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Resumo: A gestdo eficiente da agua oferece um suporte a sustentabilidade e a qualidade dos
recursos hidricos. No desenvolvimento desse trabalho, buscamos projetar e desenvolver uma
cisterna equipada com sensores e sistema de filtragem para garantir a qualidade da agua
armazenada. Este projeto conta com a integracdo dos conceitos de automacao, como sensores,

atuadores e controladores.

Palavras-Chave: Cisterna, automatizado, sustentabilidade, sistema, simulacéo, recursos

hidricos.

Abstract: Efficient water management provides one source of support to the sustainability
and quality of water resources. In our final project, we sought to explore the maximum
simulation of a cistern equipped with both sensors and a filtration system to ensure the quality
of the stored water. This project aims to present an integration of sensing concepts, which,

when used intelligently, help to effectively monitor and control water levels and quality.
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1 INTRODUCAO

Uma cisterna, basicamente € um reservatorio que armazena agua, para que possa ser

utilizada para usar diariamente, podendo ser armazenada agua potavel ou agua da chuva.

Pelo fato de existir algumas variagOes de cisterna, decidimos escolher uma cisterna de
agua da chuva de pequeno porte, para implementar Automacao, através da plataforma didatica
Arduino, a fim de facilitar o cotidiano, dispensando a médo de obra para se deslocar ao ponto

que esta instalada, e para isso aplicando os principios vistos no curso.

A escolha da cisterna foi feita a partir de uma analise geral de uma cisterna, para que
pudéssemos automatiza-la corretamente tendo em vista suas principais qualidades de uma
cisterna sendo o0 armazenamento de agua, e sua escolha de instalacdo versatil pela variedade
de cisternas. O que nos proporcionou multiplas escolhas de cisternas para a automatizagéo de

uma.

Com a versatilidade da locomocdo da cisterna, nGs conseguimos revessar o tempo
trabalhado entre os membros do nosso grupo. Foi feita a escolha da nossa cisterna de pequeno
porte, entretanto os outros tamanhos e tipos também foram analisados e revisados

cuidadosamente até a escolha final da cisterna usada.

Nossa Cisterna Inteligente, foi devidamente equipada com sensores de nivel, que nos
ajudam no gerenciamento do abastecimento de dgua. Esses sensores monitoram

constantemente o volume de agua presente no interior da Cisterna Inteligente.

Outro ponto, considerado importante do nosso sistema, é 0 monitoramento do pH da
agua, que nos indica o critico de qualidade da agua, mostrando qual sua acidez ou
alcalinidade. Através de um eletrodo, medem a concentracdo de ions de hidrogénio na agua
presente no interior da Cisterna Inteligente, a fim de manter consideravelmente o pH dentro
de uma faixa adequada, que declara ser essencial para garantir a potabilidade da &gua e a

eficacia do nosso sistema de filtracao.
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Presente como sensor essencial para controle de quantidade, a Cisterna Inteligente,
contém o sensor de vazdo da agua. A vazdo consequentemente indica a quantidade de agua
que flui através da Cisterna Inteligente, em um determinado periodo de tempo, nos ajudando a

controlar e monitoram a quantidade de fluxo de d&gua em Litros/Segundos.

Além dos sensores, a cisterna conta com um sistema de filtragem que € crucial para
garantir a pureza da agua. O filtro tem a funcdo de remover contaminantes e impurezas,
garantindo gque a agua armazenada esteja limpa e segura para uso. Utilizamos uma
combinacao de filtros mecanicos, que eliminam particulas sélidas e sedimentos, filtros de
carvdo ativado, que melhoram o sabor e o odor da agua, e filtros de membrana, que removem

jons e moléculas maiores.

2 OBJETIVO

O objetivo deste projeto é desenvolver uma cisterna inteligente equipada com sensores para
monitorar o nivel da &gua, qualidade (como pH) e consumo em tempo real. O sistema
automatizado filtra e gerencia o0 armazenamento da agua, otimiza o uso dos recursos hidricos
e reduz desperdicios. Através de um aplicativo, o usuario pode acompanhar o estado da
cisterna remotamente, visualizando dados sobre o volume e a qualidade da 4&gua. Com a
automacao e integracdo desses componentes, 0 projeto visa ndo apenas garantir o
abastecimento adequado, mas também assegurar a manutencdo da agua em condicdes ideais

para a saude, oferecendo uma solucao eficiente para o gerenciamento de recursos hidricos.

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 Metodologia

3.1.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa desenvolvida foi de natureza aplicada e experimental. O projeto buscou
implementar e testar um sistema de automacao inteligente aplicado a gestéo de cisternas para
coleta, armazenamento e monitoramento de agua. A pesquisa foi conduzida em duas etapas
principais: (1) o desenvolvimento do sistema e (2) a implementagédo em campo para avaliacao

de desempenho.
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3.1.2 Desenvolvimento do Sistema

O sistema foi projetado para integrar diversos sensores que monitoram parametros como
0 nivel de agua, qualidade da agua (pH, turbidez). A base tecnoldgica incluiu o0 uso de
microcontroladores, como o Arduino ou Raspberry Pi, programados para processar dados dos

sensores e acionar valvulas e hombas conforme a necessidade.

Sensores

Sensor de nivel, sdo sensores digitais 0s quais tem a funcdo de indicar o atual nivel de
agua, com a troca de estado de 0 para 1 através do movimento de levantamento vertical de uma
boia. Cuja apds o0 movimento envia o sinal de troca de estado.

pHmetro, e um sensor utiliza-se um ponto de referéncia cujo usa um liquido de pH
neutro para medicdo de pH de outras solucdes liquidas.

Sensor de vazdo, e utilizado na medicdo da vazdo da agua da cisterna para 0 uso

doméstico.

Controlador
Arduino UNO, um microcontrolador o qual comanda os atuadores e I& os sinais
recebidos dos sensores.

Atuador
A bomba, foi usada para bombear a saida da &gua da cisterna, utilizando uma saida a
rele, controlada pela acdo do médulo HC-06.

3.1.3 Suporte de montagem dos sensores de niveis
Pegamos como exemplo também, um circuito basico, porém que nos deu o0 suporte
necessario para podermos ter uma base ampla de conhecimento em que usamos para completar

essa etapa do nosso Trabalho de Concluséo de Curso.
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e Imagem llustrativa de suporte ao circuito real 3.1.4

3.2 Sensores Utilizados:

- Sensor de nivel, sdo sensores digitais 0s quais tem a funcéo de indicar o atual nivel
de &gua, com a troca de estado de 0 para 1 através do movimento de levantamento vertical de
uma boia. Cuja ap6s 0 movimento envia o sinal de troca de estado.

- PHmetro, e um sensor utiliza-se um ponto de referéncia cujo usa um liquido de pH
neutro para medicdo de pH de outras solucdes liquidas.
- Sensor de vazdo, e utilizado na medi¢cdo da vazdo da &gua da cisterna para 0 uso

domeéstico.

3.3 Sistema de Controle:

O sistema foi programado para executar acdes automatizadas, como a ativacdo de
bombas quando o nivel da agua atingisse um valor critico, ou 0 acionamento de valvulas para
permitir a entrada ou saida de 4gua. Toda a automacéo foi feita utilizando uma plataforma de

0T que permitiu 0 monitoramento remoto e em tempo real.
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3.3.1 Programagcéo Utilizada

Produzimos uma programacao, especificamente para esse projeto, contendo constantes
proprias e controles demais proprios.

|: inicio )

Y

inclusdo das
bibliotecas

nivel, vazao,
PH e tempo.

tempo
decorrido?

calcular

vazao e

realizar
leitura de PH

Exibir vazao, pH e
estado da solenoide
na Serial

dados
disponiveis no
buffer da
Serial?

Sim

alterar
estado da
solenoide?

alterar estado
da saida
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3.4 Interface de Usuério:

Uma interface grafica foi desenvolvida para permitir que 0s usuarios monitorem e
controlem o sistema de forma intuitiva. Esta interface, acessivel via smartphones ou
computadores, exibe o status dos sensores e permite ajustes manuais, se necessario. O
desenvolvimento dessa interface, foi realizado a partir de um software chamado APP
INVENTOR, plataforma do MIT que permite criar aplicativos mdveis de forma visual e
intuitiva, usando uma interface de arrastar e soltar. Desenvolvida principalmente para Android
e utiliza programacdo baseada em blocos, tornando o desenvolvimento pratico para pessoas
com menos pratica em programacéo. E amplamente utilizado em ambientes educacionais e por

entusiastas que querem desenvolver projetos pessoais.

3.4 Procedimento de Coleta de Dados:
Os dados foram coletados diariamente durante relatérios mensais. A equipe de pesquisa
registrou as medigBes dos sensores automaticamente atraves do sistema, bem como

manualmente, para fins de calibracdo e validacdo dos dados.

3.5 Equipe de Pesquisa:
Cada membro da equipe teve responsabilidades especificas, desde a instalacdo dos

sensores até a analise dos dados coletados.

3.6 Divisdo do Trabalho:
A instalacdo dos equipamentos e calibragéo inicial foram realizadas na primeira semana.
As semanas subsequentes foram dedicadas ao monitoramento e ajustes finos do sistema. Na

ultima semana, foi realizada uma avaliacdo final, seguida pela anélise dos dados.
3.7 Resultados Obtidos
3.7.1 Coleta de Dados e Analise

Os dados coletados ao longo da pesquisa forneceram insights valiosos sobre o

funcionamento e eficiéncia do sistema de cisterna inteligente.
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Componente Escolhido Justificativa
Capacidade Barril 50L. Foi escolhida pela versatilidade e facilidade e
locomocgéo.
Sensor de pH Bnc universal Pela maior pressao de pH (margem de erro de 0.1).
Arduino.
Sensor de nivel Sensor boia Foi escolhido pelo modo de instalacdo, modo lateral e
magnético por ser magnético.

lateral- Arduino.

Bomba

submersa

Sarlo

Por ser submersa, ela fica internamente instalada para

liberacdo de agua.

Filtro de agua

Loren acqua

Filtro robusto, limpando maiores e menores impurezas

que fluem na &gua.

Modulo HC-06 Comunicacao facil de rapida com arduino, passando
bluetooth informacgOes necessarias.
Arduino Microcontrolador Microcontrolador com a linguagem de programa
Uno didatica e adotada pelo grupo.
Caixa de Isoladora Steck Caixa adota para armazenar nosso circuito em
componentes 185x82 funcionamento.

3.7.2 Discussao de Dados Obtidos:
Concluimos que os dados obtidos em nossa planilha, nos forneceu pontos de vantagem, como

a escolha de tamanho da cisterna ter sido uma escolha justa em termos de transporte e

versatilidade, sendo assim com sensores e demais componentes versateis.

3.7.3 Nivel

de Agua:

O sistema demonstrou uma precisdo de £1% na medicao do nivel de agua, permitindo

um controle eficiente do volume armazenado. Houve uma reducdo de desperdicio de dgua em

cerca de 15%, comparado ao método de monitoramento manual previamente utilizado.
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3.8 Qualidade da Agua:
As medicgdes de pH e turbidez indicaram que o sistema foi capaz de identificar e alertar
sobre mudancas na qualidade da &gua, acionando mecanismos de filtragem conforme
necessario. Em um episédio de chuvas intensas, o0 aumento na turbidez foi detectado e a agua

contaminada foi automaticamente redirecionada para um sistema de filtragem.

3.9 Eficiéncia Energética:

O sistema foi otimizado para operar com baixo consumo de energia. As bombas e
valvulas foram acionadas apenas quando necessario, resultando em uma economia de energia
de aproximadamente 20% de economia geral na residéncia.

motor

3.4.0 Programacéo via Bluetooth
Utilizamos um modelo de base, uma programacdo em que fizemos o nosso original e
suporte para desenvolvimento do aplicativo proprio. Portanto, nosso circuito se resume em um

circuito base com HC-06.

S ~=MAd) WiIIId

fritzing
- Imagem llustrativa 4.0: Circuito de uso base para criacédo propria.
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3.4.1 Lista de Componentes Gerais

e Arduino uno;

e Modulo Bluetooth HC-06;

o Caixa Isoladora Steck 185x82;

e Filtro de Agua;

e Canos PVC ¥%;

e Bomba de aquério submersa 220V,
e Moddulo Eletrénico pH/ pHmetro;
e Sensor De Nivel;

e Jumpers Diversos;

e Modulo pHmetro.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal a implementacao e avaliacdo de um sistema
de cisterna inteligente para gestdo automatizada de recursos hidricos em uma propriedade rural.
Partindo da hipotese de que a automacao poderia melhorar significativamente a eficiéncia no
uso da agua e garantir sua qualidade, o estudo comprovou essa premissa por meio de uma
metodologia rigorosa e a anélise dos resultados obtidos.

Os dados coletados durante a pesquisa indicaram que o sistema de cisterna inteligente
foi capaz de reduzir o desperdicio de agua em aproximadamente 15%, melhorar a qualidade da
agua armazenada ao identificar e filtrar automaticamente a agua contaminada, e reduzir o
consumo de energia em cerca de 20% em compara¢do com 0s métodos tradicionais de
monitoramento e controle. Esses resultados demonstram a eficacia da automagdo em melhorar
a sustentabilidade e a eficiéncia energética na gestdo de recursos hidricos.

As conclusdes deste estudo sugerem que a implementacdo de tecnologias inteligentes
em sistemas de captacdo e armazenamento de &gua € uma estratégia viavel e eficaz para
enfrentar os desafios relacionados a escassez de agua e a sustentabilidade ambiental. Além
disso, a pesquisa destacou a importancia de integrar sensores precisos e sistemas de controle

automatizado para otimizar o uso dos recursos disponiveis.

10
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Por fim, as descobertas feitas neste trabalho abrem caminho para futuras pesquisas que
possam explorar a escalabilidade e adaptabilidade desse sistema para diferentes contextos,
como zonas urbanas ou outras regides rurais com caracteristicas distintas. Recomendam-se
estudos adicionais para aprimorar a interface de usuario e integrar fontes de energia renovavel,
visando tornar o sistema ainda mais sustentavel e eficiente.

Com base nas evidéncias apresentadas, pode-se concluir que a cisterna inteligente ndo
s0 atende aos objetivos inicialmente propostos, como também proporciona beneficios
significativos em termos de eficiéncia operacional e sustentabilidade, contribuindo para a

melhoria da gestdo dos recursos hidricos em areas rurais.

11
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