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Resumo

A agua é uma das necessidades basicas da sobrevivéncia humana e cerca de 40% das mortes sdo causadas por
agua contaminada no mundo. Portanto, é necessario garantir o abastecimento de agua potavel purificada para as
pessoas. Os lixdes a céu aberto contaminam o solo e as dguas superficiais carregam seus contaminantes para 0s
corpos d agua. Além disso, estacdes de tratamento de esgoto e indUstrias ainda despejam seus residuos apenas
com tratamento priméario nos rios e lagoas no Brasil. A poluicdo da &4gua é um dos maiores temores da
globalizacéo verde. Para garantir o abastecimento seguro de 4gua potavel, a qualidade deve ser monitorada, se
possivel em tempo real. Este artigo apresenta o projeto de um sistema de baixo custo para monitoramento em
tempo real da qualidade da agua por IoT (internet das coisas). O sistema consiste em diversos sensores acoplados
em um Arduino gque sdo usados para medir parametros fisicos e quimicos da agua como temperatura, pH, turbidez
e nivel de agua. O Arduino é usado como o controlador central. Esse sistema econdmico e eficiente é projetado
para monitorar a qualidade da agua potavel em tempo real, e os dados sdo transferidos por bluetooth para um
celular ou computador, facilitando a tomada de decisdo para seu tratamento. As primeiras medi¢gdes em
laboratério apresentaram bons resultados e os sensores mostraram eficécia.
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INTRODUCAO

O ambiente ao nosso redor consiste em cinco elementos principais. Séo eles: solo,
agua, clima, vegetacdo natural e formas terrestres. Entre estes, a dgua € o elemento mais
essencial para a vida do ser humano. Também é importante para a sobrevivéncia de outros
habitantes vivos. Quer seja usada para beber, para uso domestico, para a producdo de
alimentos ou para fins recreativos, a agua segura e facilmente disponivel é imprescindivel
para a salde da populacéo. Portanto, é extremamente importante mantermos o equilibrio da
qualidade da &gua. Caso contrério, prejudicaria gravemente a saude dos humanos e ao
mesmo tempo afetaria o equilibrio ecoldgico entre outras espécies (Bishwajit et al., 2018).

No século 21, 6rgdos reguladores internacionais, como a Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) e Organiza¢do Mundial da Satde (OMS) reconheceram o direito humano a
agua suficiente, continua, segura e aceitavel, fisicamente acessivel e barata para uso pessoal
e doméstico. Beber dgua impura pode causar doencas fatais, como diarreia, coOlera,
disenteria, febre tiféide e poliomielite.

Pela Conjuntura Brasil de Recursos Hidricos (ANA, 2020), o indice de Qualidade
das Aguas (IQA) foi originariamente desenvolvido em 1970, nos Estados Unidos. O 1QA
empregado nestas analises inclui 9 parametros de qualidade de dgua: temperatura da agua,
pH, oxigénio dissolvido, DBO (demanda bioquimica de oxigénio), colimetria, nitrogénio
total, fosforo total, sélidos totais e turbidez. Esse indice é apresentado na figura 01 em

alguns corpos d’agua no Brasil.
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Figura 01: IQA, Brasil.

Como prética geral, esse monitoramento da qualidade da agua é realizado de forma
periodica e ndo em tempo real, e mesmo assim ¢ bastante eficiente para detectar as fontes
de poluicdo. Porém, grandes aportes de contaminantes oriundos de eventos mais extremos
de chuva sdo dificilmente identificados em coletas bimestrais ou trimestrais de amostras de
agua.

De acordo com a REBOB (Rede Brasil de Organismos de Bacias Horogréficas) as
cinco maiores fontes poluidoras da agua séo: efluentes e fertilizantes, chuva &cida, fontes
difusas (areas agricolas, lix6es, ruas pavimentadas e etc), industria petrolifera e calor. Os
efluentes e fertilizantes quando em grandes descargas diminuem a taxa de oxigénio
dissolvido e podem atingir niveis criticos na vida aquatica. O calor proveniente de
resfriamento de caldeiras e sistemas industriais alteram a temperatura dos corpos d’agua
causando desequilibrio ecoldgico e polui¢do térmica. Por esse motivo, deve-se ter um
mecanismo que monitore em tempo real a qualidade da agua para uma intervencdo eficaz,
ndo permitindo que esses fatores a comprometa.

A internet das coisas (IoT) € um fendmeno tecnoldgico revolucionario. A rede
integrada da Internet das coisas esta sendo colocada em cidades inteligentes, redes de

energia inteligentes e cadeia de suprimentos inteligente. Esse sistema pode ser aplicado
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para detectar incéndios florestais e terremotos precoces, monitorar populagdo de ar,
monitorar o nivel de neve, evitar deslizamentos etc. Além disso, pode ser implementado no
campo do sistema de monitoramento e controle da qualidade da agua (Hong, 2021). A IoT
convergindo com a computacdo em nuvem oferece uma nova técnica para melhor
gerenciamento de dados provenientes de diferentes sensores, coletados e transmitidos por
microcontrolador de baixa poténcia e baixo custo, como o Arduino (Deekshath et al., 2018).
O Arduino é um dispositivo barato, funcional e facil de programar. E um hardware livre,
que pode ser acoplado alguns sensores e programado para obter os melhores resultados para
monitoramento.

O presente artigo propde um monitoramento em tempo real por 10T via arduino. Os
parametros monitorados inicialmente serdo temperatura, pH, turbidez e nivel de agua. Os
testes foram realizados em laboratério para verificar a eficacia do hardware Arduino e dos

SENsores.

M ETODOLOGIA

Por levantamento realizado pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico, 2019) existem 2 mil pontos de monitoramento de dgua em 17 unidades da
Federac&o e revela resultado 6timo em apenas 9% dos pontos. Cerca de 70% tém indice de
Qualidade da Agua (IQA) considerado bom; 14%, razoavel; 5%, ruim; e 2%, péssimo. Isto
apresenta uma preocupagdo governamental inevitavel. Segundo relatorio da Organizagéo
das Nagdes Unidas (ONU, 2019) o consumo e uso da agua ndo tratada e poluida matam
mais que todas as formas de violéncia. Para atender ao objetivo de saber a relevancia das
analises que deveriam ser realizadas buscou-se por meio de revisdo bibliografica o
entendimento do que deveria ser monitorado nos corpos d’agua em termos de IQA. Depois
foram realizadas pesquisas sobre Arduino no Google e as possibilidades de insercéo de

sensores para qualidade de agua. Para escolha dos artigos foram utilizadas as palavras chave
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ARDUINO.AND.QUALITY WATER.AND. MONITORING.AND.IOT. Verificou-se
também a capacidade de ficarem inseridos na 4gua por tempo indeterminado. Os sensores
adotados no trabalho foram de temperatura, pH, turbidez e nivel de agua. Alguns
componentes elétricos foram adquiridos para o bom funcionamento dos sensores. A
programacao utilizada para calibracdo dos sensores ocorreu por alguns féruns do Arduino
e no proprio site. A dgua recolhida para os testes do protdtipo em laboratdrio aconteceu na
cidade de Miguel Pereira, no lago Javary, no estado do Rio de janeiro. Localizacdo: Google
Maps 22°28'18.7"S 43°29'33.2"W, figura 02.

Figura 02: Local de coleta da agua, Lago Javary, Miguel Pereira, RJ.

A partir dai, os sensores foram inseridos no becker de vidro com a agua coletada e
analisados os resultados.

RESULTADOS E DlscussAo

Neste projeto é presentado um protétipo de sistema de monitoramento de agua em
tempo real. E reuni um Arduino Uno, um sensor PH-4502, um sensor de turbidez ST100,
um sensor de temperatura DS18B20 e um sensor ultrassonico para medir o nivel d’agua. O

pH é um dos parametros mais importantes da agua. Indica alcalinidade ou acidez de uma
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amostra. A fonte de pH natural da agua é cerca de 7; O pH varia de 6,5 a 9,5, 0 que pode
ser considerado agua potavel (Bande; Nandedkar, 2016). O sensor do nivel de agua
(ultrasbnico) permite saber a elevacgéo do rio, se esta baixa, normal ou alta. A turbidez é o
calculo da transparéncia da agua, ou seja, 0 nimero de particulas suspensas na agua. Ele
usa a luz para detectar particulas suspensas para avaliar a transmissdo de luz e a taxa de
dispersdo. O excesso de turbidez pode reduzir a reproducédo da vida marinha e levar a varios
tipos de doencas humanas (Srishaila; Swamy; Mahalakshmi, 2017). A taxa muda com o
numero total de particulas suspensas na agua. Os s6lidos suspensos totais (SST) aumentam
na agua com o aumento da turbidez (Shafi et al., 2018). O sensor de temperatura € um dos
mais importantes, pois atemperatura da agua influencia a distribuicdo, reproducao,
crescimento e desenvolvimento dos organismos aquaticos, além de produzir efeitos sobre
0 metabolismo ecossistémico.

Portanto, torna-se evidente aimportdncia da temperatura da &gua como
fator relevante no controle ambiental de aguas superficiais (ANA, 2021). O Nodemcu

ESP32 fara a transmissédo por bluetooth dos dados coletados.
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Figura 03: Prototipo.
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A comunicacdo inicialmente sera por Wifi e Bluetooth para o celular ou um

computador proximo. A figura 04 apresenta o Arduino e os sensores acoplados na placa
on-board em um sistema arquetipo.

Figura 04: Sistema arquétipo do protétipo.

Neste arquétipo apresenta-se as conexdes e a importancia de alguns componentes
elétricos para utilizacdo dos sensores. Os resultados obtidos com as medi¢Bes nédo
apresentam variagcdo com o tempo, pois as amostras foram testadas em laboratério ap6s
coleta. Entretanto, pode-se perceber que os sensores estdo calibrados de forma correta e o

hardware (Arduino) e o software (programacdo) apresentam bons resultados. O gréafico 1
apresenta os resultados dos testes em laboratorio.
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Gréfico 01: Resultados dos testes de pH, temperatura, turbidez, altura de nivel de agua.

Os graficos apresentam pH de aproximadamente 7, temperatura de 18 graus,
turbidez de 1750 NTU e um nivel de 22,5 cm. Todos os dados de acordo com as condic¢Bes
esperadas para a agua coletada. Pode-se observar que existem uma constancia nos
resultados de todos os gréaficos, isso se deve a verificacdo Unica de uma coleta apenas dentro
de 7 minutos. Estes dados preliminares foram apenas para verificacdo e calibracdo dos

sensores e apresentaram bons resultados.

CONSIDERAC}()ES FINAIS

Um dos maiores desafios da saude global desses ultimos anos € 0 monitoramento e
tratamento da qualidade da agua. Como saber se a 4gua para consumo deve ser tratada se
ndo se tem um monitoramento eficaz? O monitoramento no Brasil acontece de forma
periddica e ndo em tempo real e esse motivo leva a demora de uma tomada de decisdo
eficiente. A falta de tratamento leva a milhares de mortes anuais de pessoas, que ingerem
agua poluida. A saude publica gasta milhGes de reais por ano em tratamento pelo SUS com
pessoas doentes relacionadas a agua. O sistema proposto neste artigo é uma solucéo de loT
eficiente e de baixo custo para monitoramento da qualidade da agua em tempo real. O

sistema desenvolvido com placa de Arduino Uno faz interface com varios sensores. Os
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resultados se mostraram eficazes e de facil acesso. Este trabalho fornece um prot6tipo
aplicavel a todos os tipos de corpos d’agua para verificacdo de sua qualidade. Para as
proximas etapas a serem desenvolvidas, propde-se a insercdo de mais dois sensores, o de
condutividade e de demanda bioldgica de oxigénio (DBO). Além disso, propbe-se a

realizacdo de testes in-loco com um suporte a prova d’agua para os sensores ¢ 0 Arduino.
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