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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO DE CONSUMO DE
AGUA ALTERNATIVO UTILIZANDO UMA PLATAFORMA DE PROTOTIPAGEM
ARDUINO
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RESUMO

Este trabalho aborda o planejamento e desenvolvimento de um protétipo de baixo custo para monitorar o
consumo e a detecgdo de vazamento de agua utilizando a plataforma de prototipagem Arduino. A escassez de
agua potavel tornou-se cada vez mais um foco global, inclusive sendo o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentével (ODS) 6 da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), a medida que o crescimento populacional e o
desenvolvimento econdmico intensificaram a procura de recursos de dgua potavel. No Brasil, apesar de o
pais possuir as maiores reservas de agua doce do mundo, a gestao deficiente e o desperdicio agravam os
problemas relacionados ao uso irracional da agua. Vazamentos e uso indevido podem contribuir
significativamente para a perda de agua tratada, e a falta de monitoramento eficaz dificulta a detecgéo
precoce dessas falhas. O objetivo deste projeto é desenvolver um sistema que monitore o consumo de agua
em tempo real e detecte vazamentos por meio de um sensor de vazdo conectado a uma placa Arduino, com o
objetivo de alertar o usuario sobre desperdicios e anomalias de consumo. O método utilizado para a
construgao do protétipo envolve a instalacdo de sensores em uma rede hidraulica simulada, e os dados
coletados pelos sensores serao transmitidos para um aplicativo mével. O desenvolvimento do aplicativo
permite ao usudrio monitorar o consumo em cada ponto de uso e fornece alertas sobre possiveis vazamentos
e consumo excessivo. O microcontrolador Arduino sera responsavel por coletar os dados dos sensores e
envia-los para a aplicagao, garantindo a eficiéncia e precisdo do sistema. Os testes realizados mostraram que
o0 sistema pode identificar variacdes no consumo, gerando alertas quando padrdes anormais foram
detectados, como em situagdes de uso excessivo de dgua ou vazamentos continuos. A capacidade de calcular
e registrar a quantidade de agua perdida em litros por minuto foi um dos pontos altos do protdtipo,
permitindo aos usudrios uma visdo clara do impacto dos vazamentos sobre o consumo total. Esse
monitoramento possibilitou, por exemplo, a identificacdo de pequenos vazamentos que passariam
despercebidos em uma andlise visual tradicional. Com base nos resultados obtidos, o sistema tem grande
potencial de ser aprimorado e expandido para outros contextos, como grandes edificios comerciais e
instalagdes publicas, onde o consumo de agua ¢ maior e as perdas podem ter um impacto ainda mais
significativo.
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INTRODUCAO

A escassez de agua potavel é um problema crescente em todo o mundo, afetando diretamente a qualidade de
vida e a satude das populagdes. Mesmo em paises como o Brasil, que possui a maior reserva de dgua doce do
planeta, a ma gestdo dos recursos hidricos e a falta de conscientizacdo sobre o uso sustentavel da agua tém

contribuido para perdas significativas desse recurso.

De acordo com dados da Superintendéncia de Agua e Esgoto do Estado de Sdo Paulo (SAE), 40% da 4gua
tratada ¢ desperdigada devido a vazamentos, fraudes, furtos e uso inadequado. Nesse cendrio, torna-se
imperativo desenvolver solugoes tecnolégicas que permitam monitorar o consumo e detectar vazamentos em
tempo real, visando a redugao do desperdicio de agua e a conscientizacdo da sociedade sobre o uso racional
desse recurso vital. A tecnologia pode ser uma importante aliada na promocao da sustentabilidade,
especialmente por meio da criagao de sistemas de monitoramento eficientes e de baixo custo. Esses sistemas
sdo capazes de detectar falhas e vazamentos em redes de abastecimento, oferecendo uma resposta rapida e,

consequentemente, evitando o desperdicio de dgua.

Além disso, o desenvolvimento de protétipos com baixo custo de producao é essencial para tornar essas
tecnologias acessiveis a um numero maior de pessoas, especialmente em paises em desenvolvimento, como o
Brasil. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo a construgdo de um protoétipo utilizando a
plataforma Arduino para monitorar o consumo de agua e detectar vazamentos em tempo real. O protoétipo
sera implementado em um ambiente escolar, simulando uma instalagdo hidraulica residencial, com o uso de
sensores de fluxo de dgua conectados ao Arduino. O sistema serad capaz de coletar e armazenar dados de
consumo, identificar vazamentos e alertar os usuarios sobre o consumo excessivo. O envolvimento dos
estudantes no desenvolvimento do projeto visa ndo apenas a criacao de uma solucao tecnoldgica, mas
também a conscientizacao da comunidade escolar sobre a importéncia da preservacao dos recursos hidricos.
A participacdo ativa dos alunos permite que desenvolvam habilidades de pesquisa cientifica, pensamento
critico e resolugao de problemas, competéncias essenciais para sua formagdo académica e profissional. Além
disso, o projeto serd apresentado em eventos cientificos, como o Cearad Cientifico, com o intuito de

disseminar o conhecimento adquirido e promover praticas sustentaveis no uso da agua.

METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto de contagem de dgua utilizando Arduino e sensores de fluxo sera realizado em
etapas bem definidas, desde a construcdo do protétipo até a conscientizacdo da comunidade escolar. E
importante ressaltar que a esquematizacao do cddigo deve ser concluida antes de iniciarmos o seu

desenvolvimento.

A primeira etapa consistiu na selegado e preparacgao dos materiais e equipamentos, incluindo placas Arduino,
sensores de fluxo de agua do modelo YF-S201, mdédulos Wi-Fi, tubulacdes para simulagao de um sistema
hidraulico e fontes de alimentacao. Inicialmente, para fins de testes e calibragdes, o protétipo serd montado
em uma tubulagdo caseira, simulando uma instalacdo hidraulica residencial. Os sensores de fluxo estardo
conectados as saidas de agua (torneiras) para monitorar o consumo. Um dos pontos criticos do processo é a
calibracdo do sistema de monitoramento, que visa garantir a precisdo dos dados fornecidos pelos sensores. A
calibracdo foi realizada comparando os dados de volume de dgua fornecidos pelos sensores com medigoes

manuais de valores conhecidos, ajustando a equacgdo de conversdo até que os valores obtidos pelos sensores
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correspondessem ao volume real de 4gua que passa pela tubulagao.

Apds a montagem e calibracao, a etapa seguinte envolve a programacdo do Arduino. O microcontrolador foi
configurado para coletar dados continuos de consumo de agua e identificar possiveis vazamentos. Os dados
captados pelos sensores sdo enviados em tempo real para um banco de dados online, utilizando um maédulo

Bluetooth acoplado ao sistema.

Além disso, testes de calibragdo foram conduzidos em diferentes cenarios residenciais, como uso simulado e

situagoes de pequenos vazamentos, para verificar a eficiéncia do sistema e a precisdo dos dados gerados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O codigo foi desenvolvido para o Arduino, integrando os sensores de fluxo de dgua YF-S201, uma protoboard
e um modulo Bluetooth responséavel pela comunicacgao entre o celular e o protétipo. Este sistema demonstrou
eficiéncia e funcionalidade no monitoramento e controle do consumo de dgua. Durante a calibracao e os
testes, o sistema foi capaz de medir o fluxo de dgua e registrar a quantidade total de litros consumidos,
oferecendo dados em tempo real na tela LCD e via interface serial. No inicio do funcionamento, o sistema
passou por uma fase de calibracao, onde foi estabelecida a taxa de fluxo maxima. O resultado dessa
calibragao indicou um fluxo méximo de 3,9 L/min, o que se mostrou adequado para o tipo de instalacédo
utilizada. Esse dado é fundamental para a identificacdo de vazamentos, pois o sistema foi projetado para

considerar taxas de fluxo que ultrapassem esse limite como indicio de anomalias.

O algoritmo desenvolvido implementa interrupgdes para contar os pulsos gerados pelo sensor de fluxo. Cada
pulso representa um volume fixo de dgua, permitindo ao cddigo calcular a taxa de fluxo em litros por minuto.
Os dados sdo atualizados a cada 500 ms, proporcionando um monitoramento continuo e em tempo real do
consumo de &gua. Essa abordagem garante que a medicdo seja tanto precisa quanto responsiva,
possibilitando que os usudrios visualizem rapidamente as mudangas no consumo. Além disso, o sistema
incorpora a funcionalidade de selecdo de modos de operagdo, permitindo aos usuarios escolher entre
diferentes periodos de média (12 horas e 24 horas). Essa versatilidade é importante, pois possibilita analises
mais detalhadas do consumo de agua ao longo do dia ou de periodos especificos. Durante os testes, os dados
coletados mostraram que a maior parte do consumo ocorre durante as manhas e a noite, evidenciando os
horarios de pico. Apds a montagem e calibracao do prototipo, o sistema de contagem de dgua utilizando
Arduino e sensores de fluxo YF-S201 foi capaz de monitorar o consumo de maneira eficiente e precisa,

medindo o fluxo de d4gua em litros por minuto (L/min).

Os testes realizados em um ambiente simulado, que incluiu uma instalagdo hidrdulica com tubulagoes
caseiras, demonstraram que o sistema consegue detectar e registrar o fluxo de 4gua em tempo real, com um
erro de medicdo inferior a 5% apds os ajustes de calibragao. Isso garante uma leitura consistente e confiavel
do volume de 4gua utilizada. A funcionalidade de envio de dados para um banco de dados online via médulo
Bluetooth também se mostrou eficaz, permitindo que os dados fossem armazenados no celular do usuério,

seja em residéncias ou em outras instituicoes.

Os dados foram armazenados em tempo real e puderam ser acessados de forma pratica por meio do
aplicativo desenvolvido pelos alunos. Essa plataforma permitiu a visualizacdo do consumo de dgua em cada
sensor instalado, possibilitando uma andlise detalhada de cada ponto de uso. O sistema de notificacdao em

casos de vazamentos e consumo excessivo funcionou conforme o esperado, alertando os usudrios sobre
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possiveis problemas no sistema hidraulico. Esses resultados indicam que o sistema desenvolvido é uma
ferramenta eficaz tanto para o monitoramento do consumo de dgua quanto para a conscientizacdo sobre o
uso responsavel desse recurso. A capacidade de detectar vazamentos e alertar os usudrios, aliada a facilidade
de acesso aos dados em tempo real, torna o protétipo uma solugao viavel e de baixo custo para promover a

economia de dgua e a sustentabilidade em ambientes escolares e residenciais.

Para trabalho futuro, é importante mencionar que ha pontos a serem melhorados e o projeto deve continuar
em desenvolvimento. Durante os testes, observou-se a importancia de pensar como um usuario do prototipo.
Os proximos passos do desenvolvimento incluem a adicdo de uma funcgdo para tratamento de erros,
especialmente na entrada de dados do usuario, tornando o sistema mais robusto para garantir que escolhas
invalidas ndo comprometam sua execucao. Além disso, o loop principal pode ser otimizado para lidar melhor
com a notificacdo de vazamentos, evitando mensagens repetitivas que possam causar confusao. Outros
pontos a serem considerados incluem a definicao de constantes para variaveis fixas, o que aumentara a
legibilidade e manutencédo do cédigo, bem como uma melhor validacao das escolhas do usudrio, tornando a
interface mais intuitiva. Por fim, pode ser necessaria a revisao do uso de memoria se o codigo for expandido
ou adaptado para multiplos sensores. Assim, é fundamental continuar o desenvolvimento para que o cédigo

seja aprimorado e o protdtipo se torne ainda mais responsivo ao usuario.

CONCLUSOES

A iniciativa ndo s6 contribuiu para a educagao pratica dos alunos em eletronica e programagao, mas também
promoveu a reflexdo sobre a responsabilidade no uso da dgua. Com a adocao de tecnologias como esta,
espera-se que a comunidade escolar se torne mais consciente da importancia da preservagao dos recursos

naturais, incentivando préaticas sustentaveis no dia a dia.

Os resultados obtidos demonstraram a importancia da calibragao dos sensores, que garantiu a precisao das
medigoes. O sistema foi capaz de registrar o fluxo de dgua e exibir informacoes relevantes em uma interface
LCD, facilitando a interacao com os usuéarios. A capacidade de enviar dados para um banco de dados online
também permitiu a analise e 0 acompanhamento continuo do consumo de dgua. A programacdo do Arduino,
apesar de funcional, apresentou oportunidades de melhoria, como a inclusdo de comentarios explicativos e
um tratamento de erros mais robusto. Essas melhorias facilitariam a manutencdo e a compreensdo do cédigo
por outros desenvolvedores. Além disso, o sistema pode ser expandido para incluir mais funcionalidades,
como alertas automaticos para os usuarios em caso de vazamentos ou consumo excessivo. O projeto de
contagem de agua utilizando Arduino e sensores de fluxo demonstrou ser uma iniciativa eficaz tanto para
monitorar o consumo hidrico quanto para promover a conscientizacao sobre a preservacdo dos recursos
hidricos na comunidade escolar. Com a implementagao de um sistema de monitoramento em tempo real, os
alunos puderam observar de forma pratica o consumo de agua, identificando padrdes de uso e possiveis

vazamentos.

Por fim, o projeto representa um avanco significativo na utilizacdo de tecnologias acessiveis para a promogao
de aces ambientais e sociais. Ele demonstra como a integracdo entre ciéncia e conscientizagdo pode gerar

um impacto positivo no comportamento coletivo em relagdo ao consumo responsavel de agua.
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