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Water Manager: A System Based on Hardware
and Software for User Consumption Monitoring

E. Coelho, D. Souza, J. Sa, and F. Farias

Abstract—The task of water monitoring has become a necessary
action to provide substantial information to users and to reduce
unnecessary expenses caused by increasing water waste during
different human activities, for example, long showers and car
washing. In this context, an online monitoring tool can be a way to
improve how people use this valuable resource. This work
describes the production process of a water managing system
composed by hardware and software, and exposes the relevance of
its use in different environments, such as laboratory, public local
residences, and others. In order to prove the efficiency, the
equipment was implanted and tested in both a laboratory and in a
house. During the experiments the information was stored on an
online server and retrieved through an Android application for
presentation in graphical and statistical formats. The results
obtained during the experiments prove the efficiency of the
proposed solution.

Index Terms—Water, Monitoring tool, Android application,
Online server.

I. INTRODUCAO

Aégua ¢ de fundamental importancia para a manuten¢do da
vida no planeta, por essa razdo falar da relevancia dos
conhecimentos sobre esse assunto em suas diversas dimensdes
¢ falar da sobrevivéncia da espécie humana, da conservagdo e
equilibrio da biodiversidade, ¢ das relagdes de dependéncia
entre seres vivos e ambientes naturais [1]. Em estudo realizado
pelo Programa de Uso Racional da Agua (PURA),
desenvolvido na Grande Sido Paulo pela Companhia de
Saneamento Basico do Estado de S@o Paulo (SABESP) em
parceria com a Universidade de Sao Paulo (USP), os autores
indicam que os desperdicios da 4gua em ambientes residéncias
aumentam consideravelmente a cada ano, além disso o estudo
destaca os banhos muito prolongados e o uso de jatos de
mangueira para lavagem de calgadas, patios e carros como
habitos frequentes que elevam o indice de desperdicio [2].
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Visando minimizar os impactos causados pelo aumento
anual do indice de desperdicio de agua em ambientes
residenciais, novos métodos e ferramentas para auxilio da
conscientiza¢do da populacdo, assim como para monitoramento
do consumo de 4agua tém sido apresentados [3].

O monitoramento de 4gua ¢ uma tarefa que pode auxiliar aos
usudrios durante diferentes tomadas de decisdes e sua aplicagdo
pode ser diversa, isto é, variando desde o controle do consumo
diario de determinada residéncia ou regido até a coleta de
amostras para posterior aplicacdo de técnicas de verificagdo da
qualidade da agua a partir de exames menos precisos realizados
in loco ou com maior precisdo, mas realizados em laboratoriais
de analise da 4agua [4]. Para ambos os casos, 0 monitoramento
¢é tarefa em comum que precisa ser executada como etapa inicial
para obtencdo de dados.

Diante deste contexto, este trabalho apresenta uma solugdo
baseada em hardware e software que visa monitorar o consumo
de agua residencial, além de garantir ao usuario o controle do
seu proprio consumo. Para isso, este trabalho apresenta as fases
de desenvolvimento e utilizagdo de um sistema embarcado,
denominado Water Manager, dedicado a realizar o
monitoramento online dos recursos hidricos da residéncia do
usudrio. Além do monitoramento online, € possivel visualizar
graficos estatisticos sobre o consumo na residéncia onde o
equipamento esta instalado. Os produtos desenvolvidos durante
este projeto foram testados de forma experimental e pratica com
o objetivo de avaliar a viabilidade do hardware e software,
como também a velocidade de comunicagao do hardware com
o servidor e precisdo do sensor utilizado.

O restante do trabalho estd organizado nas seguintes segoes.
A secdo II apresenta os trabalhos relacionados. A segdo III
descreve o projeto Water Manager. A segdo IV apresenta as
métricas de avaliag@o propostas. A secdo V apresenta os Casos
de Estudo. A se¢@o VI apresenta os resultados obtidos. Por fim,
a ultima secdo apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta se¢@o sdo apresentados diversos trabalhos que tratam
sobre monitoramento da dgua sob a perspectiva de consumo e
sua qualidade.

Em [4], os autores apresentam uma solucdo de baixo custo
para monitoramento da qualidade da &4gua. Durante a
investigagdo, parametros fisico-quimicos (temperatura, pH,
condutividade, etc.) foram coletados por sensores e ap0s isso,
os dados foram enviados a uma central através de méddulos
emissores. Os resultados demonstram que os sensores de baixo
custo podem ser boas solug¢des para controle do monitoramento
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da agua dos tanques de distribuigdo. Ja em [3][5][6], os autores
fazem uso da Wireless Sensor Network (WSN) como alternativa
de transmissdo das informacgdes coletadas. Em [3], os autores
apresentam um projeto de monitoramento usando as
tecnologias de Radio Frequency IDentification (RFID) e WSN.
O projeto consiste na instalagdo de varios nds de sensores sem
fio dentro da tubulaggo de distribui¢do de agua que enviam os
dados para estagdes de base de dados. O sistema foi testado
durante um més e os resultados apresentados mostram que o
sistema pode ser aplicado tanto dentro da rede de distribuigao,
quanto em outros ambientes de agua para monitoramento da
qualidade da mesma. Ja os autores de [5] também apresentam
uma solugdo para controle da qualidade da agua. A proposta
surge a partir da necessidade de obten¢do de resultados mais
rapidos e de modo remoto sobre a qualidade da 4gua distribuida.
Os resultados demonstram que a utilizagdo de WSN ¢é uma
alternativa viavel para o monitoramento de pardmetros fisico-
quimicos da agua. Por fim, em [6] os autores apresentam um
sistema de irrigacdo automatizada utilizando WSN e General
Packet Radio Service (GPRS) para controle da quantidade de
agua utilizada nos campos agricolas. Os resultados indicam que
a utilizac@o do sistema de irrigacdo automatizado trouxe uma
redugdo significativa no consumo da agua na propriedade rural
que foi instalado.

Em rela¢do ao monitoramento do consumo de agua, em [7]
os autores apresentam um sistema de informacdo sobre o
consumo de agua. O sistema € composto pelos equipamentos de
medicao e por uma plataforma web, denominada Home Water
Update (HWU) capazes de fornecer informagdes de uso aos
seus usuarios. O sistema foi testado na Australia e mostrou ser
importante para conscientizagdo dos usudrios residenciais,
havendo uma reducdo de 8% no consumo de 4gua nas
residéncias. Embora seu resultado positivo, o trabalho nao
apresenta informagdes sobre o desenvolvimento e prototipagem
da ferramenta. Em [8], os autores apresentam um sistema de
coleta, filtragem e monitoramento de aguas pluviais. Neste
trabalho a comunicag@o entre o hardware e o software ocorre
exclusivamente por meio da Internet e os dados sdo
armazenados em uma base de dados localizada em um
computador do usuario. Em [9], os autores apresentam um
banco de dados composto por informagdes sobre o consumo de
adgua em zonas da cidade portuguesa de Esposende. Neste
trabalho s3o coletados os dados e em seguida métricas
matematicas sdo utilizadas para a realiza¢do do calculo dos
indicadores e¢ de consumo local. Ja em [10], os autores
apresentam uma solugdo de monitoramento do consumo de
agua que comunica com um servidor de banco de dados através
de um cabo de cobre do tipo ethernet. Desta forma, reduzindo
a possibilidade de mobilidade, assim como, requerendo
infraestrutura civil para garantia da comunicagdo fisica via
cabos entre o equipamento ¢ computador que armazenara os
dados obtidos.

Apesar dos trabalhos citados apresentarem solugdes voltadas
para o monitoramento do consumo ou controle da qualidade da
agua, seus resultados ainda ndo apresentam solug¢des voltadas
para o monitoramento e apresentacdo detalhada dos dados de
consumo de determinado usuario em fungdo de dias, meses,
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anos e volume, assim como os trabalhos investigados ndo
apresentam de forma detalhada e compreensiva uma solugao
hibrida que envolva sistemas embarcados, desenvolvimento de
aplicativos para plataformas moveis, programacdo de
computadores, banco de dados para armazenamento dos dados
coletados e servidores web aptos para realizar a gestdo de dados
de multiplos usuarios e sensores. Neste cenario, a Tabela I
sumariza as funcionalidades presentes e disponibilizadas em
diferentes solucdes e destaca as funcionalidades presentes na
solugdo apresentada neste trabalho. Nesta tabela (P) simboliza
apresenga do item na solug@o ¢ a letra (A) simboliza a auséncia.

TABELAI
COMPARATIVO: WATER MANAGER X OUTRAS SOLUCOES
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Ref. = Referéncia, MOTR = Monitoramento Online, /4AF = Informagao
disponivel para Acesso Futuro, MU = Multi Usuario, MS = Multi Sensores, AM
= Aplicativo Mével, SE = Sistema Embarcado, W.M = Water Manager.

[II. PROJETO WATER MANAGER

O projeto Water Manager visa o desenvolvimento de um
sistema composto por um sistema embarcado e um software de
monitoramento. O sistema embarcado realiza o monitoramento
online do consumo de recursos hidricos via coleta e transmissao
em tempo real dos dados de vazio de 4gua para um servidor de
banco de dados web, enquanto que o software/aplicativo
permite ao usuario o monitoramento online do consumo dos
locais que usam o sistema proposto. A Fig. 1 apresenta a
arquitetura geral do projeto.

UBUNTU SERVER 14.04

SMARTPHONE

SISTEMA EMBARCADO

f%

(73

REQUISICOES
POST (HTTP)

—>
REQUISIGOES
POST (HTTP)

-
N’
'

A

SERVIDOR APACHE 2.4.1
BANCO DE DADOS MySQL
phpMyAdmin

ARDUINO UNO R3
WI-FI ESP8266
SENSOR DE VAZAO YF-S201

ANDROID VERSAQ > 4.0.2
APLICATIVO WATER MANAGER

Fig. 1. Arquitetura geral do projeto Water Manager.

O funcionamento da troca de informag¢des entre os
componentes do sistema ocorre por meio do protocolo
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e requisi¢des do tipo
POST. A arquitetura do servidor é baseada em Representational
State Transfer (REST), isto é, recebendo informacdes em
formato JavaScript Object Notation (JSON) e decodificando
nos dispositivos participantes.
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A. Projeto de Software

Esta subsecdo apresenta as ferramentas utilizadas para a
construgdo dos softwares do sistema embarcado e da plataforma
movel.

O software do sistema embarcado ¢ responsavel em realizar
o controle, tratamento e geréncia das informagdes coletadas
pelo sensor medidor de vazdo. Além disso, € responsavel em
realizar o envio dos dados tratados para o servidor de banco de
dados web. Para o desenvolvimento do software foi utilizado a
linguagem de programag@o C para Arduino e o ambiente de
desenvolvimento Arduino IDE.

J& o software para plataforma moével é responsavel em
apresentar ao usuario de forma grafica e textual as informagdes
armazenadas no servidor de banco de dados web. Além disso, é
responsavel em realizar o gerenciamento do consumo de agua
via monitoramento dos dados coletados por diferentes sistemas
embarcados instalados em diferentes locais. Para o
desenvolvimento desse software, foram utilizadas as
linguagens Java e eXtensible Markup Language (XML), em
conjunto com o ambiente de programag@o Android Studio IDE.
A Fig. 2 apresenta duas telas do software proposto, onde a Fig.
2 (a) apresenta a tela principal da aplicagdo que contém o
consumo diario coletado pelo sistema embarcado, que por sua
vez ¢ apresentado em litros, enquanto que a Fig. 2 (b) apresenta
de forma grafica e textual as informagdes monitoradas sobre o
consumo de agua.

AN % @ 9:20

Water Manager

Estatistica Diaria

A

Total: 1418.04 Litros

AGORA

P

Consumo Médio: 59.09 Litr

s por Hora

Maior Consumo Registrado: 300.97 Lit
As: 7h

Menor Consumo Registrado: 0 Litros
As: 2h

(a) (b)

Fig. 2. Telas do software proposto para o sistema de monitoramento do
consumo de agua. (a) Tela principal apresentando o consumo diario em litros.
(b) Apresentagio grafica e textual das informagdes do consumo de agua a cada
hora.

Por fim, para o desenvolvimento do webservice foram
utilizadas as linguagens Hypertext Preprocessor (PHP) e
Structured Query Language (SQL), no ambiente de
programacao NetBeans IDE.

B. Projeto de Hardware

Esta subsecdo apresenta os requisitos de hardware para
operagdo do software Water Manager em smartphones,
comunicagao entre os usudrios e equipamentos via o servidor
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web, e os componentes eletronicos utilizados para modelagem
do hardware do sistema embarcado.

Para operagdo do software em smartphones € necessario que
este possua o sistema operacional Android versdo 4.0.2 ou
superior, com configuragio minima de 1 GB de memoria,
conexdo com a rede Wi-Fi ou Internet movel, e processador
Dual Core 1.0 GHz. Ja para o servidor web ¢ necessario um
servidor de banco de dados MySQL, servidor Apache 2.4.1 ea
plataforma de administracdo do banco de dados phpMyAdmin
instalados no sistema operacional Linux (Ubuntu 14.04 Server).

Para o sistema embarcado, foram utilizados os seguintes
componentes eletronicos: 1 - diodos emissores de luz (LED), 2
- chaves de dois terminais, 3 - microcontrolador Arduino Uno
R3, 4 - resistores, 5 - modulo Wi-Fi ESP-8266, 6 - botao
acionador, 7 - sensor de fluxo de agua e 8 - adaptador para
conexdo do modulo Wi-Fi.

A Fig. 3 sumariza o esquematico da arquitetura do hardware,
onde: os LEDs sdo utilizados para fins de interacdo com o
usuario e indicam se o dispositivo esta comunicando com a
Internet; as chaves de dois terminais sfo usadas para fins de
configuragdo e reconfiguracdo do sistema embarcado; o
microcontrolador Arduino Uno R3 ¢é usado para tratar as
informagdes capturadas pelo sensor de fluxo e para enviar a
informagao de consumo para o médulo Wi-Fi; os resistores sdo
usados para reduzir a corrente elétrica no circuito; o modulo
Wi-Fi ESP-8266 ¢ responsavel em enviar as informagdes de
vazdo coletadas pelo sensor medidor para o servidor de banco
de dados na web; os botdes sdo responsaveis em reiniciar o
equipamento para que novas informagdes de usudrio sejam
definidas; e por fim, o sensor medidor de vazdo é responsavel
em coletar as informagdes juntamente com o Arduino UNO R3.
O sensor de fluxo de dgua opera através de um sensor de efeito
Hall, que coleta as informagdes em pulsos e envia para
realizagdo dos calculos de consumo.

7-SENSOR DE FLUXO DE AGUA

3-ARDUINO

8-ADAPTADOR

ARDUINO TN R

2R , e
/ Water-Manager
Company: LABEX

LABEX [oate: 20190905 orawn ey

T

Fig. 3. Esquematico do projeto de hardware do sistema de monitoramento do
consumo de dgua.

C. Modelo Logico do Banco de Dados

Esta subsec@o apresenta o modelo 16gico do projeto Water
Manager. O modelo logico esta estruturado em 6 (seis) tabelas,
sendo 4 (quatro) de entidades e 2 (dois) de relacionamentos,
respectivamente: usuario, hardware, flag, consumo_dia,
usuario_hardware e  hardware flag. As  entidades,
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relacionamentos, atributos, tipos de dados e tamanho de cada
variavel sdo ilustradas na Figura 4.

"] hardware_flag v
] hardware v
"] usuario_hardware ¥ yp id INT
id INT consumo_ultima_hora_valida VARCHAR(45)
hora TIME(6)
data_cadastro DATE zerou TINYINT(1)
consumo_agora VARCHAR(45)
numero_acesso INT e data DATE
consumo_dia FLOAT
¥ hardware_id INT volume_armazenado VARCHAR(45)
conta_pulso_litro BIGINT(20)
¥ usuario_id INT ! hardware_id INT
nome VARCHAR(45)
> ! flag_id INT
>
>
7] usuario v ] consumo_dia v
i INT id INT ] flag v

data DATE id INT
valor VARCHAR(45)

nome VARCHAR(50)
sobrenome VARCHAR(50)
email VARCHAR(50)
senha VARCHAR(300)

hora TINYINT(20)
dia_da_semana VARCHAR(45) >
! hardware_id INT
> >

Fig. 4. Modelo Logico do Banco de Dados.

A tabela usuario e hardware so responsaveis por armazenar
as informagoes, nesta ordem, dos Usuarios ¢ dos Dispositivos.
Jé a tabela usuario_hardware surgiu do relacionamento N para
N entre as entidades descritas, sendo assim, possuindo as
chaves-composta dos atributos primarios presentes nas tabelas
relacionadas. Além disso, hardware e usuario_hardware
possuem outros atributos necessarios para o funcionamento do
projeto.

A tabela flag € responsavel por acomodar as horas que
sistema embarcado transmite os dados para o servidor
responsavel. Esta detém um relacionamento N para N com a
tabela hardware resultando na tabela hardware flag, que por
sua vez além de possuir as chaves-composta geradas dessa
ligagdo, apresenta outros atributos essenciais para o
desempenho do sistema.

Ja a tabela consumo_dia guarda os dados gerados pelo
sistema embarcado. Esta possui um relacionamento 1 para N
com a tabela hardware, dessa forma, nesta tabela faz-se
presente a chave estrangeira, além dos demais atributos.

A partir do modelo légico proposto varios usuarios podem
acompanhar o monitoramento de um equipamento, assim como,
varias residéncias possuindo o equipamento instalado se
comunicam e transmitem a informagao para o mesmo servidor
de banco de dados.

D. Aplicagdo Prdtica do Prototipo

Uma aplicagdo pratica do sistema ¢ na tarefa de
monitoramento do consumo de agua de uma residéncia. A Fig.
5 ilustra uma estrutura composta por: 1 - um sistema de
monitoramento, 2 - um sensor de fluxo, 3 - dutos de
comunicagdo e transmissdo de agua, 4 - componentes
consumidores de agua, por fim, 5 - software de recuperagdo do
consumo de agua.

Neste exemplo da Fig. 5, o sensor de fluxo ¢ instalado no
ponto de entrada de dgua da residéncia, isto é na ligacdo de agua
da residéncia com a rede de distribui¢do do sistema, para que
todo consumo de agua feito seja registrado e sincronizado com
o servidor de banco de dados web, para posterior recuperacio
via software. O sensor de fluxo contém um sensor de efeito hall
que faz a contagem da frequéncia dos pulsos em Hertz (Hz) de
acordo com os giros de uma hélice interna, e com base nesses
giros é possivel contabilizar a passagem do volume total de
agua e a vazdo em litros por minuto. O volume total de agua
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(V4o1) € computado em (1):

Pulse; /4 )
tot = Tk

onde Pulse,/; e k representam respectivamente o total de
pulsos em um dia e uma constante de calibragdo do hardware.
Ja a vazdo em litros por minutos (Th; /,,;,,) ¢ dada por (2):

i @
l/min 5’ 5

onde f e 5,5 representam respectivamente a frequéncia dos

pulsos em Hertz ¢ a constante de conversdo do sensor de vazdo.

E (@) -

b — —>

: S —

A

|8

N :
< | |8]- =
o) =

Fig. 5. Exemplo de instalagdo pratica do sistema de monitoramento do
consumo de agua.

IV. METRICAS DE AVALIACAO
Para verificar a viabilidade do sistema desenvolvido sdo
propostas métricas de avaliagdo de vazdo, velocidade de
passagem do fluido pelo sensor e perda de carga. A métrica
de avaliagdo de vazdo (Avy,) ¢ dada em litros por segundo
(1/s) e pode ser representada por (3):

4
AvTh = ?u (3)

onde V,, e t representam, respectivamente, o volume total de
agua contabilizado em litros e o tempo total em segundos. Ja
a velocidade de passagem da agua pelo sensor (vel) é dada
em metro ctibico por segundo (m?/s) e pode ser representada
pela equagdo (4):

vel=V Xa 4

onde V e a representam, respectivamente, a velocidade em
metros por segundo ¢ a area de secdo em metro quadrado. Por

fim, a perda de carga de Hazen-Williams (hrf) [11]édadaem
metros (m) e pode ser representado por (5):

10,646 x vel852 (%)
vf T T 1852 w D487
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onde C e D representam, respectivamente, o coeficiente de
rugosidade da tubulacdo e o didmetro da tubulagdo em metros

(m).

V. CASo0S DE ESTUDO

Durante o projeto foram realizados trés experimentos com o
objetivo de validar a eficiéncia do sistema na realizagido de sua
tarefa de monitoramento do consumo de agua, isto &, coleta dos
pulsos, processamento e transmissao para o servidor. Esta se¢ao
apresenta os cendrios de experimento para calibragem e de
testes em laboratorio e ambiente real. Para a realizagdo dos
experimentos, foi utilizado um smartphone com o sistema
operacional Android, para instalagdo do sofiware, e o sistema
embarcado que foi instalado nos cenarios avaliados.

A. Experimento de Calibragem

Para a calibragem do sistema embarcado proposto foi
adotada a metodologia de calibragem absoluta com instalagdo
fixa [12]. Esta tem o intuito de medir o tempo em que
determinado volume de liquido ou sua massa leva para passar
pelo medidor que esta sendo calibrado. Além disso, foram
levadas em considerago as recomendagoes previstas em [13].

O experimento de calibragem foi repetido por cinco vezes e
seguiu as recomendagdes de [14], a qual indica que um
experimento pratico deve possuir um numero de repeticdes em
triplicata ou superior.

Durante os experimentos de calibragem foram utilizados os
mesmos equipamentos, isto €, sendo utilizado em todos os casos
dois recipientes de volumes conhecidos. Os recipientes
possuem capacidade maxima de armazenamento de 1,5 litros e
sdo definidos como emissor e receptor de agua. O recipiente
emissor foi instalado a uma altura de 0,8 metros acima do nivel
do mar, enquanto que o recipiente receptor foi instalado ao nivel
do mar. Para transmissdo do volume de agua, foi considerado
somente a for¢a gravitacional.

Para iniciar o experimento a valvula de contencdo de fluido
foi aberta, assim, provocando excita¢do no sensor de fluxo que
foi instalado na tubulago e que conecta o recipiente emissor ao
receptor. Por sua vez, o sensor de fluxo passou a enviar os dados
coletados para o sistema embarcado, enquanto este enviou as
informagdes para o servidor web. Para acompanhamento do
desempenho do sistema, foi utilizado o software desenvolvido
para plataforma movel e instalado no smartphone.

B. Experimento em Bancada

Ap0s a calibragem, o sensor de fluxo foi instalado no setup
do Laboratorio de Engenharia Mecanica (LABEM). A Fig. 6
ilustra o sefup composto por dois reservatorios, motores
(bomba), mandmetro, linha de recalque, tubos de conexdes,
valvula de controle da pressdo, sensor de fluxo e sentido do
fluxo do fluido excitado pelo motor. A Tabela II apresenta os
parametros técnicos adotados para for¢a do motor, tamanho da
tubulagdo do setup, bitola da tubulag¢do, pressdo nominal e
escala do manémetro, pressdo nominal do sensor de fluxo, e
quantidade maxima em litros do reservatdrio de agua. O setup
proposto simula determinada unidade de distribui¢do de dgua
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de um sistema publico ou particular, que tem como fungdo
principal garantir o abastecimento de 4gua aos usudrios.

TABELAII
PARAMETROS UTILIZADOS NO SETUP DE DETERMINADA UNIDADE DE
DISTRIBUICAO DE AGUA

Equipamentos Informacgdes

motor 2 motores de 0,5 hp

linha de recalque 5 metros de tubulacdo em PVC de 32
mm

conexdes 22 joelhos e 06 Tés hidraulicos de 32
mm

mandmetro 01 mandmetros de escala dupla (bar
e psi)

sensor de fluxo 01 sensor com pressdao maxima de
2,0 MPa

2 reservatorios com 60 L cada um e
escalasde Sem S L

hp = horse power, PVC = Polivinyl chloride, bar = equivale a 100000 Pascais;
psi = libra por polegada quadrada, MPa = megapascal, L = litros.

reservatorio

Il sensor de Fluxo
= Sentido do fluxo de agua

@ Reservatorio de saida da agua

@ Reservatorio de chegada da agua

Fig. 6. Setup de determinada unidade de distribui¢do de agua.

Durante os experimentos realizados neste setup, foram
considerados cendrios de abastecimento de agua contendo
diferentes pressoes: 0,05 MPa, 0,1 MPa e 0,15 Mpa,
observando o limite de 2 MPa dessa variavel que ¢ estabelecido
pelo fabricante do sensor de fluxo [15]. A variacdo da pressdo
ocorreu via o fechamento parcial de uma valvula de controle de
pressio e foi acompanhada pela variagdio da pressdo
apresentada no manémetro. Para cada cenario, foram realizadas
cinco repeticdes do experimento [14]. Durante cada
experimento foram desprezados os primeiros 10 litros com o
intuito de garantir o preenchimento total das tubulagdes com
dgua [12]. Desta forma, garantindo que a contabilizagdo iria
desprezar a presenga de ar no setup. Por fim, durante todos os
experimentos foi considerado a transmissdo de um volume de
4gua de até 40 litros, onde ao final de cada teste foi aplicado a
subtragdo entre o tempo total para bombear os 40 litros e o
tempo para bombear os 10 litros iniciais que sofreram descarte,
assim resultando no tempo necessario para bombear os 30 litros
esperados [16].

C. Experimento em Residéncia

O ultimo experimento foi a aplicagdo do sistema em uma
residéncia. A residéncia escolhida esta localizada na Vila
Permanente da Eletronorte (VPE), no municipio de Tucurui-
PA. Para a realizagdo dos testes, foi indispensavel a redugo do
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diametro da tubulagdo da residéncia. Para isso foram utilizadas
luvas de redugdo de 3/4” polegadas para 1/2" polegadas. Apos
as devidas adequagdes da reducdo das polegadas, o sensor de
fluxo foi instalado na entrada de fornecimento de 4gua da
residéncia, conforme a Fig. 7.

Fig. 7. Equipamento instalado na tubulagio de agua da residéncia.

Este experimento foi planejado para uma duragdo de uma
semana e teve como objetivo principal validar a utilizagdo
pratica do protdtipo em sistemas complexos. Neste caso,
instalado em uma residéncia contendo vinte pontos de dgua fria
distribuidos entre quatro banheiros, uma cozinha e uma éarea de
lavagem. Além disso, a residéncia era habitada por cinco
pessoas, sendo quatro adultos e uma crianga.

VI. RESULTADOS

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados do Water
Manager que foram obtidos a partir da realizacdo dos
experimentos de calibragem, em bancada e em residéncia.

A. Experimento de Calibragem

Os resultados obtidos demonstram que o sistema proposto é
capaz de monitorar o volume de agua contabilizando baixo
indice de erro. Dentre os cinco testes realizados, o maior indice
de erro obtido foi durante o primeiro experimento, o qual foi de
1,33%. Enquanto que no terceiro teste, foi obtido uma
porcentagem de erro de 0%. A Fig. 8 apresenta a quantidade em
litros obtida em cada teste, e conforme os resultados, o valor
médio das respostas foi de 1,494 litros, representando uma taxa
média de erro de 0,4%. Por fim, a duracdo média de cada teste
foi de 30,6 segundos.

1,51

151
15
1,494
1,49 1,49
1,49
1,48 I
147 J
30 32 30 30 31

Tempo (s)

—Média

Volume (L)

Fig. 8. Resultados dos experimentos para calibragdo do equipamento.

B. Experimento em Bancada

Os resultados do experimento em bancada sdo obtidos a partir
da variacdo do valor da pressdo exercida. Os resultados
demonstram que o sistema proposto estd apto a monitorar de
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modo eficiente e independente da variagdo da pressdo exercida
na tubulacdo, isto ¢, até o limite previsto pelo equipamento [12].
A Fig. 9 apresenta o valor médio de consumo apos a realizagdo
de cinco testes repetidos para as pressdes 0,05 MPa, 0,1 MPa e
0,15 MPa.

00:02:36
00:02:18
00:02:01
00:01:44
00:01:26

00:01:09

Tempo (min)

00:00:52

00:00:35 ——0,05MPa

—o—0,1 MPa
00:00:17

» ——0,15MPa
00:00:00 @42
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Volume (L)

Fig. 9. Resultados dos experimentos realizados em bancada.

Os resultados também indicam que quanto maior a pressao,
maior ¢ o tempo necessario para bombear os 30 litros. Para a
pressao de 0,05 MPa, o tempo foi de 56 segundos para bombear
30,97 litros, enquanto que para a pressdo de 0,1 MPa, o tempo
foi de 88 segundos para bombear 30,36 litros. Ja para a pressdo
de 0,15 MPa, o tempo utilizado para bombear 30,24 litros foi
de 116 segundos.

Além das métricas de tempo e volume, este experimento
também avaliou as métricas de Avry, vel e h,r em fungdo da
variagao da pressdo. Os resultados apresentados na Tabela 111
demonstram que a modificagdo da pressio ¢ um fator
importante pois altera o valor das métricas analisadas, assim
como, destacam a robustez da solugdo que responde
adequadamente para diferentes variagdes que o sistema
embarcado e software sdo submetidos.

TABELA 111
TESTES DAS METRICAS DE AVALIACAO EM DIFERENTES PRESSOES
Variaveis 0,05 MPa 0,10 MPa 0,15 MPa
Avpy, (mP/s) 0,00055 0,00034 0,00026
vel (m/s) 0,68 0,42 0,32
hyg (m) 0,139 0,057 0,035

MPa = megapascal, Avy, = avaliagio de vazdo, m’/s = metro clibico por
segundo, vel = velocidade, m/s = metros por segundo, h,.r = perda de carga de
Hazen-Williams, m = metro.

Em relagdo as métricas de avaliacdo, os resultados
demonstram que todas sofrem redug@o em fungdo do aumento
da pressao.

C. Experimento em Residéncia

O ultimo experimento avaliou a robustez do sistema em
relacdo a sua utilizagdo por longos periodos. Os resultados
demonstram que o sistema possui autonomia para operagéo por
longos periodos, isto €, sem a necessidade de intervencdo
humana para a obtengdo dos dados referentes ao consumo. A
Fig. 10 apresenta os resultados do monitoramento executado
durante o periodo de uma semana. Os resultados sdo
organizados no intervalo de horas e demonstram que durante os
sete dias de operagdo o sistema se manteve sem apresentar
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falhas. Além disso, a Fig. 10 também apresenta o perfil
residencial da familia a partir do consumo por dia e por hora.

A partir dos resultados obtidos, ¢ possivel validar a eficiéncia
do sistema desenvolvido, em funcao da identificacdo de dados
consistentes, os quais expressam a realidade da residéncia sob
monitoramento, assim propiciando maior controle sobre o
consumo residencial de agua e instigando a sustentabilidade por
parte dos residentes.

11/06/2017 12/06/2017

Volume (1)

708 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 28 12345678 91011121314151617 181920 21 22 23 26
Horas do Dia Horas do Dia

13/06/2017 14/06/2017

Volume (1)

1203456 78 9101112131415 1617 181920 2122 23 24 12345678 51011121314151617 18192021 2223 24

Horas do Dia Horas do Dia

15/06/2017 16/06/2017

7089 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 120345678 910111213 14151617 18192021 2223 24

17/06/2017

12345678 91011121316151617 18192021 22 23 24
Horas do Dia

Fig. 10. Resultados dos experimentos em residéncia.

VII. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho prop6s uma solugdo composta por um sistema
embarcado ¢ um software de monitoramento online do
consumo de recursos hidricos, denominado Water Manager.
Para valida¢do do projeto Water Manager, trés experimentos
foram conduzidos com o intuito de avaliar a precisdo,
generalizagdo para diferentes niveis de pressdo e robustez do
uso em longos periodos.

Os resultados obtidos durante os testes comprovam a eficacia
do sistema na tarefa do monitoramento online de 4dgua, isto €, o
sistema permite o armazenamento de informagdes coletadas a
partir dos sistemas embarcados e seus sensores. Além disso, tais
informagdes podem ser utilizadas/acessadas, através do banco
de dados, por multiplos usuarios a qualquer momento e em
qualquer lugar, sendo este acesso possivel a partir de
dispositivos moveis. Deste modo, possibilitando maior
dinamismo ao acesso a informag¢o sobre o consumo de agua do
local em que o equipamento ¢ instalado.

Os resultados indicam que a ferramenta apresenta
informagdes confiaveis que podem auxiliar na tomada de
decisdes quanto a redugdo do consumo dos recursos hidricos no
ambiente onde for instalado. Deste modo, a partir dos
experimentos realizados, podemos concluir que o sistema € uma
potencial ferramenta para solucionar o problema da limitagdo
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ao acesso as informagdes de consumo de agua, assim como
pode vir a auxiliar na reducdo do consumo de agua residencial.

A partir desse trabalho, pode-se concluir a relevancia da
utilizacdo de sistemas embarcados que envolvem software +
hardware para fins de controle e monitoramento de recursos
hidricos.

Por fim, os resultados demonstram a comodidade advinda do
uso do sistema, pois seus usuarios podem acompanhar o
monitoramento usando software em qualquer momento e em
qualquer lugar, isto €, sem a necessidade de qualquer
deslocamento para verificagdo do consumo ou realizagdo de
calculos para contabilizagdo dos valores de consumo.

Para trabalhos futuros, espera-se utilizar as informagdes
armazenadas no servidor de banco de dados web para
verificagdo e identificacdo de perdas ocasionadas por
vazamentos em tubulagdes das residéncias monitoradas. A
tarefa sera realizada por meio da aplicag@o de algoritmos de
inteligéncia computacional na base de dados.

REFERENCIAS

[1] D.D.L.C.Bacci and E. M. Pataca, “Educagio para a Agua,”. Estudos
avangados, 22.63,211-226, 2008.

[2]  A.C.Rebougas “Agua no Brasil: Abundéncia, Desperdicio e Escassez,”
Bahia andlise & dados, 13: 341-345,2003.

[3] P.lJiang, H. Xia, Z. He, and Z. Wang, “Design of a Water Environment
Monitoring System Based on Wireless Sensor Networks,” Sensors, v. 9,
p. 6411-6434, ISSN 1424-8220, 2009.

[4] N. A. Cloete, R. Malekian, and L. Nair, “Design of Smart Sensors for
Real-Time Water Quality Monitoring,” /IEEE Access, v. 4, ISSN 2169-
3536, 2016.

[S] M. Pule, A. Yahya, and J. Chuma, “Wireless sensor networks: A survey
on monitoring water quality,” Journal of Applied Research and
Technology, p. 562-570. ISSN 1665-6423, 2018.

[6] J. Gutiérrez, J. F. Villa-Medina, A. Nieto-Garibay, and M. A. Porta-
Gandara, “Automated Irrigation System Using a Wireless Sensor
Network and GPRS Module,” IEEE Transactions on Instrumentation
and Measurement, v. 63, n. 1, ISSN 0018-9456, 2014.

[71  A.Liu, D. Giurco, and P. Mukheibir, “Urban water conservation through
customized water and end-use information,” Journal of Cleaner
Production, p. 3164-3175, ISSN 0959-6526, 2015.

[8] A.D.C.Silva, L. V. Rocha, A. P. Machado, D. M. G. Gutiérrez, L. S.
Santos, and C. B. B. Gutiérrez, “Sistema de automagdo para captagéo de
aguas pluviais e gerenciamento hidrico residencial utilizando aplicativo
movel,” Sistema 38.19,2017.

[91  J.Soares, P. Leite, P. Teixera, N. Lopes, and J. P. Silva, “Data warehouse
for the monitoring and analysis of water supply and consumption,”
Proceedings, 3.

[10] A. E. P. Soares, A. R. M. Prado, and S. R. Silva, “O monitoramento
como ferramenta da redugdo do consumo de agua potavel na faculdade
de ciéncias da administragdo de pernambuco—FCAP/UPE,” Tecno-
Logica,v.23,n. 1, p. 42-48,2019.

[11] J. M. A. Netto, “Manual de hidraulica,” 9* edig¢do, Sdo Paulo: Edgard
Bliicher, 2015.

[12] G. Bergmann, “Avaliagio metrologica de sistemas de medig¢do de
vazdo,” Universidade do Vale do Taquari, Lajeado, 2012.

[13] Instituto Nacional de Meteorologia, Qualidade e Tecnologia —
INMETRO, “Vocabulario Internacional de Metrologia,” 2012 edigao,
Duque de Caxias-RJ, 2012.

[14] J. M. Sylvia, A. J. Winter, “Survival of virulent and attenuated strains of
Brucella abortus in normal and gamma interferon-activated murine
peritoneal macrophages,” Infection and Immunity, v. 60, n. 7, p. 3011-
3014, 1992.

[15] HobbyTronics, YF-S201 Datasheet [Online]. Disponivel em:
https://www.hobbytronics.co.uk/datasheets/sensors/YF-S201.pdf,
Acesso em 19 jul 2018.

[16] G. J. Delmée, “Manual de medi¢do de vazdo,” 3 edi¢do. Sdo Paulo:
Edgard Bliicher, ISBN 85-212-0321-7, 2003.

Authorized licensed use limited to: Auckland University of Technology. Downloaded on July 27,2020 at 03:16:51 UTC from IEEE Xplore. Restrictions apply.



1886 IEEE LATIN AMERICA TRANSACTIONS, VOL. 17, NO. 11, NOVEMBER 2019

Eliezer Miranda Coelho, Bacharel em
Sistemas de Informagdo pela Universidade
Federal do Para - UFPA — CUNTINS.
Especialista em Gestdo de Projetos &
Desenvolvimento de  Sofiwares pela
Universidade Federal do Para — UFPA.
Estuda mestrado em Ciéncia da
Computacdo na Universidade Estadual de
Campinas. Membro colaborador para o
Laboratério de Programacdo Extrema (LABEX) desde 2015.
Atua na area de Sistemas de Computagao.

Davi Edson Sales e Souza ¢ mestre em
Engenharia Civil na area de concentracdo
Recursos  Hidricos e  Saneamento
Ambiental pela Universidade Federal do
Pard (UFPA). Graduagdo em Engenharia
Sanitaria e ambiental pela UFPA (2010),
atuando na area do planejamento urbano,
eficiéncia energgética, saneamento
ambiental, licenciamento e  gestdo
ambiental, projetos de esgotamento sanitario, abastecimento de
agua e residuos solidos urbanos.

Joiner dos Santos S4, Bacharel em
Sistemas de Informacgao pela Universidade
Federal do Para (UFPA). Bolsista pelo
Programa Institucional de Bolsas de
Extensdo (PIBEX) da UFPA (2015 a
2017). Membro colaborador  do
Laboratério de Programagdo Extrema
(LABEX) desde 2015.

Fabricio de Souza Farias possui
Doutorado em Engenharia Elétrica, com
énfase em Computagdo Aplicada, pela
Universidade Federal do Para (2016).
Mestrado em Engenharia Elétrica, com
énfase em Computagdo Aplicada, pela
Universidade Federal do Para (2012).
Graduacdo em Engenharia da Computacdo
pela Universidade Federal do Para (2011).
Professor da Universidade Federal do Para Campus de Cameta
desde 2014. Profissional habilitado para atuar nas éareas de
Inteligéneia  Computacional, Engenharia de Software,
Programagao, Game Design, Automacao de Processos, Redes
de Computadores e Telecomunica¢des. Experiéncia na
indastria (ALCOA), de intercambio de seis meses na
Universidade de Stuttgart (Alemanha) de 2009/2010 e estagio
de doutorado de um ano na Universidade KTH (Suécia) de
2013/2014. Atualmente € pesquisador com interesses nas areas
de eficiéncia energética, mobile backhaul, produgdo de
softwares e videos educativos aplicados ao PBL, modelagem
matematica, computacdo basica, entre outras.

Authorized licensed use limited to: Auckland University of Technology. Downloaded on July 27,2020 at 03:16:51 UTC from IEEE Xplore. Restrictions apply.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Algerian
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BaskOldFace
    /Batang
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /EstrangeloEdessa
    /FootlightMTLight
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KuenstlerScript-Black
    /KuenstlerScript-Medium
    /KuenstlerScript-TwoBold
    /KunstlerScript
    /LatinWide
    /LetterGothicMT
    /LetterGothicMT-Bold
    /LetterGothicMT-BoldOblique
    /LetterGothicMT-Oblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MediciScriptLTStd
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Mincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NuptialScript
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /Ravie
    /ShowcardGothic-Reg
    /SimSun
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanMTStd
    /TimesNewRomanMTStd-Bold
    /TimesNewRomanMTStd-BoldCond
    /TimesNewRomanMTStd-BoldIt
    /TimesNewRomanMTStd-Cond
    /TimesNewRomanMTStd-CondIt
    /TimesNewRomanMTStd-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZapfChanceryStd-Demi
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create PDFs that match the "Recommended"  settings for PDF Specification 4.0)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


