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RESUMO

A cidade de Pau dos Ferros/RN, nos Gltimos anos, tem realizado rodizio no abastecimento de 4gua no intuito
de amenizar a crise hidrica. Esse rodizio é realizado por setor e ¢ comum ver residéncias que utilizam caixas
d'dgua como reservatorios extras para acumularem agua que dure até o proximo abastecimento, de
aproximadamente 15 dias. A populagéo ndo tem avisos oficiais de quando receberdo agua. Desta forma, no
presente trabalho, foi desenvolvido um sistema embarcado com a funcionalidade de comunicar a populacéo,
com auxilio de um sistema web, sobre a chegada de agua nos setores residenciais. A comunicacdo do
sistema embarcado para a interface web utiliza conceitos da Internet das Coisas. O sistema embarcado
utiliza a placa NodeMCU ESP8266, responsavel por enviar os dados para o sistema web por uma API
especifica. Para detectar a passagem de agua, foi utilizado um sensor de fluxo de fluido A partir do sistema
embarcado, o consumidor pode visualizar através de um Display LCD OLED uma mensagem que confirme
ou ndo a passagem de agua, bem como a quantidade de agua recebida em sua caixa d’agua.

Palavras-chave: Crise Hidrica; Racionamento de Agua; Sistema Embarcado; Comunicagio sem fio;
Internet das Coisas.

ABSTRACT

The city of Pau dos Ferros/RN, in recent years, has performed rotation in the water supply in order to
alleviate the water crisis. This rotation is done by sector, and it is common to see homes that use water tanks
as extra repositories to accumulate water that lasts until the next supply, of approximately 15 days. The
population does not have official news of when they will receive water. Thus, in the present work, an
embedded system was developed with the functionality of communicating to the population, with the help
of a web system, about the arrival of water in residential sectors. The communication of the embedded
system to the web interface uses Internet of Things concepts. The embedded system uses the NodeMCU
ESP8266 board, responsible for sending data to the web system through a specific API. A fluid flow sensor
was used to detect the passage of water. From the embedded system, the consumer can visualize through
an OLED LCD Display a message that confirms or not the passage of water, as well as the amount of water
received in his/her water tank.

Keywords: Water Crisis; Water rationing; Embedded System; Wireless communication; Internet of
Things.
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INTRODUCAO

A escassez de dgua é muito presente na regido Nordeste, e, com muito esforco, a
populacéo busca por diversas formas de se manter abastecida para consumo, higienizacéo,
lavagem de roupas, loucas e outras atividades que envolvem o recurso hidrico. Segundo
Fagundes et al. (2020), essa regido passa por esse problema devido a questbes
geogréficas, tornando o debate sobre as politicas de direito a agua, principalmente, em
periodos de escassez e condi¢des climaticas aridas de suma importancia. Os autores
ressaltam que outros fatores como o desperdicio, poluicdo e distribuicdo inadequada da
agua e maior demanda, devido ao crescimento da populagdo, também contribuem para a
crise hidrica nesta regido.

O setor residencial, por exemplo, consome grande parte do abastecimento de agua
urbano com grande potencial para melhorar a conservacdo. Durante crises hidricas é
possivel defender diversas acdes individualizadas para reaproveitar a dgua utilizada no
banho, lavagem das maos, dgua descartada das méaquinas de lavar roupas, entre outras.
Esse reaproveitamento da agua pode ser utilizado em descargas de vasos sanitarios,
lavagem de calcadas e pisos, e a irrigacdo de paisagismo, jardins e plantas domésticas
(TARGA; BATISTA, 2015).

A cidade de Pau dos Ferros, localizada no interior do Rio Grande do Norte, sofre
bastante com a escassez de dgua. De acordo com Junior, Alves e Filho (2018), ela é
considerada um polo central de 37 cidades ao seu redor, em que faz fronteira com o Ceara
e ndo muito distante, também, da Paraiba. A cidade, atualmente, é abastecida pela
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN) e faz sua distribuicAo,
qguando se percebe uma possivel crise hidrica, alternando por setores (ABRANTES,
2018). A cidade é dividida em trés setores, passando alguns dias em cada um desses
setores.

N&o possuindo um site/portal oficial da distribuidora de agua, a cidade realiza o
acompanhamento do abastecimento de agua entre os setores pela populacéo de Pau dos
Ferros de maneira cooperativa através de grupos em redes sociais, para identificar
guando, e se, chegara adgua a sua casa. Os avisos sobre 0 abastecimento dos setores sdo
realizados de maneira informal, ou seja, o “boca a boca” ou em grupos de WhatsApp e
Facebook, o que pode produzir informacdes falsas ou enganosas, pois essas trocas de

informacdes nem sempre sdo efetivas. Segundo Abrantes (2018), a populagéo se encontra
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insatisfeita com o sistema de rodizio realizado naquele contexto, visto que, além da falta
d’4gua, a populacdo ndo tem informagdes oficiais e confiaveis sobre a data de
abastecimento.

Logo, partindo desta problematica, com o intuito de promover informacéo
confiavel a populacdo sobre a chegada de agua em seus setores, neste trabalho é
apresentado o desenvolvimento de um Sistema Embarcado (SE) para monitorar a chegada
de &gua e a quantidade de &gua abastecida, que possibilita a comunica¢do com sistemas
Web ou aplicativo, permitindo que o consumidor seja informado sobre qual setor esta
sendo abastecido.

O SE desenvolvido é responsavel por verificar a passagem de agua em caixas
d’4gua, sinalizando a distribuicdo do abastecimento entre os setores de racionamento,
bem como a quantidade de agua distribuida. Esses dados sdo enviados pelo SE via Internet
Wi-Fi para sistemas interessados, informando aos usuarios se seu setor estd sendo
abastecido. O conceito de 10T (do inglés Internet of Things - Internet das Coisas) foi
utilizado neste projeto adicionando conectividade a caixas d’agua de abastecimento

residencial, como apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Visdo geral do sistema

Fonte: Autores (2021)
Para atender as funcionalidades especificadas, o sistema embarcado € composto

por:
e Uma plataforma microcontrolada, com médulo Wi-Fi integrado;
e Um sensor de fluxo de fluido, responsavel por identificar o abastecimento de dgua
de cada setor, bem como a quantidade de 4gua acumulada por aquele sensor;
e Um LED (Diodo Emissor de Luz) para visualizacdo das informacdes.
Em seu funcionamento, o SE envia as informacdes sobre o status de abastecimento
e 0 consumo do usuario por uma API para sistemas interessados. Neste sentido, o SE é

caracterizado como uma ferramenta IoT. Os sistemas interessados nos dados podem ser
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de diferentes tipos e sdo partes fundamentais da solucdo proposta, visto que eles serdo
responsaveis por prover essas informacdes de forma simples para a populagao.

Portanto, o presente artigo é composto por se¢des que especificam os conceitos
utilizados (Sec¢éo 2), bem como os materiais de hardware e métodos de programacéo dos
hardwares (Secdo 3). Sequencialmente, na Secdo 4, sdo apresentados os resultados

obtidos e por ultimo, na Se¢do 5, as conclusdes.

CONCEITOS IMPORTANTES

A Internet das Coisas pode ser definida como a conexdao de coisas como:
geladeiras, pulseiras, lampadas, etc. a internet por meio do uso de sistemas embarcados,
microeletronica, comunicacao e sensoriamento (SANTOS et al., 2016). A caracteriza¢ao
desse avanco se pontua na capacidade de comunicacdo desses sistemas com a Internet.
Por meio da loT é possivel controlar remotamente qualquer objeto que se utilize desta
tecnologia. Considerando que esses objetos se somam a outros recursos disponiveis, uma
variedade de aplicagdes surgem como Smartwatch, Smart TV, Smartphones, entre outras.

No contexto de utilizacdo de loT em crises hidricas, Kadar, Rafee e Sameon
(2018) afirmam que ela € uma ferramenta potencial que orienta, entende e auxilia na
abordagem de crises hidricas. Os autores defendem que esta tecnologia seja usada pelo
governo, industrias e pessoas para a utilizacdo mais consciente da demanda e priorizar o
abastecimento de 4gua para 0s que mais necessitam.

Os SEs sdo sistemas de processamento de informacdo incorporados em um
produto maior (MARWEDEL, 2021) e denotam projetos com funcionalidade que
atendem a atuacdo de sensores, atuadores e controladores, que passam por centrais
eletronicas de processamento, destinada somente para atividades especificas (SANTOS;
CAMPOS; OLIVEIRA, 2021). Em concordancia, Pont (2020) cita exemplos de
aplicagbes de sistemas embarcados presentes no cotidiano como celulares,
eletrodomeésticos e a assistente virtual da Amazon, a Alexa, entre outros.

Para contextualizar a utilizagdo de SE como recurso para sanar alguns problemas
da escassez d’agua, Carvalho (2021) apresenta uma alternativa para utilizagdo de agua
em periodo de racionamento de &gua. Ele cria um SE voltado para o combate ao

desperdicio de agua, utilizando um microcontrolador para controlar o fluxo de agua
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injetado no solo, sem interferéncia humana direta para alimentar o sistema que assegura

a plantacdo de cana-de-agucar e mandioca.

MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo ¢ abordado o SE para a detec¢do do abastecimento de d’agua,
composto, de uma maneira geral, por duas etapas:

1. Leitura do sensor de fluxo de &gua pelo microcontrolador;

2. Envio de informagdes utilizando o modulo Wi-Fi.

Na Figura 2 ¢ ilustrado, por um diagrama de blocos/fluxograma, o funcionamento
geral do sistema embarcado. O bloco "tubulacéo” representa a tubulacdo da distribuidora
que abastece a caixa d’agua. A agua da tubulacdo passa pelo bloco "sensor de fluxo" e
segue para o reservatério residencial. O bloco "microcontrolador” é responsavel por
verificar a passagem de dgua e a quantidade de agua. Se esses processos forem positivos,
significa que o setor estd em abastecimento (recebendo agua da tubulagdo); logo, o
microcontrolador envia o sinal por Wi-Fi para o sistema interessado nos dados,
exemplificado como um Sistema Web na figura. Assim, o sistema recebe a informacéo
positiva e exibira na interface o abastecimento. Caso contrario, pode exibir que o setor
ndo esta sendo abastecido, por exemplo.

Figura 2 - Logica do Sistema Embarcado
*0 setor ndo

NAO——»| esta sendo
abastecido”

sensor de
Fluxo for
acionado?

Sistema Web (via WiFi)

Tubulagao }—V

Sensor de Fluxo }—>

Microcontrolador }—»

"0 setor
esta sendo
abastecido”
e apresenta
quantidade
de agua.

L sm— &

Fonte: Autores (2021)
No desenvolvimento do sistema foram utilizadas tecnologias de hardware e

software.

HARDWARE UTILIZADOS

Para a construgdo do protdtipo foram necessarios 0s seguintes componentes de

hardware, exemplificados na Figura 3:
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1. Sensor de fluxo (a);
2. NodeMCU Esp8266 (b);
3. Display de LCD OLED (c);

Figura 3 - Hardwares Utilizados

Fonte: Autores (2021)
O Sensor de Fluxo de Fluido (a) utiliza como principio um sensor de efeito Hall.

Para Sharon, Khachatryan e Cheskis (2018), o sensor de efeito Hall (Figura 4) é um sensor
magnético que com uma engrenagem com heélices que mede, através de pulsos, o fluxo
de rotacdo desse mecanismo. Na medida que o fluido passa pela engrenagem, a forca do
fluido movimenta as hélices e faz com que a engrenagem realize uma volta completa,
gerando um pulso. Esse pulso é enviado para o microcontrolador, que por meio da
programacao realiza o processo de conversao para as unidades de medidas convencionais
de vazéo.

Figura 4 - Sensor de Fluxo

Fonte: https://www.multcomercial.com.br/sensor-de-fluxo-de-agua-dn32.html
Para a conversdo dos pulsos em litros por minutos, unidade de medida mais
comum para fluidos, utiliza-se a Equacdo 1, que é a relacdo entre frequéncia de pulsos e

L/min.
Q = 1000*r = (t*a) Q)

Onde,
t = tempo de rotagdo das hélices do sensor;
r = quantidade de rotacdo das hélices;

a = fator de calibracao do sensor.
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O fator de calibracdo € uma constante fornecida pelo fabricante do sensor, que
nesse caso € igual a 7,5Q, onde “Q” é a vazdo em L/min (CASTRO, 2020).

O projeto foi desenvolvido utilizando o microcontrolador NodeMCU (b), um
firmware que permite programar modulos ESP8266 (MOREIRA, 2017). O modulo
ESP8266 envia dados de forma serial pela rede em que é conectado. O servidor pode
conter uma pégina web com informacdes dos componentes ligados ao ESP8266. Esse
microcontrolador é um chip de rede sem fio que permite a comunicacdo via TCP/IP (do
inglés Transmission Control Protocol - Protocolo de Controle de Transmissédo). O chip
contém uma memoria flash, que permite armazenar aplicacdes em uma memoria cache e
também a atualizacdo dos dados. Uma viséo geral do NodeMCU - ESP8266 ¢ apresentada
na Figura 5.

Figura 5 - Pinagem NodeMCU - ESP8266

Fonte: Thomsen (2016)

De forma geral, o0 modulo tem capacidade de processamento e armazenamento
que permite que se possa integrar através de sensores nas portas GP10O (do inglés General
Purpose Input/Output - Portas Programaveis de Entradas e Saidas) e geréncia essas
entradas e saidas de informacdo em menos tempo de carregamento, durante o tempo de
execucao. A comunicacdo microcontrolador-servidor é feita usando o protocolo HTTP
(do inglés Hyper Text Transfer Protocol - Protocolo de Transferéncia de Hipertexto)
(Srivastava; Bajaj; Rana, 2018). O NodeMCU pode ser programado na linguagem C.

O display LCD OLED 0.96 12C (c) é um painel de 128x64 pixels, um componente
bastante usado em aplicagdes com microcontroladores, conforme pode ser visto na Figura
6. Para seu uso, os dados sdo enviados pelo microcontrolador através de interface
periférica de interface 12C (Circuito Inter-Integrado) ou interface SPI (Interface Periférica
Serial). Destaca-se nele o baixo consumo de energia e o fato de so utilizar 4 pinos que
fazem a conexao com o microcontrolador (KODALI; MAHESH, 2016). Ele € bastante
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utilizado para exibir informac6es de sensores, tais como temperatura, umidade, valor de
tenséo ou corrente.
Figura 6 - Display LCD OLED

Fonte: FILIPEFLOP (2020)

No diagrama esquematico representado na Figura 7, percebe-se que o GPIO
recebe somente o fio amarelo do sensor. Os demais fios do sensor representam o GND
(terra), fio preto, e o fio vermelho, a alimentacao. Por fim, tem-se o display LCD OLED,
responsavel por apresentar as leituras realizadas pelo hardware e comunicar ao usuario se
ha passagem de 4gua ou ndo, e a mensagem de conexdo com a rede sem fio.

Figura 7 - Diagrama esquematico

Fonte: Autores (2021)

SOFTWARE UTILIZADOS

O ESP8266 é um microcontrolador compativel com o IDE do Arduino, logo,
pode-se usar 0 mesmo software para a programacao de componentes. Assim, o Ambiente
Integrado de Desenvolvimento Arduino (IDE do inglés Integrated Development
Environment) é uma plataforma que permite escrever e fazer upload de programas nas

linguagens C e C++ em placas compativeis com essa plataforma. Estes programas sao
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escritos no préprio editor de texto contido na IDE, salvos em arquivos (.ino), formando o
que chamam de sketches (RIBEIRO; JUNIOR, 2020).

Para a realizacdo da programacdo do microcontrolador NodeMCU, necessita-se
de incluir bibliotecas que servem tanto para comunicacao com a internet como operacdes
de tratamentos de dados de entradas/saidas. As bibliotecas utilizadas neste trabalho séo

apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Bibliotecas

Biblioteca Descricéo

ESP8266WiFi.h Esta biblioteca fornece rotinas especificas de Wi-Fi ESP8266, utilizada
para se conectar a rede.

ESP8266HTTPClient.h Fornece os métodos para enviar solicitagdes HTTP.

Wire.h Esta biblioteca permite a comunicagdo com dispositivos 12C/TWI.

SSD1306Wire.h Utilizada para acessar o display LCD OLED.

Fonte: TECHTUTORIALSX (2016)

A troca de informacdes entre sistema embarcado e o sistema interessado €
realizada pelos métodos do protocolo HTTP, utilizando JSON, objeto do JavaScript,
bastante utilizado por aplicacdes Web (PADILHA et al., 2020). Esse protocolo oferece
alguns métodos de trocas de informagdes, como o GET, POST, PUT, entre outros. Para
a efetiva comunicacdo é necessaria uma padronizacdo entre o hardware e o sistema
interessado. Assim, o sistema interessado, configurado com HTTP, é preparado para
receber os dados, através de palavras chaves. O sistema interessado entdo interpreta e
executa as informagfes. Com intuito de padronizar esta integracdo foi projetado um
endpoint para comunicacdo entre o SE e o sistema interessado, detalhado na segéo de

Resultados.

RESULTADOS

Aplicando o protocolo HTTP, através do método PUT é inicialmente predefinido
as requisicOes necessarias para o funcionamento do SE. Nas discussfes seguintes, 0
sistema interessado na comunicag&o é denotado por um sistema web, que contém entradas
e saidas de dados. O Quadro 2 apresenta as requisicdes de entradas, onde apresenta a
identificacdo do sensor e a variavel armazenada a quantidade de dgua acumulada por
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aquele sensor bem como uma flag de aviso se hd ou ndo abastecimento em um

determinado momento.

Quadro 2 - Input

Variaveis Definicéo

sensor_id Identificacdo do sensor.

consumo Consumo em litros desde a Ultima requisicéo valida.
tem_agua Flag que avisa sobre o abastecimento.

Fonte: Autores (2021)
Como dados de saida, pode-se ter o controle sobre o envio de dados corretos. O

Quadro 3 apresenta as saidas especificadas.

Quadro 3 - Output

Codigo HTTP Definicéo
HTTP Code 200 Envio de dados realizado com sucesso.
HTTP Code 400 Dados invalidos.

Fonte: Autores (2021)

A comunicacdo entre o SE e o sistema web é implementada por meio da biblioteca
"ESP8266HTTPClient.h", que permite fazer o envio dos dados via ESP8266.
Inicialmente € inserido o login e senha da rede Wi-Fi do usuario na biblioteca supracitada.
Apobs isso € verificado se ha conexao. Uma vez conectado, o cddigo faz o tratamento dos
dados oriundos do sensor e envia para o servidor do sistema Web. Esse envio é feito
através do método "HTTPClient". Posteriormente, tem-se a definicdo do cabegalho,
"http.addHeader", que necessita da especificacdo do tipo de contetdo; nesse trabalho é
utilizado "application/json"”. A partir do método "PUT" do objeto HTTPClient, os dados
sdo efetivamente enviados para o sistema web por objeto JSON. No Quadro 4 séo

apresentadas as requisicdes utilizadas para testes pelo sistema embarcado ao sistema web.

Quadro 4 - Sincronizagdo JSON

Endereco Realizagéo do envio
\"sensor_id"\ \"6781c88c-7d5a-471d-a965-03df3634f1df"\
\"consumo\" \+String(totalLitres)+"\
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\"tem_agua\" \+String(waterFlow)+"\

Fonte: Autores (2021)

As etapas de comunica¢do com o servidor web acontecem conforme descrito a
seguir: inicialmente, tem-se a identificacdo do sensor e sincronizacao, em gque cada sensor
envia sua identificacdo Unica, gerada aleatoriamente por motivos de seguranca. Caso essa
sincronizacdo seja feita, o codigo HTTP Code 200 é recebido. Posteriormente, tem-se o
envio da informacdo se estd ou ndo havendo o abastecimento (varidvel "waterFlow"),
feita através de um algoritmo condicional, conforme apresentado na Figura 8. Por fim, o
consumo (variavel "totalLitres"), calculado por meio da Férmula 1, em que o resultado é
dado em L/min (litros/minutos).

Figura 8 - Fluxograma de controle de verificacdo de passagem de agua

l waterFlow = Seu sistema
waterFlow +1 [ esta sendo waterFlow =0

abastecido.
Sim L

flowRate > 0?

NAO ) _
L’ Sistema nao

esta sendo
T abastecido.

Fonte: Autores (2021)

Os envios das mensagens "seu setor esta sendo abastecido” e "seu setor ndo esta
sendo abastecido"” ficam associadas a variavel "waterFlow", que, por sua vez, depende da
variavel "flowRate". Se o fluxo instantaneo estiver acima de 0, a "waterFlow" recebe 1,
e imprime a mensagem "setor esta sendo abastecido”. Apos isso, a variavel "waterFlow"
retorna para 0. Caso "flowRate" seja menor ou igual a 0, a mensagem "setor ndo esta
sendo abastecido™ é impressa.

O consumo, que representa a quantidade de agua acumulada, é obtido pela

Formula 3, com o incremento da variavel "flowRate" na "totalLitres".

flowlLitres = % (2)

totallitres = +flowlitres 3)

A mensagem (1), na Figura 9, indica o sucesso na comunicacgdo hardware-sistema

web, com a indicacdo do valor 200, que na requisicdo HTTP é bem sucedida. Essa
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mensagem € recebida do servidor, apresentando a identificacdo do sensor conectado, bem
como o acumulo de &gua. Ainda na imagem € possivel observar os avisos sobre o
abastecimento, o "fluxo instantdneo” e o "fluxo acumulado” (2). O fluxo instantaneo
permite saber a vazdo no momento. O fluxo acumulado ¢é utilizado pelo servidor web, na
perspectiva de apresentar ao consumidor, de acordo com cada data de abastecimento, a

quantidade de agua enviada por aquele sensor de fluxo.

Figura 9 - Mensagens de Sincronizacéo e impresséo do codigo

/dev/ttyusBo
[

200

{"success":true, "data":{"sensor":{"id": "6781c88c-7d5a-471d-a965-03df3634f 1df ", "is_fueling":"0", "last_supply":null, "total_supply":"0.00",*
Seu reservatorio ndo estd sendo abastecido Fluxo instaténeo: 0.00L/min Acumulado : 0.00L

200

"success":true, "data": “id": "6781c88c-7d5a-471d-a965-03df3634f1df", "is_fueling":"0", "last_supply”:null, "total_supply®:"0.00","

1FLuxo instatéaneo: 0.00L/min Acumulado : 0.00L

200
{"success":true, "data":{"sensor": {"id": "6781c88c-7d5a-471d-a965-03df3634f 1df ", "is_fueling": "0", "last_supply":null, "total_supply":"0.00",*
Seu reservatorio ndo estd sendo abastecido Fluxo instataneo: 0.00L/min Acumulado : 0.00L
r——— e ——— —

200

{"success":true, "data":{"sensor":{"id": "6781c88c-7d5a-471d-a965-03df3634f 1df ", "is_fueling":"0", "last_supply":null, "total_supply*:"0.00","
Seu reservatério estd sendo abastecido Fluxo instataneo: 0.10L/min Acumulado : 0.00L

200

Fonte: Autores (2021)
Na Figura 10 € possivel observar o circuito montado e conectado a rede Wi-Fi. O
display LCD OLED, também apresenta as mensagens, que confirmam ou ndo se ha
abastecimento.

Figura 10 - Circuito conectado a rede

il

ectado

aRede
brisa-540111

Fonte: Autores (2021)
Por sua vez, na Figura 11 pode ser visto o sistema instalado e em funcionamento.

Figura 11 - Sistema Instalado
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Fonte: Autores (2021)

CONCLUSAO

O presente artigo foi desenvolvido no contexto de crises hidricas, em que o rodizio
de abastecimento é implantado. A utilizacdo de sistemas embarcados, com o conceito de
loT, foi apontada como uma forma de auxiliar nesta problematica, sobretudo em regides
sem um canal de comunicacéo oficial com a populagdo. Dessa forma, neste trabalho foi
desenvolvido um sistema embarcado como parte de uma solucdo para informar, de
maneira confiavel, sobre o abastecimento de 4gua para a populacdo da cidade de Pau dos
Ferros.

O sistema embarcado desenvolvido pode ser acoplado na caixa d’agua dos
usuérios de maneira a conectd-la & internet. Assim, o sistema informa, além do
abastecimento, a quantidade de dgua consumida pelo usuéario, ajudando no planejamento
em periodo de racionamento de agua. O prototipo ndo limita o uso somente em periodo
de rodizio e pode ser usado como ferramenta de auxilio para a distribuicdo de agua,
ajudando a identificar possiveis pontos de perdas no sistema de distribui¢do de agua. O
sistema embarcado com o sistema web, fornece para a regido um sistema eficiente, seguro
e de facil manutencdo com custo acessivel.

Na realizacdo de testes foi notado que o ar influencia na medicdo da quantidade
acumulada, fazendo com que o sistema contabilize ar junto com agua. Assim, destaca-se
como trabalho futuro a implementacao de um sistema que corrija essa interferéncia. Além
disso, pretende-se implantar um médulo GPS, para tornar a localizacéo dos sensores mais
confidvel e, também, implementar um método de configuracdo para aquisicdo das
credenciais da rede de internet do usuério. Para a utilizagdo de varios sensores, necessita-
se realizar a histerese dos sensores, bem como modificar algumas fungdes utilizadas neste
trabalho.
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