissor produza 8 pulsos de ondas de ultrassom, cada um
com frequéncia de 40 kHz. Apds a transmissdo dos oito
pulsos através do ar, o pino de eco do sensor é ativado, ou
seja, ele faz a transicdo de nivel baixo para nivel alto. Esse
pino permanece em nivel alto até que a onda sonora
ultrassonica reflita de volta para o circuito receptor apos
atingir o objeto em teste. Quando o sinal ultrass6nico é
recebido pelo circuito receptor, o pino de eco retorna ao nivel
baixo.

Para medir a distancia, & necessario medir a largura
do pulso de saida que varia entre 150uS e 25mS, dependendo
da distancia entre o sensor e o obstaculo [6]. Quanto maior a
distancia, mais tempo a onda sonora leva para ser refletida de
volta ao sensor. A distancia pode ser calculada utilizando a
Equacédo 1.
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At — tempo em nivel alto,
V — velocidade do som,
V =343 m/s.

O sensor utilizado pode ser visto na Figura 4.

Figura 4. Sensor ultrassdnico AJ-SR04M. Fonte: dos autores.

1.  RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap0s as etapas de prototipacdo e testes do sensor
escolhido, o Sys[MV] foi instalado na residéncia
universitéria dentro da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido — Campus Pau dos Ferros para realizar a validacio do
sistema em funcionamento, essa validag&o foi feita através da
comparacgdo dos volumes de agua informado pelo sistema
com o volume de agua calculado de forma manual no mesmo
momento das medidas realizadas pelo Sys[MV], o sistema
provou ser eficiente, produzindo resultados que se
aproximam bastante dos calculos realizados a partir da
medicdo da altura da coluna de &gua e do didmetro, obtidos
com o uso de uma fita métrica. Considerando que as medigdes
manuais podem ter uma pequena margem de erro, devido a
precisdo do equipamento e ao método de afericdo, essa
pequena discrepancia era antecipada. Na Figura 5, pode-se
visualizar o sistema instalado.

Figura 5. Sistema instalado para validacéo. Fonte: dos autores.
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a) Sistema externo instalado na caixa d'agua

b) Sensor ultrassdnico instalagéo interna na caixa d'agua

E. P&gina web de monitoramento

Na Figura 6, sdo apresentadas as telas desenvolvidas
utilizando as linguagens HTML, CSS e Javascript para o
monitoramento.

Figura 6. Tela inicial da versdo web e Mobile. Fonte: dos autores.

Na Figura 6, o usuario precisa entrar com suas
credenciais para acessar o sistema de monitoramento,
garantindo assim a seguranca dos dados. Apds entrar no
sistema, em sua versdo web, Figura 7, pode-se visualizar um
dashboard com informagdes do usuério, a capacidade de
agua do seu sistema, quanto ainda tem no reservatorio e
quantos litros foram utilizados nas Gltimas 24 horas além da
localizag8o de onde estd instalado o dispositivo. Lembrando
que o usudrio faz a configuracdo do reservatdrio, cisterna
retangular ou cilindrica, utilizando a aplicagdo web
informando as suas dimensges.



Figura 7. Dashboard do Sys[MV]. Fonte: dos autores.

.......

20:01:04

@ Capacidace
5026.56
=

uuuuuuu

No lado esquerdo da Figura 7, visualiza-se a
informagdo do dispositivo. Pensando na escalabilidade do
sistema, 0 usuario pode monitorar quantos dispositivos
necessite. Essa aplicagdo para a problematica encontrada na
operagdo carro-pipa é muito interessante, ja que o gestor do
sistema vai ter informacdo em tempo real do quanto de agua
foi colocado no sistema e até mesmo fazer um planejamento
mais otimizado da rota dos carros pipas para abastecimento.
O grafico informa visualmente quanto tem disponivel de agua
e logo abaixo, tem a data do Ultimo abastecimento e a
proje¢do para o proximo abastecimento.

A partir dos dados validados, a dindmica da
residéncia universitaria tem picos de maior demanda de
consumo de agua nos periodos entre os turnos das aulas,
chegando a picos de mais de 400 litros de &gua em uma hora.
O sistema de monitoramento é atualizado a cada hora e o
display instalado in loco d& a informagdo em tempo real da
capacidade do sistema.

IV. CONCLUSOES

Neste trabalho, foi proposto um sistema de
monitoramento de reservatérios baseado em servidor e banco
de dados em nuvem, utilizando sensor de ultrassénico com
objetivo de contribuir com a fiscalizacdo na operacéo carro-
pipa. O protétipo foi desenvolvido e chamado de Sys[MV].
Os resultados se mostraram bastante satisfatorios. Como
proposta para trabalhos futuros, pretende-se utilizar
inteligéncia artificial para deteccdo de possiveis vazamentos,
controle de uma bomba d'4gua baseado em niveis, otimizacdo
de rotas do carro-pipa, como também adicionar sensores para
acompanhamento da qualidade da agua.
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