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SISTEMA DE BAIXO CUSTO PARA MONITORAMENTO
REMOTO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO BURITIZINHO,
NA REGIAO DO MUNICIPIO DE BURITICUPU — MA,
UTILIZANDO A PLATAFORMA ELETRONICA ARDUINO

Maria Rafaela da Conceic¢do Lima '
i Wiury Chaves de Abreu *
INTRODUCAO

A 4gua ¢ o recurso inorganico mais presente nos sistemas bioldgicos,
representando uma parcela significativa da composi¢do de organismos vivos. No corpo
humano, cerca de 60% de sua massa € composta por agua, enquanto em algumas
espécies de animais aquaticos esse valor pode atingir até 98%. Devido a sua
importancia crucial para a manutengdo da vida, ¢ essencial compreender sua
distribuicdo no planeta e garantir que sua qualidade seja preservada para o consumo
humano e outros usos essenciais (GUNDIM et al., 2023).

Atualmente, estima-se que o planeta Terra possua aproximadamente 1,36 x 10°
m? de agua, dos quais 97% correspondem a agua do mar, 2,2% estdo retidos em geleiras
e apenas 0,8% ¢ agua doce. Dessa pequena fracdo de dgua doce, uma parcela ainda
menor, cerca de 3%, esta disponivel como agua superficial, acessivel para uso direto, o
que refor¢a a necessidade urgente de monitoramento e preservacao (GUNDIM et al.,
2023; LOPES et al., 2022).

A qualidade da 4gua ¢ um tema de grande relevancia, tanto para a satde publica
quanto para a preservacao ambiental. A dgua desempenha papel vital em diversos
setores, como o consumo humano, a produgdo agricola, atividades industriais,
recreativas e na sustentacdo dos ecossistemas. Portanto, manter a qualidade da 4gua em
niveis adequados € crucial para prevenir a contaminacdo e assegurar a seguranga das
populagdes e a preservagdo do meio ambiente (GUNDIM et al., 2023; MOULATLET et
al., 2022).
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No Brasil, a responsabilidade pela gestdo da qualidade da agua em nivel federal
recai sobre a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), que segue
regulamentagdes importantes. Entre elas, destacam-se a Lei de Recursos Hidricos (Lei
n® 9.433/1997), a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981) e a
Resolugado CONAMA n° 357/2005. Além disso, a Portaria n® 888 do Ministério da
Satde estabelece os critérios para vigilancia da qualidade da dgua destinada ao consumo
humano (AGUILAR PIRATOBA et al., 2017, CORADI; FIA; PEREIRA-RAMIREZ,
2009).

Os parametros de qualidade da agua estipulados pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 e pela Portaria GM/MS n° 888 abrangem aspectos fisicos, quimicos e
biologicos que devem permanecer dentro de limites aceitaveis para proteger a saude
humana e o meio ambiente. Dessa forma, o desenvolvimento de tecnologias de
monitoramento acessiveis e eficientes tem grande relevancia para a sociedade
(FONSECA et al., 2020).

Nesse contexto, o uso do Arduino, uma plataforma de prototipagem eletronica
de codigo aberto, tem se mostrado promissor. Por ser uma ferramenta versatil e de baixo
custo, o Arduino permite o desenvolvimento de uma ampla gama de aplicacdes, desde
sistemas simples de controle até monitoramento ambiental complexo. Sua capacidade
de integrar sensores para medir pardmetros como pH, condutividade, temperatura,
turbidez e oxigénio torna-o uma solugdo vidvel e inovadora para o monitoramento da
qualidade da dgua (PASSIG et al., 2015).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi desenvolver um equipamento de baixo
custo utilizando a plataforma Arduino, combinada com sensores fisico-quimicos e
software de facil acesso. Os testes preliminares foram conduzidos em laboratério e
apresentaram resultados satisfatorios, demonstrando a eficiéncia do sistema, inclusive

na analise da qualidade da 4gua do Rio Buritizinho, a partir das amostras coletadas.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste estudo foi baseada na
criagdo de um sistema de monitoramento de qualidade da agua com baixo custo,
utilizando a plataforma Arduino e sensores fisico-quimicos. O projeto foi dividido em
trés principais etapas:

Montagem do prototipo
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O sistema foi composto por uma placa Arduino UNO R3, que ¢ um
microcontrolador baseado no chip ATmega328, com entradas analogicas para a conexao
de sensores. Inicialmente dois sensores foram utilizados: um sensor de pH e um sensor
de temperatura. A escolha dos sensores foi baseada na simplicidade de uso,
portabilidade e viabilidade econdmica, dentro do or¢amento limitado do projeto. Cada
sensor foi conectado ao Arduino, e o sistema foi alimentado por uma fonte de energia
externa.

Analise da agua

Antes de iniciar a analise das amostras, foi realizada a calibragdo dos sensores.
O sensor de pH foi calibrado utilizando solugdes padrao de pH 4, 7 e 10 para garantir a
precisdo das leituras. Em seguida, o sensor de temperatura foi calibrado utilizando um
termOmetro de alta precisdo como referéncia, aplicando-se fontes de calor e gelo para
gerar temperaturas distintas e verificar a precisdo e exatiddo das medi¢des em diferentes
condicdes. Apos a calibragdo dos sensores, prosseguimos com a andlise das amostras,
primeiramente testando com dguas proximas do laboratério como agua destilada
(nomeada de A1) e 4gua do abastecimento (A2).

E importante relatarmos que a escolha dos pontos de coleta das amostras para
posterior analises, se deu inicialmente em locais proximos ao laboratério de pesquisa,
com a finalidade de garantir a eficacia da metodologia proposta. Apds montado o
prototipo e os primeiros testes realizados, fez-se a coleta no Rio Buritizinho, objeto de
estudo, em dois pontos distintos. O primeiro localizado em area mais urbana nomeada
de e proximo de residéncias (A3) e o segundo em localidade mais afastada e com

preservacao natural (A4).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Montagem do protétipo

A sonda inicialmente foi estruturada para compor 4 sensores de analise
fisico-quimica, porém dada a dificuldade na aquisicao de materiais durante o andamento
do projeto, foi optado por adquirir com recursos proprio, a placa de Arduino e os
sensores de temperatura e pH.

Apos identificagao dos componentes Arduino, modulo NBC, cabo que conecta o
Arduino ao computador, conectores/junpers e o pHametro. Houve o reconhecimento

das portas no Arduino, assim como o basico para fazer a programacdao do mesmo
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utilizando o software Arduino IDE, onde foi introduzido conceitos como "Setup",

"Loop", "Variaveis" etc.

Analise das amostras de agua

Os resultados de pH obtidos com a utilizacdo da sonda, foram comparados com
os resultados obtidos apds utilizar pHmetro portatil. Observou-se que os valores sdo
significativamente semelhantes, quando comparado para a mesma amostra. Relata-se
também que a amostra Al esta com o pH fora do limite aceitavel para utilizagdo com
agua destilada uma vez que era esperado o pH igual a 7, o que garante a iseng¢ao de ions.
Quando investigado a amostra A2, a luz do pH, podemos observar que os testes
realizados com a sonda de pH confeccionado no projeto, assim como o pH portatil,
apresentam um valor aceitavel de acordo com a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio
de 2021. Porém outros testes devem ser realizados para que todos os parametros
estabelecidos na portaria sejam obedecidos.

Os valores de pH obtidos quando analisadas as amostras provenientes do Rio
Buritizinho, mostram o quando ¢ necessario o monitoramento das aguas desse rio. A
amostra A3 que foi coletada em area urbana, onde se tem ao redor do rio a presenga de
residéncias e estabelecimento comercial, além da utilizacdo das margens do rio para
lavagem de carros, roupas € banho em animais. O que provoca contaminagao direta por
diversos poluentes e consequentemente desestabiliza o ciclo do ambiente aquatico
provocando a diminui¢do do valor de pH, caracterizando agua com carater mais acido
daquelas estudadas nesse trabalho. Para comparacao, foi coletada outra amostra no Rio
Buritizinho (amostra A4), porém em localidade mais afastada, com baixa populacao ao
redor e que apresentava preservagdo da vegetacdo. O resultado apresenta uma amostra
levemente acida, que pode ser caracteristica de polui¢ao de baixo impacto, porém outra
explicacdo possivel seria a decomposicdo de folhas no fundo do rio, o que liberaria
dioéxido de carbono, permitindo a formagao de 4acido carbonico. O acido carbonico pode
perder um ou ambos os seus ions de hidrogénio, conforme mostrado nas equagdes

abaixo:

CO,(g) + H,O(l) = H,CO5(aq)
H,COs(aq) = HCOy(aq) + H'(aq)
HCO5(aq) = COs*(aq) + H"
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do sistema de monitoramento remoto utilizando a
plataforma Arduino revelou-se uma solucdo eficaz e de baixo custo para o
acompanhamento da qualidade da 4gua em areas remotas. Os resultados obtidos com os
sensores de pH e temperatura indicaram a viabilidade técnica do projeto, com leituras
que coincidiram com as obtidas por métodos tradicionais. Entretanto, o sistema ainda
pode ser aprimorado. A incorporagdo de mais sensores, como os de oxigénio dissolvido
e condutividade, traria uma analise mais completa da qualidade da 4gua. Além disso, o
aprimoramento do modulo de transmissdo de dados, permitindo o envio remoto das
informagdes coletadas, tornaria o sistema ainda mais eficiente e autobnomo, sem a
necessidade de interven¢do manual para coleta dos dados. O projeto também ressalta a
importancia de monitoramento continuo em rios proximos a areas urbanas, onde a
poluicdo pode impactar diretamente a qualidade da agua. A expansdo desse tipo de
sistema pode auxiliar gestores ambientais a tomar decisOes rapidas e eficazes sobre
intervencdes necessarias para a preservagao dos recursos hidricos. Com a popularizagao
e o aperfeicoamento dessas tecnologias, espera-se que mais projetos como este possam

ser implementados, colaborando para a preservagao ambiental.

Palavras-chave: Monitoramento remoto, Qualidade da dgua, Arduino, Rio Buritizinho,

Educag¢ao ambiental.
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