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Resumo O nimero de pessoas que sofiem com a irregularidade no abastecimento de dgua é grande e em

Abstract

alguns casos a agua so fica disponivel em certos horadrios. Isso torna a populagdo refém de um
frequente monitoramento manual para verificar a disponibilidade de dagua na torneira. Assim,
este trabalho trata-se de um estudo de caso que utiliza conceitos de Internet das Coisas (do
inglés, Internet of Things (IoT)) no qual é proposto um sistema para monitoramento domiciliar
do abastecimento de dgua de uma maneira otimizada, onde o usudrio poderia verificar através
do seu Smartphone a disponibilidade de dgua e além disso ele poderia controlar a “torneira”,
abrindo-a e fechando-a remotamente.

Palavras-Chave: [oT, Raspberry, Sensor, Abastecimento de A'gua

The number of people that is suffering with a irregular supply of water is huge and in some of
the cases, the water is available only in some part of the day. This leaves the population into a
way where they need to perform a manual check in order to verify if there is water flow on tap.
This paper is a case-study that uses Internet of Things (loT) concepts and aims to create a home
monitoring system of water supply in a optimized way, where the user shall be able to check
using a mobile device if there is water flow on tap and shall take actions to control the “tap”,
like opening and closing it remotely.
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1 Introducao

A 4gua é um bem essencial para a vida, seja para hi-
giene ou para alimentacdo, o ser humano precisa dela
para sobreviver. Infelizmente, a situacdo do abastecimen-
to de 4gua no Brasil ndo ¢ das melhores e constantemente
os problemas relacionados a isso sdo enfrentados pela
populacgao.

A crise hidrica no estado de Sao Paulo, por exemplo,
que comegou em 2014 e se estendeu até meados de 2016
chegou a niveis preocupantes e poucas vezes Vvisto no
estado. As principais causas foram a diminui¢do de chu-
vas na regido Sudeste e também a mé administragao poli-
tica. Como consequéncia, a populagdo passou por perio-
dos de racionamento ¢ interrup¢do no abastecimento de
agua. [1]

Outras regides do Brasil, como o Nordeste, sofrem
anualmente pelo ndo abastecimento continuo de agua, o
que causa um estado de preocupacdo na populagdo afeta-
da. Uma alternativa para contornar esse problema ¢ man-
ter reservatorios de agua potavel nas residéncias.

Por outro lado, para manter esses reservatorios abas-
tecidos deve-se checar frequentemente a existéncia de
agua provinda do sistema de abastecimento da cidade.
Uma vez que ndo ¢ do conhecimento da populacdo o
momento que ira chegar a dgua, torna-se impossivel o
imediato aproveitamento desse recurso apos sua disponi-
bilidade, pois essa verificagdo ¢ feita de forma manual.

Apesar dos grandes marcos tecnologicos da era digi-
tal, muitas tarefas do cotidiano ainda sdo executadas de
modo manual, como, por exemplo, o contexto citado
acima. Atualmente quase tudo se resolve atras de telas e
botdes, onde objetos que antes eram apenas dedicados a
realizarem uma tarefa especifica, hoje sdo capazes de
analisar o contexto em que estdo, processar esses dados
de maneira eficiente e além disso tém a habilidade de se
comunicarem entre si.

Tendo esse cendrio em vista, propde-se com este tra-
balho um estudo de caso para automatizar essa verifica-
¢do manual, utilizando um sensoriamento da presenca de
agua e conceitos de Internet das Coisas (do inglés, Inter-
net of Thing (1oT)).

Para isso, na Segdo 2 serdo abordados os conceitos
tedricos que viabilizam este trabalho, na Secdo 3 sera
apresentada a proposta do sistema, na Se¢do 4 sera des-
crito como foi o desenvolvimento do sistema, na Sec¢do 5
serdo apresentados os resultados, na Sec¢do 6 serdo abor-
dadas as conclusdes obtidas deste trabalho e por fim na
Secdo 7 serdo descritas algumas melhorias e trabalhos
futuros relacionados.

2 Fundamentacao Teorica

2.1 Sensor de Agua

Atualmente no mercado ja existem alguns sensores
que identificam a presenga de agua, porém nenhum deles
foi considerado ideal para o escopo deste trabalho. O
sensor de fluxo de agua, por exemplo, cuja ativagdo se da
pelo giro da hélice, utilizado em [2], poderia ser mal
interpretado caso houvesse passagem de ar na tubulagéo.

Dessa forma, para evitar possiveis mas interpretagdes,
foi pensado na implementagdo de um sensor que atendes-
se os requisitos deste trabalho, mais precisamente, um
sensor que informasse se de fato ha ou nao agua.

Como ¢ de conhecimento geral, a 4gua que chega
nas residéncias contém impurezas, o que a torna conduto-
ra de eletricidade. Sendo assim, foi desenvolvido um
sensor artesanal composto apenas de um resistor e alguns
fios que utiliza a propria agua para a ativacdo do mesmo.

Portanto, conforme ¢ mostrado na Figura 1, com a
presenca da agua na tubulagcdo os polos 1 e 2 estardo
conectados eletronicamente fechando assim o circuito
mostrado.

TUBULACAO
1 2
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Figura 1: Esquematico do circuito do sensor de adgua.

Para ler os valores desse sensor foi utilizado uma
placa Raspberry Pi, um mini computador de baixo custo e
alta portabilidade, pois todo o hardware ¢ integrado em
uma unica placa. Desse modo, com a presenca de 4gua na
tubulagdo fecha-se o circuito mostrado acima e para evi-
tar um curto circuito entre o0 VCC e o terra coloca-se um
resistor, para ndo danificar a Raspberry Pi.

O ponto na Figura 1 identificado como LEITOR ¢ a
saida do sensor, ela estara com nivel l6gico alto com agua
e nivel logico baixo na auséncia da mesma. A Raspberry
Pi ir4 ler esses valores através de um dos pinos de entrada
e saida e processara essa informagao.

2.2 Internet das Coisas

A Internet estd atualmente enraizada no cotidiano da
sociedade moderna e tornou-se ndo apenas uma rede de
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computadores interligados, mas uma rede de pessoas
interligadas. Sendo, assim, um meio de comunicagido
indispensavel, seja no dmbito profissional ou pessoal.

Com a popularizagdo de dispositivos moveis ¢ o facil
acesso a Internet o niimero de pessoas conectadas so
tende a crescer. Possibilitando assim que uma grande
parcela da populagdo tenha acesso a servigos voltados
para esse meio de comunicagao.

O proximo passo na evolugdo da Internet € a interco-
nectividade de objetos e individuos, resultando na otimi-
zacdo de acdes do dia a dia de maneira inteligente e sen-
sorial. Hoje em dia ja existem muitos acessorios do dia a
dia disponiveis em versdo smart, tais como relogios,
geladeiras, lampadas, ar condicionados, etc.

Essa evolugdo ¢ conhecida como Internet das Coisas
(IoT). Dispositivos e objetos com sensores, transmissores
e receptores, que possibilitam novas formas de comuni-
cacdo entre pessoas ¢ objetos e entre objetos e objetos,
em qualquer lugar e tempo, descrevendo assim um novo
paradigma da comunicacao. [3]

Objetos capazes de captar aspectos do mundo real, o
processamento desses dados em informagdes tUteis e a
troca desse contexto com outros objetos sdo a chave para
o desenvolvimento da Internet das Coisas. Para que essa
interconectabilidade acontega utiliza-se frequentemente
redes sem fio, tais como Wi-Fi, Bluetooth, NFC, etc, para
a troca de informagdes entre os dispositivos.

Neste trabalho optou-se por usar o protocolo de co-
municagdo chamado WebSocket, o qual ¢é transferido
através da Internet, podendo ser utilizado, por tanto, redes
Wi-Fi como também redes mdveis.

2.2.1 WebSocket

A web tem sido construida com base no conhecido pa-
radigma de solicitagdo/resposta de HTTP (protocolo de
transferéncia de hipertexto, do inglés, Hyper Text Trans-
fer Protocol), onde s6 ha trafego de dados provindo do
servidor se 0 mesmo tiver sido solicitado anteriormente
pelo usuario.

Toda a comunicagdo HTTP ¢ direcionada pelo usua-
rio, 0 que exige interagao direta dele. Por exemplo, se um
usuario carrega uma pagina da web, em seguida, nada
acontece até que ele clique na proxima pagina.

Tecnologias, conhecidas como Push ou Comet, foram
utilizadas no passado para enviar dados do servidor para
o cliente sem serem solicitados, criando assim uma ilusdo
de uma conex@o criada pelo servidor. Porém, para que
isso funcionasse uma conexao HTTP deveria ser deixada
aberta até que algum dado do servidor fosse enviado para
o cliente. [4]

O problema dessa abordagem ¢ que ela sobrecarrega a

rede com conexdes HTTP, o que ndao é recomendado
quando se tem uma aplicagdo com baixa laténcia. Em
meados de 2010 surgiu uma especificagdo chamada Web-
Socket, a qual viria a solucionar problemas como o des-
crito a cima de uma forma mais otimizada e versatil.

Um soquete de rede ¢ uma das extremidades de um
canal de comunicagdo entre dois computadores atras de
uma rede, sendo definido pelo enderego IP do computa-
dor e o nimero da porta a ser usada. Trazendo esse con-
ceito para a web, tem-se a definicdo de um WebSocket, o
qual estabelece conexdes de soquete entre um navegador
da web e um servidor. Isto €, ha uma conexdo persistente
entre o cliente e o servidor, onde ambas as partes podem
comegar a enviar dados a qualquer momento.

Um servigo utilizando WebSocket utiliza o protocolo
HTTP e seus principais métodos sdo: onopen, onclose,
onmessage, onerror ¢ send. Os métodos que tém prefixo
on sdo invocados automaticamente a depender do estado
do objeto de conexdo.

Para inicializar um objeto WebSocket o cliente devera
chamar o construtor passando como parametro o endere-
co do servidor (host) e, em seguida, utilizar o métodos
que for mais adequado. Onopen serda invocado apenas
quando a conexao com o servidor for aberta, j4 o oposto
disso, quando a mesma for fechada, sera invocado o on-
close.

As mensagens enviadas do servidor para o cliente
chegardo e serio manipuladas no método onmessage e
caso algum erro ocorra 0 método onerror sera chamado.
Ja o método send devera ser utilizado a fim de enviar
dados para o servidor, o conteido da mensagem devera
esta no padréo que o servidor espera receber.

WebSocket sera usado neste trabalho para a comu-
nicagdo entre o sensor de agua e o usuario final. Para que
isso ocorra o sensor ira enviar seu estado para um servi-
dor na nuvem e esse servidor ird encaminhar a mensagem
para o usuario, o qual poder enviar agdes de volta a serem
aplicadas no sistema.

3 Descricio da proposta

A proposta deste trabalho ¢ um estudo de caso de um
sistema que ajudaria seus usuarios (pessoas que moram
em localidades que sofrem com uma distribuicdo de agua
irregular) a otimizar e a mudar a forma como que eles
lidam com a falta de informagdo sobre o abastecimento
de agua na regido.

O fluxo desse sistema funciona da seguinte forma.
Um sensor de deteccdo de dgua sera instalado na tubula-
¢do de agua que chega na casa do usudrio e enviara para o
mesmo em tempo real o seu estado atual, ou seja, se ha
agua ou ndo disponivel na tubulagéo.
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Essa informagdo serd recebida pelo usuario atras do
seu smartphone, possibilitando assim uma maior como-
didade e também mobilidade. Ao ser notificado da dispo-
nibilidade de agua o usuario podera, entdo, enviar um
comando para abrir a tubulagdo, permitindo assim que a
agua entre na sua casa e consequentemente abasteca o seu
reservatorio.

Além desse cenario descrito, espera-se também como
resultado desse sistema um historico da disponibilidade
de agua por dia e por quantas horas. Sendo assim, esses
dados podem ser usados para promover agdes de consci-
entizagdo para os proximos periodos correlatos ou de
prevencao.

4 Desenvolvimento do servi¢o

Nessa secdo serd explicado todo o processo para o de-
senvolvimento do sistema, passando por todos os compo-
nentes ¢ como os dados trafegam do sensor ao usuario
final. Para comegar, uma breve introducdo a ARTIK
Cloud, uma plataforma desenvolvida e distribuida pela
Samsung, sendo esta escaldvel para diversos tipos de
aplicacdes e dispositivos, facilitando assim o desenvol-
vimento de projetos relacionados a Internet das Coisas.

(5]

Com a ARTIK Cloud os clientes podem acessar e
agregar dados do historico de diferentes fontes, abrindo
assim uma nova perspectiva para big data. Além disso,
podem utilizar varios tipos de protocolo diferentes para
enviar e receber dados, tais como REST, WebSocket,
MQTT e CoAP. A plataforma dispde de um painel de
controle onde pode-se cadastrar e administrar os diversos
tipos de aplicacdes, dispositivos e usuarios, restringindo
dentre eles o acesso aos dados ¢ as agdes que cada um
pode realizar.

A plataforma ARTIK Cloud dispde de SDKs (Kit de
Desenvolvimento de Software, do inglés, Software Deve-
lopment Kit) para diversas linguagens, tais como Ja-
va/Android, Objective-C/iOS, Python, C#, Ruby, entre
outras. Além disso, ¢ possivel encontrar diversos tutorias
com seus respectivos codigos-fonte no site oficial da
plataforma. Os quais podem ser usados como base para o
desenvolvimento de novas aplicac¢des. [6]

Para se utilizar a plataforma é necessario que inicial-
mente crie-se uma conta na ARTIK Cloud para ter acesso
ao painel de configuracdo, além do acesso a API (Interfa-
ce de Programacdo de Aplicagdo, do inglés, Application
Programming Interface) e a documentagdo. Para este
trabalho foi escolhido como base o tutorial cujo nome é
An IoT remote control, o qual tem como finalidade con-
trolar a partir de uma aplica¢do Android um LED conec-
tado a placa Raspberry. [7]

A aplicacao base Android do tutorial foi desenvolvida
em Java no Android Studio e a aplicagdo base Raspberry
Pi foi desenvolvida em Node.js. A partir desses codigos-
fonte foram desenvolvidas novas fungdes a fim de alcan-
¢ar o objetivo deste trabalho.

Para comegar deve-se adicionar e configurar na plata-
forma ARTIK Cloud as trés entidades seguintes: a aplica-
¢do, o tipo do dispositivo e o dispositivo. Pois cada uma
dessas entidades ao serem criadas geram identificadores
que serdo usados nos codigos-fonte da Raspberry Pi e do
Android.

Na entidade “tipo do dispositivo” declara-se variaveis
e os tipos de dado dessas variaveis, como por exemplo, o
campo tem_agua sendo do tipo boolean informando se o
estado ¢ verdadeiro ou falso. Além disso, sdo declaradas
as agdes que um certo tipo de dispositivo podera execu-
tar. Neste projeto foram declaradas as seguintes agdes:
informar o estado atual do sensor, abrir e fechar a tubula-
¢do, sendo elas getLastState, setOn e setOff respectiva-
mente.

Na propria plataforma pode-se definir também regras
que executardo essas agdes a depender do estado das
variaveis pré-definidas, evitando assim qualquer intera-
¢do com o usuario. Uma outra maneira para ativar essas
acoes € envia-las de uma aplicagdo cliente e essa sera a
forma utilizada neste trabalho.

Assim que a entidade “tipo do dispositivo” estiver
configurada, pode-se adicionar a entidade “dispositivo”
relacionada a esse tipo. Para cada dispositivo no mundo
real, deve haver uma entidade “dispositivo” relacionada,
pois serdo gerados pela plataforma um identificador e um
token, os quais servirdo para identificar unicamente esse
dispositivo.

Para encerrar as configuragdes na ARTIK Cloud de-
ve-se criar a entidade “aplicacdo” para obter o identifica-
dor que serd usado na API da plataforma no Android.
Para isso, escolhe-se 0 método de autenticacdo OAuth2
que sera utilizado e a URL de redirecionamento da auten-

ticagdo.

Utilizando WebSocket, como definido na Segdo 2.2.1,
pode-se construir uma conexao entre a ARTIK Cloud e
os dispositivos compativeis e suas aplicagdes, afim de
receber e/ou enviar mensagens em tempo real. Sao utili-
zados neste projeto dois tipos de WebSocket: FireHose e
Device Channel

FireHose WebSocket ¢ uma conexdo unidirecional
que tem como proposito monitorar em tempo real todas
as mensagens enviadas para a ARTIK Cloud dos disposi-
tivos especificos. Por outro lado, Device Channel Web-
Socket ¢ uma conexdo bidirecional entre a plataforma e
um ou mais dispositivos para a troca de mensagens dire-
cionadas.
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Um exemplo da arquitetura e do uso das conexdes en-
tre a ARTIK Cloud, a Raspberry e a aplicagdo Android
pode ser vista na Figura 2.

O estado do sensor, como descrito na Se¢do 2.1, muda
quando ha ou ndo a presenga da agua na tubulagdo e o
mesmo ¢ enviado para a ARTIK Cloud pela Raspberry.
Através do FireHose WebSocket configurado na aplica-
¢do0 Android, o qual monitora o estado do sensor na plata-
forma, uma vez que um novo estado ¢ detectado, o An-
droid notifica o usuario. Essas duas rotinas séo ilustradas
na Figura 2 pelas conexdes 3 e 4 respectivamente.

ARTIK

1 WebSocket | Cloud | 5 WebSocket Raspberry Pi
_ /WebSocket, __/WebSocket
4 WebSocket ﬂ WebSocket
/FireHose /WebSocket

Figura 2: Arquitetura das conexdes.

Para a implementac¢do da rotina de monitoramento do
sensor na placa Raspberry Pi foi importada uma bibliote-
ca chamada onoff. Essa biblioteca auxilia as operagdes de
entrada e saida da placa, dispondo ainda de métodos que
especificam fungdes de call-back para toda mudanga de
estado.[8]

Ao abrir a aplicagdo Android € solicitado, através da
acdo getLastState, o envio do estado atual do sensor a fim
de sincronizar a aplicagdo. O usuario pode verificar o
estado do sensor em tempo real e pode decidir por abrir
ou fechar a tubulagdo comandando assim a agdo desejada.
Na Figura 3 pode-se ver a captura de tela da aplicagdo
Android, mostrando os dois botdes de comando ¢ o retor-
no da fungdo getLastState.

Ao enviar um comando para a Raspberry ¢ utiliza-
do um Device Channel WebSocket, o qual contém o iden-
tificador do dispositivo que receberda a mensagem. Na
Figura 2 isso esta ilustrado pelas conexdes 1 e 2.

A decisdo de abrir a tubulagdo ¢ tomada por duas
condi¢des que devem ser verdadeiras: se hd agua na tubu-
lagdo e se o usuario enviou o comando para abri-la. Isso
garante que a tubulagdo s serd aberta caso haja agua,
mesmo que o usudrio envie o comando para abrir.

Quando a Raspberry detectar que houve uma mudan-
¢a no estado do sensor de agua e o mesmo estd informan-
do que ndo ha mais 4dgua, uma decisdo automadtica ¢ to-
mada para fechar a tubulagdo. Uma outra maneira para
fechar a tubulacdo ¢ sendo enviada um comando pelo
usuario através do aplicativo.

Para viabilizar a abertura da tubulagdo através da pla-
ca Raspberry Pi foi usado um relé e uma valvula para
maquina de lavar. Relé ¢ um interruptor eletromecanico

que pode ser configurado de duas maneiras quanto ao seu
contato: normalmente fechado e normalmente aberto. Na
Figura 4 é mostrado o prototipo final do projeto.

Device Name: Monitoramento de Agua
Device ID: f6fac20b33bf4f02853d3aae4dcdb783

ABRIR FECHAR

WebSocket /websocket: device registered

class Acknowledgement {
mid: 84027f49fb2d4396a8d6257cd64974b2
cid: getLastState
message: null
code: null

WebSocket /firehose: connected

Status do Sensor de Agua: false
Jun 29, 2017 4:05:25 AM

Figura 3: Captura de tela da aplicagdo Android.

Na configurag@o normalmente aberto o circuito ira fe-
char quando ha corrente elétrica nas bobinas do relé, ja
no normalmente fechado quando hé corrente elétrica o
circuito se abre. A placa ird ativar o relé e esse ira acionar
a valvula, permitindo assim que a tubulacdo se abra. Por
isso foi configurado, neste projeto, o relé em normalmen-
te aberto, pois no estado padrdo a tubulagdo permanecera
fechada.

Figura 4: Foto do protétipo final do projeto.

Na Figura 5 estd o pseudocodigo que ¢ executado na
Raspberry Pi das agdes descritas acima.
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//inicializacdo da varidvel

tem agua = ler valor atual()

//Monitoramento do sensor

Funcdo que é chamada gquando héa
mudanca no estado do sensor
(estado) {

//varidvel tem agua recebe o
valor atual do sensor
tem agua = estado

Se (tem agua for falso)

entdo feche a tubulacédo, pois
ndo ha &gua:

tubulacao (fechar)

//funcdo para enviar o estado
atual do sensor para a ARTIK
Cloud

enviar estado do sensor();

}

//Manipulacdo das acdes

Funcdo que é chamada quando
recebe mensagem da ARTIK
Cloud (mensagem) {

Se (mensagem for do tipo acao)
entdao:

Se (acdo for abrir tubula-
¢ao)
entdo: tubulacao (abrir)

Se (acdo for fechar tubulacédo)
entdo: tubulacao (fechar)

Funcdo tubulacao (acao) {

Se (acdo for abrir e tem agua
for verdadeiro)
entdo: abra a tubulacéao

Sendo:
feche a tubulacéao

}

5 Resultados

Apos o desenvolvimento dos softwares no Android e
na placa Raspberry Pi e a montagem do hardware, foi
testado o servigo a fim de avaliar o seu desempenho.
Como esperado o sistema mostrou-se eficiente no seu
proposito, realizando com exatiddo as fun¢des desejadas.

Foram realizados dois experimentos para medir a per-
formance do sistema quanto ao tempo de resposta, os
cenarios foram os seguintes: um com o celular conectado
a uma rede Wi-Fi e o outro com o celular usando uma
rede movel 3G. Para cada cenario foram executados cin-
co testes e para cada teste foram medidos o tempo que o
sistema leva para detectar a chegada da 4gua e o tempo
que o sistema leva para detectar a interrup¢ao no abaste-
cimento da 4agua até notificar o usuario.

Esses resultados sdo mostrados na Tabela 1 sendo a
segunda coluna os tempos medidos nos testes da chegada
da 4gua no sistema e a terceira coluna os da interrupgao.

Presenca Auséncia

Experimento 1: utilizando rede Wi-Fi

Medicdo 1 3,3 ms 3,9 ms
Medigdo 2 2,7 ms 7,3 ms
Medicdo 3 5,2 ms 4,6 ms
Medicao 4 5,9 ms 3,6 ms
Medicdo 5 4,0 ms 5,9 ms

Experimento 2: utilizando rede mdvel 3G

Medigdo 1 7,9 ms 4,6 ms
Medicdo 2 15,8 ms 18,4 ms
Medicdo 3 13,1 ms 4,0 ms
Medicdo 4 6,4 ms 5,2 ms
Medicdo 5 7,2 ms 5,2 ms

Figura 5: Pseudocddigo da Raspberry.

Tabela 1: Resultado, em milissegundos, dos intervalos de tempo medi-
dos nos experimentos.

Dos intervalos de tempo coletados nos experimentos
pode-se observar que ndo houve atraso significativo na
transmissdo da mensagem. Além disso, a diferenca na
performance utilizando uma rede Wi-Fi e uma rede mo-
vel ¢ irrisoria, tendo em vista que as médias dos tempos
no cenario da detec¢do da agua foram, respectivamente,
4,2 ms ¢ 10,08 ms, ja no cenario da interrup¢do foram
5,06 ms ¢ 7,48 ms.

Um outro resultado interessante obtido do projeto foi
a possibilidade da elaboragdo de um historico da disponi-
bilidade de agua no sistema, ou seja, um histoérico do
abastecimento da agua pela empresa responsavel. Esse
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historico ¢ gerado através da coleta de dados do sensor e
com a ajuda da ARTIK Cloud.

Com esses dados pode-se construir conhecimentos
tais como quais meses/estacdes do ano o fornecimento de
agua ¢ mais prejudicado, além de quantas horas por dia
ha disponibilidade de dgua e com isso aplicar programas
de prevengdo e conscientizagdo, preparando assim a po-
pulagdo para essas situacdes. Um exemplo desses dados
pode ser visto na Figura 6.

25-Jun
11:45 |15:10 18:36 [22:02 22:40 |00:00

Figura 6: Exemplo do histérico da disponibilidade de agua.

6 Conclusoes

Apds o desenvolvimento e testes deste trabalho con-
clui-se que o sistema poderia ajudar a parte da populagéo,
que até hoje sofre com a ndo regularidade na distribuigéo
de 4gua, a monitorar de forma mais otimizada o abaste-
cimento de agua nas residéncias.

Além desse ponto, ¢ relevante ressaltar também a co-
modidade e a flexibilidade que o usuario tem ao utilizar
um servigo como o proposto neste trabalho. Sendo uma
solugdo viavel, relativamente barata e escalavel para
diversos tipos de residéncias.

Um outro ponto relevante com a utilizagdo do sistema
¢ o impacto financeiro, pois como a tubulagdo ndo per-
manece aberta apos a interrupcdo do abastecimento de
agua, ndo ha medicdo errada no hidrometro causada pela
passagem de ar na tubulagao.

Além disso, o sistema também poderia ajudar os or-
gdos responsaveis contribuindo para o planejamento de
politicas de prevencdo com base nos meses com pouca
disponibilidade de dgua. Bem como ajudar no planeja-
mento de abastecimentos alternativos, como por exemplo
o uso de carros-pipa, aos bairros que mais sofrem com
essa situacao.

7 Melhorias e trabalhos futuros

O objetivo deste trabalho foi uma prova de conceito
para otimizar o monitoramento do abastecimento de agua
nas residéncias utilizando para isso conceitos de Internet
das Coisas. Por essa razdo, por se tratar de apenas um
protdtipo e por falta de recursos ndo houve nenhuma
instalacdo do sistema em um ambiente real.

Um dos pontos de melhoria mais relevante ¢ o desen-
volvimento de um sensor de dgua de maneira comercial
que tenha o mesmo proposito, o qual foi demostrado
nesse trabalho. Além disso, a valvula usada neste trabalho
foi uma de maquina de lavar, sendo, portanto, ndo ideal
para uma tubulagdo com maior vazdo de dgua como ¢é o
esperado para um sistema de abastecimento de agua do-
miciliar.

Um melhoria na experiéncia do usuario quanto a apli-
cacdo Android ¢ a implementagdo de uma fungdo que
enviasse ndo so6 o estado atual do sensor mas também o
estado atual da valvula, garantindo assim para o usuario
que a acdo enviada por ele foi bem sucedida.

Ainda referente a aplicacdo Android pode-se imple-
mentar uma rotina para mostrar ao usuario o historico da
disponibilidade da 4dgua na sua residéncia, para que atra-
vés disso ele possa se preparar para meses com pouco
fornecimento de agua.

Além disso, uma nova funcionalidade poderia ser
acoplada ao sistema, caso fosse utilizado um sensor de
vazao de agua, o qual calcularia a quantidade de 4gua ja
utilizada no més, estimando assim uma média do valor
atual da conta.

Uma melhoria a fim de evitar o desperdicio de dgua
seria adicionar ao reservatorio de dgua potavel uma boia
eletronica, entdo assim que o reservatorio atingisse o
limite maximo a boia enviaria um comando para a Ras-
pberry Pi para fechar a tubulagdo. Desta forma seria co-
berto mais um cenario que pertence ao escopo desse
trabalho.
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