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Abstract. Water is one of the most substantial resources for continuity of life on
Earth. Therefore, the conservation of its quality for human consumption is
essential, not only for maintenance of health but also for the minimum
conditions of survival. However, Brazil still has a deficit in the public basic
sanitation system, mainly with regard to the distribution and control of the
quality of the water that supplies homes. Thus, in order to minimize part of these
problems this project aims to develop two low-cost sensors (Turbidity and
Conductivity) for studying and monitoring water using an Arduino platform.

Resumo. A dagua é um dos recursos mais importantes para a continuidade da
vida no planeta Terra. Portanto, a conservag¢do da sua qualidade para o
consumo humano é fundamental ndo soé para a manuten¢do da saude, como
também das condi¢coes minimas de sobrevivéncia. Contudo, o Brasil ainda
apresenta um déficit no sistema publico de saneamento basico principalmente
no que se diz respeito a distribui¢do e controle da qualidade da agua que
abastece as residéncias. Dessa maneira, como forma de minimizar parte desses
problemas, este trabalho tem por finalidade o desenvolvimento de dois sensores
de baixo custo (Turbidez e de Condutividade) para o estudo e monitoramento
da dagua, utilizando a plataforma Arduino.

1. Introducao

A qualidade da agua esté diretamente ligada a seus componentes € as suas concentragoes,
de tal forma que a classificagdo de pureza e potabilidade da dgua ¢ embasada na
quantidade desses elementos (BRASIL, 2014). Dessa forma, a analise dos aspectos fisico-
quimicos e bioldgicos da dgua sdo realizados por meio de diversos testes em laboratorios,
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que utilizam equipamentos de custo elevado e manuseio complexo, o que os tornam
inacessiveis para o uso doméstico.

Além disso, de acordo com Ministério da Satde (2006): “[..] tem-se verificado
que a qualidade da agua decai no sistema de distribuicao pela intermiténcia do servico,
pela baixa cobertura da populagdo com sistema publico de esgotamento sanitario,
obsolescéncia da rede de distribuicdo, manutencdo deficiente, entre outros. Nos
domicilios, os niveis de contaminacdo elevam-se devido a precariedade das instalagdes
hidraulico-sanitarias, pela falta de manutencdo dos reservatorios e manuseio inadequado
da 4gua.” Ademais, de acordo com Filho (2016), mesmo com o avango significativo em
relagdo a infraestrutura de abastecimento publico de 4gua, proveniente ao atendimento
com coleta e tratamento de esgotos, ha ainda lacunas em algumas areas urbanizadas no
que diz respeito aos déficits de atendimento desses servigos para a populagao.

Essa precariedade do sistema de saneamento basico, bem como a falha na
preservagao de recursos hidricos, se comprova em diversos rios e corregos pelo Brasil,
tais como o rio Tiete na cidade de Sdo Paulo, Baia de Guanabara no Rio de Janeiro e no
rio Todos os Santos, principal responsavel pelo abastecimento de 4dgua na cidade de
Teofilo Otoni, cidade na qual a Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri (UFVIM), campus do Mucuri esta localizada. (VESPERMANN, 2012).

Sendo assim, de que forma a utilizagdo de sensores de baixo custo podem ajudar
no monitoramento da qualidade da agua nas residéncias? Os sensores de turbidez e
condutividade de baixo custo permitem ao usudrio identificar as possiveis alteragdes e
variancia em relagdo ao padrio normal de abastecimento de agua nas residéncias, bem
como, identificar periodos nos quais houve falta de abastecimento. Dessa forma, esses
sensores estdo sendo desenvolvidos e testados pela equipe de pesquisa em robdtica e
Arduino do Programa de Educacdo Tutorial - PET Novas Tecnologias Voltadas para o
Ensino.

O trabalho pode ser justificado como parte das politicas publicas visando a
inclusdo social e o desenvolvimento sustentavel. A regido do Vale do Mucuri situada no
nordeste de Minas Gerais, tem um dos mais baixos indicadores socioeconomicos do Pais
e problemas de origem hidrica. A socializacdo desses conhecimentos, torna-se relevante
a0s nossos petianos uma vez que: contribui para melhoraria da compreensdao dos
conteudos académicos estudados, do mundo que os cerca, bem como suas modificagdes
sociais decorrentes. A pesquisa esta em desenvolvimento de acordo com o
sequenciamento metodoldgico desenvolvido pelo grupo PET.

2. Trabalhos Relacionados

Hé diversos trabalhos na literatura que abordam a questao do monitoramento da qualidade
da agua por meio de uma plataforma Arduino e sensores conectados ao dispositivo.
Alguns desses trabalhos, serviram de base para a presente pesquisa. Dentre os quais
podemos citar Oliveira (2015), Lima (2018), Gillett e Marchiori (2019) e Mesa et al.
(2015).
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Oliveira (2015), que discorre sobre a analise e o desenvolvimento de dois sensores
de turbidez de baixo custo, utilizando-se fonte de luz visivel (LED de cor branca) em um
dos modulos e fonte de luz infravermelha (LED infravermelho) em outro.

O trabalho de Lima (2018) consiste em um “modulo de sensores para
monitoramento da qualidade da dgua com transmissdo sem fio utilizando plataforma de
prototipagem”. A proposta inicial, consistia no monitoramento de alguns aspectos da dgua
fornecida a Universidade Estadual de Feira de Santana, e futuramente ampliar para outros
campos de atuagdo como rios, lagoas, agua da chuva, ou reuso, utilizando sensores
comerciais.

David Gillett e Alan Marchiori (2019) desenvolveram um sensor de turbidez de
baixo custo, com dispéndio de aproximadamente 64 dolares. O sensor € constituido por
um LED branco de alto brilho e dois sensores de luz ambiente (TSL4531 light sensor)
anexados no exterior de um cano transparente, um a 180° e outro a 90° do LED. O sensor
foi calibrado na escala nefelométrica (NTU) com precisdo de 1 NTU. Contudo, ap6s um
certo periodo notou-se a necessidade de calibragem peridodica no sensor devido a
divergéncias em todas as leituras.

Correspondente as ideias citadas, ha ainda o trabalho de Mesa et al. (2015), cujo
objetivo consistiu no desenvolvimento do Waterlife que “€ um dispositivo construido com
sensores que podem medir os fatores fisico-quimicos da dgua, ajudando na prevencao de
futuros danos que podem ser causados caso a agua nao se encontre dentro dos valores
padroes de potabilidade™. O trabalho consistiu na utilizagdo de sensores comerciais de pH
e temperatura, além do desenvolvimento de sensores de condutividade e turbidez de baixo
custo.

Os trabalhos relacionados citados na pesquisa, possuem como finalidade a
construgdo de um sistema que seja de baixo custo e tdo eficiente quanto os produtos ja
comercializados para esse fim: como testadores, eletrodos, medidores, bem como, o
monitoramento da qualidade da agua. Contudo, ndo possuem como objetivo a instalagdo
em residéncias como forma do usuario identificar as possiveis alteragdes e variancia em
relagdo ao padrdo normal de abastecimento de dgua.

3. Qualidade da Agua

A agua ¢ a fonte de vida, ou seja, a sua importancia ¢ de tamanha proporg¢ao, visto que é
um elemento imprescindivel para o surgimento e sobrevivéncia de toda forma de vida.
Além de ser um recurso natural essencial, ndo s para a composi¢ao bioquimica dos seres
vivos e meio de vida para muitas espécies, serve também como matéria prima para a
producdo de diversos produtos de consumo de grande relevancia para a sociedade
(MIERZWA, 2002).

Contudo, ainda que de extrema importancia para a vida humana, as pessoas e,
principalmente industrias, permanecem poluindo rios, lagos e oceanos, alterando suas
caracteristicas fisicas e bioquimicas. Estas mudangas ndo sé tornam o ecossistema
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aquatico inadequado para o surgimento de fauna e flora como também aumentam o custo
para tornar a agua propria para o consumo humano (PALUDO, 2010).

A agua geralmente contém diversos componentes, os quais provém do proprio
ambiente natural ou foram introduzidos a partir de atividades humanas. A qualidade da
agua esta diretamente ligada a esses componentes e a suas concentragdes, de tal forma
que, a classificacdo de pureza e potabilidade da dgua é embasada na quantidade desses
componentes (BRASIL, 2014). Os aspectos fisico-quimicos e bioldgicos, da agua sdo
analisados por meio de diversos testes realizados em laboratorios.

Conforme a norma de potabilidade da dgua do Ministério da Saude (BRASIL,
2011), também conhecida como a Portaria da potabilidade da dgua, ¢ recomendado a
analise de parametros fisicos, quimicos e biologicos, sendo eles:

* Fisicos: cor, turbidez, temperatura, radioatividade, condutividade;
* Organolépticos: gosto e odor;

* Quimicos: pH, cloraminas, diéxido de cloro, cloro residual livre, fluoreto, agrotdxicos,
produtos secundarios da desinfecgdo, cianotoxinas;

* Microbiologicos: coliformes totais, Escherichia coli;
* Hidrobioldgicos: cianobactérias;

Desse modo, os parametros estabelecidos por esta portaria devem ser respeitados
pelos responsaveis pelo tratamento e fornecimento de agua, portanto, garantindo a
qualidade e seguranc¢a do seu consumo a populagao.

3.1. Turbidez

Conforme Cardoso (2011), a turbidez pode ser entendida como a diminui¢do da
intensidade de um feixe de luz ao atravessar uma amostra de dgua. Essa variagdo a
penetragdo da luz na dgua ¢é ocasionada pela presenga de materiais em suspensdao que
obstruem a passagem de alguns raios de luz.

De acordo com a Portaria de Potabilidade da Agua, os altos indices de turbidez
podem acarretar o aumento do uso de produtos quimicos e, consequentemente, ocasionar
um aumento no custo de tratamento, esse por sua vez, refletindo na conta de agua do
consumidor. Além disso, a turbidez ¢ um padrao organoléptico, ou seja, caracteristica que
pode ser notada pelos cinco sentidos humanos, sendo comumente utilizada pela
populagdo para analisar e categorizar a qualidade da d4gua de recebimento.

O equipamento utilizado para medi¢do da turbidez, ¢ denominado turbidimetro.
Conforme o manual do turbidimetro portatil HI98703 da Hanna Instruments, “o
instrumento foi especialmente desenvolvido para medi¢des de qualidade da agua,
fornecendo uma leitura precisa e confiavel de valores de turbidez baixa”. Contudo, devido
ter sido desenvolvido para fins laboratoriais € manuseio complexo, acaba apresentando
um prego elevado inacessivel para a maioria da populagdo. Além disso, ndo € possivel
realizar analises em tempo real devido a necessidade de calibragcdo sempre que iniciado,

como também de amostras colhidas de agua.
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3.2. Condutividade Elétrica da Agua

A condutividade elétrica, indica a capacidade de uma substancia conduzir corrente
elétrica devido a presenca de substancias i0nicas dissolvidas que, ao interagirem com
agua, se dissociam em cations e anions. Em outras palavras, corresponde a facilidade ou
dificuldade da passagem de eletricidade através da agua (BRASIL, 20006).

O valor da condutividade elétrica esta diretamente ligado a concentragdo idnica
da soluc¢do, sendo assim, ao realizar a medida da condutividade elétrica de uma amostra,
indiretamente, estéd realizando a verificagdo da presenga de ions, geralmente substancias
inorganicas, tais como cloretos, sulfatos, sodio, célcio, ferro e aluminio. Dessa forma, a
presenga de tais elementos resulta no aumento da condutividade elétrica, contudo, caso a
amostra contenha materiais organicos dissolvidos, como oOleos, graxas e dalcool a
condutividade elétrica diminuiu devido a incapacidade desses materiais em conduzir
eletricidade (AGSOLVE, 2013).

Observa-se que a condutividade na agua depende de varios fatores, dessa forma,
qualquer mineral dissolvido na 4gua pode alterar o valor da medida e, por esse motivo, é
dificil estabelecer um valor padrdo para esta caracteristica fisico-quimica. Discrepancias
na medida do valor da condutividade, sdo fortes indicativos de irregularidades no
abastecimento.

No Sistema Internacional de Unidades a condutividade elétrica ¢ expressa em
Siemens por metro (S/m), contudo, em medidas realizadas em &agua ¢ empregado
microSiemens (uS/cm) ou miliSiemens por centimetro (mS/cm) (CPRM — Servigo

Geoldgico do Brasil, 2007).

A condutividade elétrica ¢ medida por meio da utilizagdo de um aparelho
denominado condutivimetro. Apesar deste equipamento ser de manuseio mais facil que o
turbidimetro, também apresenta um custo elevado.

Ademais, a condutividade elétrica pode ser utilizada para qualificar substancias
conforme a sua capacidade de conduzir corrente elétrica, em vista disso, uma 6tima
aplicacdo para essa propriedade ¢ a diferenciacdo da condutividade entre a 4gua potavel
e o ar, pois este ultimo, apresenta a uma condutividade bem menor em comparagao.

3.3. Abastecimento de agua

Os fornecedores de dgua sdo os responsaveis por manter a qualidade da agua dentro dos
padrdes estabelecidos pela Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011b.

Na estacdo de tratamento de agua (ETA), a 4gua passa por diversos processos
fisicos e quimicos, nos quais, os parametros de potabilidade sdo ajustados conforme os
estabelecidos pelo Ministério da Saude. Ao decorrer desses processos diversas amostras
de agua sao coletadas e analisadas em laboratorio para controle e verificacao das suas
caracteristicas (BRASIL, 2014).

De modo geral o tratamento da 4gua consiste em: coagulacdo e floculacdo,
decantacao, filtracao, desinfeccao, corre¢do de pH, armazenagem e distribui¢ao, no qual,
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durante o processo de distribui¢do a dgua percorre quildémetros de tubos até o destino final
(BRASIL, 2014).

Conforme o Ministério da Saude (BRASIL, 2006), a 4gua deve manter suas
caracteristicas de potabilidade na rede de distribuicdo até o consumidor. Contudo, durante
o trajeto ¢ possivel que ocorra adversidades que podem ocasionar a contaminagao da agua
colocando em risco a saude da populagdo.

Por isso, o fornecedor necessita ndo so tratar a 4gua, mas também cuidar de todo
processo até o cliente, realizando a manutengao da tubulagdo de distribuigdo ¢ a realizagao
de testes fisico-quimicos.

Além disso, um fator muito importante no fornecimento de qualidade da agua ¢ o
manuseio intradomiciliar, ou seja, o fluxo pela instalacdo residencial até o
armazenamento de forma a evitar a contaminag¢do. Desse modo, ¢ necessario realizar
limpeza da caixa d’agua e manutengao da tubulagdo a cada seis meses (BRASIL, 2018).

4. Metodologia

O presente trabalho, teve como ponto de partida uma pesquisa bibliografica sobre o uso
de sensores para o monitoramento da qualidade da 4dgua nas residéncias. Apos verificar
os parametros fisicos, quimicos e biologicos utilizados pela norma de potabilidade da
agua do Ministério da Saude (BRASIL, 2017), decidiu-se que os principais fatores
observados seriam a turbidez e a condutividade da agua. Esses dois pardmetros fisicos
podem ser monitorados utilizando uma plataforma Arduino em conjunto com sensores de
funcionamento relativamente simples que podem ser replicados com materiais de baixo
custo.

A principio estipulou-se que os sensores deveriam ser instalados em tubulagdes
com didmetro de trés quartos de polegada, por ser o tipo de encanamento mais comum
utilizado em residéncias. Outro fator importante, € posiciond-los em locais proximos aos
hidrometros para que a avaliacdo da qualidade da dgua seja feita antes que a dgua chegue
ao reservatorio.

-sicn oo o

- Determinagio dos parimetros - Decisio de quais sensores serdo -Testes com sensor optico retirado - Implementacdo dos sensores de
analisados na qualidade da dgua; ‘@{3\ replicados; A\ de uma impressora; \;)h turbidez e condutividade em cano
- Pesquisa sobre os sensores ja “'{‘,‘- - Decisdo de quais materiais de \’,}3\4\; -Testes com fotoresistores (LDRs) ‘V)\n‘ PVC.
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Figura 1 - Sequenciamento didatico da pesquisa
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Na Figura 1 esta descrita a sequéncia abordada no desenvolvimento do projeto em
questdo. Atualmente o projeto encontra-se na fase 8. Ao longo das fases de
desenvolvimento, diversos prototipos e melhorias foram realizadas para uma melhor
leitura dos parametros a serem analisados pelos sensores.

Na fase atual, o principal objetivo ¢ o aprimoramento dos protétipos, de forma
que os sensores de um mesmo tipo submetidos aos mesmos testes, obtenham uma mesma
variagao dentro de uma margem de tolerdncia em suas medidas. Uma vez verificado essa
etapa, valida-se a eficiéncia em determinar discrepancias nas caracteristicas da agua em
relacdo as medidas que foram estabelecidas como padrao.

Serao utilizados os moédulos: leitor de cartdao SD e RTC (Real Time Clock). O
primeiro ¢ responsavel pelo armazenamento dos dados dos sensores, ja 0 RTC consiste
em um relogio de funcionamento independente do Arduino, com bateria propria. Desse
modo, ao combinar esses dois modulos o Arduino ¢é capaz de armazenar as leituras dos
sensores juntamente com seus respectivos horarios. Em pouco tempo os sensores serao
implementados em residéncias distintas para que possam ser realizados testes de campo.

4.1. Sensor de Turbidez

O aparelho idealizado para medir a turbidez da agua, consiste em uma fonte luminosa e
um sensor que detecta a intensidade da luz que incide sobre o mesmo. Estes elementos
sdo posicionados a 180° um do outro, fixados nas paredes de um tubo por onde o liquido
iria fluir.

Este sensor baseia-se no fato de que as particulas dispersas na agua bloqueiam
parte da luz que incide nos sensores, seja esta, luz branca ou infravermelha. Dessa forma
¢ possivel realizar comparagdes entre a intensidade da luz captada e a turbidez do liquido.

Para o desenvolvimento do sensor, os componentes vistos na Figura 2, foram
testados e analisados:

Finalidade

Medir a turbidez da dgua e comparar os

resultados com os valores lidos em agua
Sensor de impressora limpa, verificando se o liquido esta sujo ou
nao.

Sensor
de

Turbidez % - Light dependent
« resistor (LDR)

’A'
; Receptor e emissor ;
7 L @

Figura 2: Versdes do sensor de turbidez
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A Figura 2 ilustra os trés prototipos criados com o propdsito de medir a turbidez
da 4gua. O primeiro € constituido por um sensor optico retirado de uma impressora. O
segundo foi baseado no funcionamento de um LDR (Light Dependent Resistor), resistor
que tem valor de sua resisténcia alterado com a intensidade de iluminac¢do que incide
sobre ele. No terceiro prototipo utilizou-se um fototransistor em conjunto com um
emissor, ambos atuando na faixa infravermelha sendo este ultimo o mais promissor. Os
pros e contras de cada prototipo serdo abordadas na Secdo 5.1 Resultados e Discussdes.

4.2. Sensor de Condutividade

Para a elaboragdo do sensor de condutividade utilizou-se duas escovas de carvao (grafite)
de motor, que atuam como eletrodos. A escolha do material foi devido ao baixo risco de

contaminagdo da dgua e de oxidagdo. Ver Figura 3:
l Finalidade

./ Sensorde
Q 5 Condutividade
\ () Escovas de carvdo
de motor
Figura 3 - Prototipo do sensor de condutividade

23 Medidas da
condutividade da

De acordo com a Figura 3, as escovas foram colocadas paralelamente a uma
distancia de 15 mm uma da outra para evitar o acimulo de gotas d’adgua entre os carvoes
nos momentos em que nao ha liquido percorrendo a tubulacdo. Sendo assim, utilizando a
plataforma Arduino, € possivel determinar quando o fornecimento de agua ¢ interrompido
na residéncia.

5. Resultados e Discussoes

5.1. Sensor de Turbidez

O protdtipo no qual se utilizou o sensor Optico, retirado de uma impressora, mostrou
diversas inconsisténcias em suas leituras. O sensor apresentou um desvio padrao elevado
em testes com amostra unica, falta de estabilidade em suas medidas e alta sensibilidade a
qualquer movimento na agua. No entanto, este modelo parece ser o mesmo utilizado em
sensores comerciais para plataforma Arduino, o que significa que, com as devidas
calibragcdes e com um suporte apropriado para sua imersdo na agua, pode ser uma
alternativa interessante para a medida da turbidez.
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O segundo modelo utilizado, o LDR apresentou medidas consistentes, com desvio
padrao relativamente baixo em amostras de agua retiradas de uma mesma fonte. Porém,
ao longo de semanas de testes repetidos os fotorresistores apresentaram queda em seu
desempenho, elevando sua resisténcia muito acima do valor de medida descrito pelo
fabricante.

O terceiro e ultimo modelo, até o presente momento se mostrou bastante
consistente em suas medidas. O prototipo tem seu funcionamento na faixa de radiacao
infravermelha e dessa forma, a luz visivel ndo interfere no resultado, mas por outro lado,
o calor pode interferir nas leituras, uma vez que este também ¢ uma fonte de radiacao
infravermelha. Diante deste fato, verificou-se que o equipamento apresenta um melhor
desempenho caso instalado em uma area da residéncia onde a temperatura da tubulagao
seja relativamente constante. Uma outra alternativa, seria a implementag¢do de um sensor
de temperatura acoplado ao sistema para que possa ser feita uma compensagao nas
medigoes.

5.2. Sensor de Condutividade

A seguir observa-se o grafico de um dos testes utilizando o sensor de condutividade, onde
foram realizadas diversas leituras de tensdo com intervalos de um minuto entre cada
leitura, ao longo de aproximadamente nove horas:

Condutividade

L

in

Tensdo lida pelo Arduino {V)

0000 01:12 02:24 03:36 04:48 D600 07:12 0B8:24

=]
[r=1
L
(=1

Tempo (horas)

Figura 4 — Teste com sensor de condutividade

A Figura 4 mostra os dados coletados do experimento realizado durante nove
horas. Foram adicionadas duas quantidades arbitrarias de sal em uma amostra de 60 ml
de dgua em dois momentos distintos durante esse intervalo. Esta agdo refletiu em duas
variagOes abruptas nas leituras analdgicas obtidas pelo Arduino como pode ser observado
no grafico da Figura 4, onde inicialmente tem-se as medidas da dgua limpa.
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Ao utilizar este prototipo ndo foi possivel identificar com precisdo a
condutividade da agua, impossibilitando dessa forma, determinar a concentragao de
solidos dissolvidos na solugdo. Contudo, caso fosse possivel, haveria uma maneira de
utilizar um grafico de correlacdo entre as leituras obtidas em volts (v) no Arduino em
amostras especificas, e as leituras dadas em microSiemens por centimetro (uS/cm) dessas
mesmas amostras em um condutivimetro de bancada. Através dessa relacdo matematica,
poderia estabelecer-se uma equagdo de relacdo entre essas duas medidas, e
consequentemente o uso do sensor em qualquer outra amostra para determinagdo de sua
condutividade.

Apesar do fato apresentado anteriormente, ha possibilidade de detectar
irregularidades que sejam significativas no fornecimento da dgua. Também ¢é possivel
determinar quando existe apenas ar na tubulacdo, pois nesse meio nao existe a passagem
de corrente elétrica pelas escovas de carvao, ou seja, a tensao obtida € de zero volts. Este
detalhe nao foi mostrado no grafico da Figura 4 para melhor visualizagdo das variagdes
que ocorrem somente em meio aquoso.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Tendo em vista os resultados apresentados na Se¢do 5, observa-se que os prototipos ainda
precisam ser aprimorados. Dadas as irregularidades dos materiais utilizados, sera preciso
desenvolver métodos de calibragdo para cada um dos sensores. No estdgio atual da
pesquisa, os modelos podem ser utilizados na deteccao de irregularidades que sejam
suficientemente significativas no monitoramento da qualidade da agua. Ha a
possibilidade de comparar os resultados obtidos com os sensores de baixo custo desta
pesquisa com os resultados obtidos utilizando sensores comerciais (dispositivos de
laboratorio). Porém, esse ndo ¢ o objetivo do trabalho, uma vez que a proposta descrita
neste artigo ¢ informar ao usuario possiveis variacdes das caracteristicas regulares da agua
que estéd sendo recebida.

O sensor de condutividade encontra-se em fase final de testes, seu desempenho
até o momento mostrou-se satisfatorio conforme indicado na Figura 4. O sensor ¢ capaz
de identificar quando ha a presenga de ar na tubulagdo, registrando uma tensdo de zero
volts devido nao haver condutividade elétrica nessas condigoes.

O aparato para a medi¢do da turbidez, por sua vez, possui trés versdes com
diferentes sensores de luminosidade. Cada um apresenta seus pros e contras e necessitam
de determinadas condicdes, para que possam identificar a diminui¢do da intensidade de
um feixe de luz ao atravessar uma amostra de 4gua para sua melhor eficiéncia.

A préoxima fase da pesquisa, serd a instalagdo dos sensores em residéncias
conforme procedimento metodoldgico 8, de forma que os dados sejam averiguados e sua
eficiéncia comprovada. Caso haja éxito sera desenvolvido o projeto de placa de circuito
impresso para que o modelo possa ser replicado. Os prototipos atualmente estao em fase
de aprimoramento e de testes, de forma a estabelecerem os padrdes impostos pelos drgaos
de normatizagdo. A pesquisa faz parte do grupo de estudo em robotica e Arduino do
Grupo PET Novas Tecnologias Voltadas para o Ensino.
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