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Resumo: E fato que o Nordeste brasileiro vive a pior crise hidrica dos tltimos 50 anos,
na qual ha um grande nimero de cidades que estdo sobre racionamento, tendo seu
abastecimento cortado ou com reducéo da vazao e, consequentemente, por muitas vezes
apenas o ar passa pelas tubulagdes, provocando uma mensuracéo equivocada do
consumo de agua pelos hidrémetros digitais. Portanto, este trabalho tem como ponto
inicial a necessidade localizada pelos alunos em contribuir de forma significativa com
o social, ambiental e econbmico, através do ver e agi. Sendo uma caracteristica
fundamental na formacao dos engenheiros do futuro. Assim, sera apresentando uma
idéia de baixo custo para solucédo do problema.
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1. INTRODUCAO

A agua tem sido utilizada com bastante desperdicio, principalmente no sistema de
captacdo e transporte, como, também, na distribuicdo das grandes cidades, isso devido,
em partes, a perdas por vazamentos, fraudes e furtos, que sdo constantes. Além disso, ha
0 proprio desperdicio pela populacdo que ndo sabe fazer uso racional desse recurso,
contribuindo para a escassez da agua potavel do planeta. Por outro lado, ndo hd uma
sistematizacdo eficiente sobre o reuso da agua, captacdo e armazenamento da agua de
chuva, de modo que um volume maior de agua potavel serd utilizado para atividades na
qual sua utilidade poderia ser substituida por agua de reuso, como, por exemplo, nos
sanitarios ou para limpeza de fachada e calcada. De modo geral, as atividades urbanas, a

Organizacao Promogao

ol uoesc ® | @ ABENGE

DO ESTADO DE
n O ES O UN|SOCIESC Associagdo Brasileira de Educag¢ao em Engenharia

SANTA CATARINA  £yicacio e Tecnologia


mailto:camilarmac@gmail.com
mailto:dglsky@hotmail.com
mailto:Neto%20�arlindo.neto@ee.ufcg.edu.br

Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC
“Inovagdo no Ensino/Aprendizagem em Engenharia”

y COBENGE 2017

XLV CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA

producéo agricola e a industrializacdo contribuem para sua degradacédo, pois a grande
maioria ndo possui a estruturacdo necessaria para 0 Seu tratamento e sua posterior
reutilizagdo (COELHO & OLIVEIRA, 2005; FERREIRA et al., 2015). Contudo, em
momentos de crise hidrica extrema é que a tematica sobre racionalidade da utilizacéo da
agua ganha notorio espaco nas midias eletrénicas, tele jornais e ate nos 6rgéo publico de
controle e preservacao desse recurso, como, por exemplo, as secretarias municipais de
meio ambiente e a nivel nacional a ANA - Agencia Nacional de Aguas. Assim, junto
com a escassez hidrica o abastecimento de agua para a populacdo comeca a ser
interrompido periodicamente, configurando-se um racionamento. Em funcdo do
racionamento ha um conjunto de problemas que surgem ou sdo agravados, de modo que
ha a necessidade de solucdes criativas e rapidas para solucionar ou mesmo amenizar tais
problemas. Partindo dessa visdo, um grupo de alunos cuja vivencia com a restricdo
continua no abastecimento d’agua e sua problematica, resolveu abordar um problema e
buscar alternativas de baixo custo para sua solugdo. O referido problema diz respeito a
tarifacdo erronea pelos medidores analdgicos tipo turbina que a maioria das companhias
de abastecimento utiliza, de modo a contabilizar o ar como se fosse agua. Esse tipo de
abordagem, baseada na realidade do individuo e cuja solucdo é ampliacdo para toda a
sociedade é defina como uma acdo de “ver e agir”. Esse sentimento, dentro da
engenharia faz com que os alunos se desenvolvam dentro de uma perspectiva critica dos
problemas ao seu redor, buscando solugdes criativas, tecnoldgicas e de baixo custo.
Esse conceito também pode ser entendido como uma abordagem de aprendizado
baseado em problemas. Entretanto, é necessario que esse tipo de pratica seja
implementada desde o inicio de cada curso de engenharia, fazendo com que o aluno
veja os problemas e busque uma solugdo ao de correr do curso, na qual novas
ferramentas serdo disponibilizada ao mesmo através das disciplinas, projeto de
pesquisa, intercambios e da vivencia com outros alunos.

2. MATERIAL E METODOS

O sistema de abastecimento de agua tem por objetivo disponibilizar agua aos seus
usuarios seguindo os padrGes pré-estabelecidos pelos Orgdos responsaveis pela
preservacdo da saude humana (no Brasil definida pela Portaria n.° 518/2004 do
Ministério da Saude), em quantidade e pressdo suficiente para atender aos seus diversos
usos (OTONELLLI, 2015). Contudo, essa distribuicdo do volume de dgua s6 podera ser
realizada se houver pressdo suficiente para que &gua consiga chegas a todos 0s
consumidores dentro da mesma rede, independente da localizacdo geografica da
residéncia. Assim, uma maior ou menor vazao na tubulagdo de entrada residencial estara
ligada diretamente a pressdo estabelecida na rede hidraulica.

Quando ha um racionamento de &gua, na pratica o que acontece é uma reducdo na
pressdo no interior das tubulagbes, provocado pela companhia de abastecimento cujo
objetivo é a reducdo das perdas internas e do consumo residencial e comercial
(LEONEL, 2008). Na maxima pressdo no interior das tubulacbes favorece o aumenta
das perdas internas por micro fissuras (SABESP, 2015), conforme ilustrado na Figura 1.
(a) Contudo, na reducdo de pressao nao € garantido que todas as residéncias de uma
mesma rede receberdo a vazdo, ficando ar na tubulacdo, conforme ilustrado com um
circulo vermelho na Figura 1 (b). Assim, ao se retomar a pressdo normal, o ar que esta
dentro das tubulacdes serd direcionado para fora do sistema, ou seja, ira passar pelos
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medidores e sair pelas torneiras ou pela entrada de dgua da caixa d’agua, de modo a
tarifar o ar como se fosse dgua. Assim, o consumidor é cobrado por um volume de 4gua
que ndo existiu, isto é, uma cobranca indevida em funcdo da falta de estrutura do
préprio medidor.

Figura 1 - llustracdo de um sistema de abastecimento: (a) Maxima pressdo, (b) Reducéo de
pressao.
(a) (b)
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Fonte. Sabesp, com adaptacGes pelo Autor (SABESP,2015).
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Conforme se acentuar a reducdo de pressao ou mesmo um bloqueio mecanico de
abastecimento para uma rede hidraulica especifica, havera mais ar nas tubulacdes e,
consequentemente, mais ar nas tubulacdes que poderad causar um aumento substancial
nas contas dos consumidores afetados. Em 15 de margco de 2015, o programa da
emissora Rede Globo, Fantastico, exibiu uma reportagem que tratava sobre o registro de
ar pelos medidores e as solu¢des baseadas em valvulas, chamadas na reportagem de
bloqueadores de ar (FANTASTICO, 2015). Contudo, na reportagem foi conclusiva em
afirmar que esses bloqueadores ndo funcionam e, de forma mais grave, podem impedir
o fluxo de agua para sistemas com reducdo de pressdo. Portanto, ndo é uma solugédo
prética e eficiente.

2.1 Plataforma de Medicéao

Figura 2 - llustragdo de um sistema proposto para mensurar vazao.
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A primeira parte do trabalho seria desenvolver algum mecanismo que fosse capaz
de diferenciar agua do ar e, posteriormente, acionar ou ndo o sistema de mensuragéo da
vazdo, assim, sO seria computado apenas o que de fato fosse agua. Foi proposto o
diagrama de blocos para representar o sistema proposto (Figura 2).

Na plataforma apresentada na Figura 2 foi implementada a primeira parte, na qual
foi estudado um sistema para identificar o fluido, nesse caso a presenca de agua ou ar na
tubulacdo. Assim, foi desenvolvido um circuito de deteccdo de dgua (Figura 3) e este foi
configurado para operar em conjunto com uma placa de prototipagem, Arduino Mega
(BANZI, 2017). Quando os eletrodos entram em contato com a agua, ocorre a
circulacdo de uma pequena corrente elétrica entre eles, tal corrente é lida na base de um
transistor. Assim, a corrente entre emissor e coletor desse transistor é ativada,
possibilitando a circulacdo de corrente na bobina de um relé que esta instalado em série
com o transistor, sendo a atuacao do respectivo relé detectada por uma porta digital do
Arduino Mega. Por outro lado, quando a bobina do relé estiver sem alimentacdo
significa que ndo ha um fluido condutor na tubulacdo. Logo, a medicdo fluxo de agua
ndo sera ativada, ou seja, no caso de um medidor eletrdnico esse ndo iria computar tal
volume, mesmo havendo movimentacdo da turbina interna dos medidores, por exemplo,
com a passagem do ar.

Figura 3 - Circuito detector da presenca de agua.

Saida lida pelo arduino

Fonte: Préprio autor.

Esse circuito foi capaz de detectar a presenca de &gua na tubulacdo. Assim, foi
realizada a montagem desse circuito em uma placa de circuito impresso, sendo formado
por dois eletrodos que foram fixados em uma mangueira transparente, conforme
apresentado na Figura 4.

Os eletrodos foram posicionados de modo que a Unica forma de haver o contato
elétrico seria através da passagem de uma substancia condutora, como a agua.

A saida do circuito (Figura 3) vai para a porta 4 do Arduino MEGA, sendo
implementada como uma saida digital (0-nivel baixo, 1-nivel alto), assim, o sistema
para monitoramento e medicdo ja identifica quando medir ou ndo. As outras etapas
desse processo encontra-se em fase de implementacdo, contudo, o trabalho se mostra
pertinente e de uma grande aplicabilidade social.
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Figura 4 — Circuito detector da presenca de dgua incorporado ao Arduino.

Fonte: Proprio autor.

3. CONCLUSOES

No tocante ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico os resultados séo
bastante animadores, pois, ha uma possibilidade clara de um produto como resultado de
todo o trabalho. Contudo, do ponto de vista de ensino e aprendizagem existe 0 maior
ganho, pois a partir de uma realidade local vivenciadas por muitos nordestinos, os
alunos se interessaram pela teméatica em buscar diversas alternativas, usando a
criatividade, conhecimento cientifico e, principalmente, as experiéncias com outros
alunos, de modo a desenvolver o trabalho com maior rapidez e satisfagdo. Trabalhar
com os alunos, abordando problemas do cotidiano em busca de uma solucdo de
engenharia tornara esses estudantes habeis profissionais, aplicando de forma eficiente as
acdes correspondentes no ver e agir.
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CONTRIBUTION FOR THE DEVELOPMENT OF ELECTRONIC
WATER CONSUMPTION MEASUREMENT SYSTE

Abstract: It is a fact that the Brazilian Northeast is experiencing the worst water crisis
of the last 50 years, in which there are a large number of cities that are on rationing,
having their supply cut or flow reduction, and consequently, often only the air goes
through Causing a miscible measurement of water consumption by digital water meters.
Therefore, this work has as a starting point the need placed by the students to
contribute significantly with the social, environmental and economic, through seeing
and acting. This is a fundamental characteristic in the training of engineers of the
future. So, it will be presenting a low-cost idea for solving the problem..

Key-words:Hydrometers, Flow measurement, See and act.
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