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Resumo: Neste artigo é proposto um controlador automatico do tempo de um banho para um uso mais
sustentével da agua, tendo como objetivo determinar a quantidade de litros de aguaideal, estipulado pela
Sabesp, para um banho. Através de um software criado na plataforma do Arduino o tempo seré gjustado
automaticamente de acordo com a quantidade de litros gasto durante o banho, podendo incrementar ou
nado esse tempo. Ao final desse tempo uma eletrovvula sera responsavel pelainterrupgéo da dgua. Com
esse projeto pretende-se reduzir o consumo de dgua consci entizando as pessoas a fazerem uso da agua de
formamais sustentavel.
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1. INTRODUCAO

Desde 2013, o indice acumulado de chuvas no estado de S&o Paulo € 0 menor em 84
anos, dados do Instituto de Astronomia e Geofisica da Universidade de Sdo Paulo (IAG-
USP). Com temperaturas elevadas e tempo seco nos ultimos dois anos, o consumo de agua
aumentou, favorecendo a reducdo do nivel de 4gua nos principais reservatérios do estado de
Sédo Paulo.

Segundo a Organizagdo das Nacgdes Unidas, uma pessoa pode viver com 110 litros de
agua por dia. Desconsiderando os vazamentos, 0 banho se torna o principal vildo quando se
trata de desperdicio de 4gua. Em um banho de 15 minutos, com o registro meio aberto gasta-
se 135 litros de agua, ou seja, valor acima dos 110 litros diarios considerados pela ONU. Se-
gundo a prépria Sabesp, um banho de 5 minutos é considerado ideal, gastando-se 45 litros de
agua, reduzindo assim 90 litros de agua por banho. (SABESP/2015)

O objetivo deste trabalho é utilizar um microcontrolador (arduino) para fazer o controle
do tempo em que o chuveiro ficara em funcionamento, tendo como base 0 consumo maximo
de 45 litros de agua por banho. Para este controle, ser& necessario utilizar um sensor de vazéao
que ird informar a quantidade de litros que estard sendo gasto, e uma eletrovalvula, que sera
responsavel pelo desligamento do chuveiro.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Arduino
O Arduino é uma plataforma eletrénica de cddigo aberto baseado em hardware e software
de facil utilizacdo. (TAVARES/2013)

A placa (hardware) consiste em um microcontrolador Atmel AVR, com componentes
complementares para facilitar a programacéo e incorporacdo para outros circuitos. Um impor-
tante aspecto é a maneira padrdo que 0s conectores sdo expostos, permitindo o CPU ser inter-
ligado a outros modulos expansivos, conhecidos como Shields.

A parte de programagdo (software) é feita através de uma multiplataforma desenvolvida
pelo préprio fabricante do hardware com possibilidade de ser programado em linguagem JA-
VAe CeC++.

A principal finalidade do Arduino num sistema € facilitar a prototipagem, implementacéo
ou emulacéo do controle de sistemas interativos, a nivel domestico, comercial ou movel, da
mesma forma que o CLP controla sistemas de funcionamento industriais.
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Figura 1 - Placa Arduino UNO

A figura 1 mostra a placa Arduino que sera utilizada neste trabalho, a Arduino UNO.
Dentre as principais caracteristica da UNO esta o uso do microcontrolador ATMEGA328,
tensdo de operacdo de 5V, 14 pinos de entrada e saida digital, 6 pinos de entrada e saida ana-
I6gicas, 32 KB de memoria Flash, 2 KB de SRAM, 1 KB de EEPROM e velocidade de clock
de 16 MHz. (ARDUINO/2015)

2.1.1. Sketch do Projeto

O Sketch é o firmware que serd instalado no microcontrolador, ou seja, é o codigo que
sera transferido para o arduino e fara com que o microcontrolador execute as instru¢oes que
foram desenvolvidas.

2.2 Sensor de vazao
E um sensor de fluxo de liquido que utiliza um sensor de efeito hall que detecta a rotacdo
de um rotor e gera pulsos proporcionais a velocidade do rotor.

HALL EFFECT
SENSOR
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Figura 2 - Funcionamento do Sensor de Fluxo pelo Efeito Hall

A escolha deste tipo de sensor foi feita devido ao fato do mesmo ser robusto, facil de
usar, ter tamanho reduzido e um baixo custo. Vale lembrar que o efeito hall € um conceito
antigo, descoberto por Edwin Hall em 1879. (VALERIO/2014)
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Figura 3 - Medidor de Vazéo

Na figura 3 é apresentado o medidor de vazdo que serd utilizado neste projeto. Abaixo

segue os dados técnicos do medidor.

Dados de medidor:

3 fios: Vermelho (5V), Preto (GND), Amarelo (sinal de saida);
Material resistente: Nylon;

Rosca de 1/27;

Sinal de saida: Pulsos conforme a velocidade do rotor interno;

Pulsos: Nivel alto 4.5V e Nivel baixo 0.5V (quando alimentado a 5V);
Faixa de Vazdo: 1 a 30 litros por minuto;

Pressdo de operacdo: <=1.75MPa [5].

2.3 Valvula de Entrada de Agua Simples

E um produto eletromecanico confeccionado por um corpo pléstico cujo sistema de aber-

tra e fechamento é realizado através de bobina elétrica que aciona um embolo metalico, fa-
zendo com que abra quando energizada e feche sem energia. Sdo valvulas eletromagnéticas
utilizadas para controlar automaticamente a entrada de agua. (EMICOL/2015).

Figura 4 - Vélvula de Entrada de Agua Simples
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A figura 4 mostra a valvula usada no projeto. Esta valvula é da marca EMICOL, sendo
uma valvula de duas vias, com acionamento elétrico de 220 Volt.

2.4 Rele
Os relés sdo chaves que, atraves de uma pequena corrente em sua bobina pode chavear
altas tensoes e correntes em seus contatos. (VALERIO/2014)

Uma saida de 5V do microcontrolador ndo é capaz de ligar a solenoide de 220V da valvu-
la de entrada de agua, com isso, utiliza-se o relé para fazer esse chaveamento.

Figura 5 - Relé 5 VDC

A figura 5 mostra o Relé com bobina de 5V, com capacidade para chavear a alimentagédo
da valvula de entrada de agua, que precisa de 220V para ser acionada.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Prot6tipo do projeto
O prot6tipo do projeto utilizard uma valvula solenoide, medidor de vazdo, registro, chu-
veiro e um modulo eletrdnico que sera responsavel pelo controle do sistema.
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Figura 6- Protétipo
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3.1.1. Modo de Operacao
Segue abaixo o fluxograma do projeto:

DISPLAY MOSTRA
AS INTRUCOES

USUARIO ABRE O

USUARIO ACIONA

REGISTRO MANU-

A\ 4

> 0 BOTAO PARA

SISTEMA ABRE A

A\ 4

VALVULA.

SOFTWARE FAZ O
CALCULO DA VA-
ZAO.

0O USUARIO ACOM-
PANHA O TIMER DO
BANHO PELO DIS-

A\ 4

DISPLAY MOSTRA
O FIM DO BANHO.

\ 4

VOLTA PARA O

INICIO.

Figura 7 — Fluxograma do Projeto

PARA INICIO. ALMENTE. INICIO DO BANHO.
NAO
SENSOR DE VAZAO A AGUA FLUI PELO
< COMECA A MANDAR |« SISTEMA
PULSOS PARA O MI- '
CROCONTROLADOR.
SIM
NAO
SOFTWARE ACRESCENTA
EM 5 MINUTOS MAIS TEMPO PROPORCI-
> GASTARA 45 L —> ONAL A VAZAO
O PEL DE AGUA ?
y
RESTANDO 40 SE-
GUNDOS DE BANHO
EMITE UM ALERTA.
RESTANDO 40 SEGUN-
DOS DE BANHO EMITIR
UM ALERTA.
\4
FIM DO TEMPO.

O fluxograma apresentado na Figura 7, demonstra passo a passo o projeto. Nele é possi-
vel verificar de forma visivel como se comportaré o projeto em condigdes reais.
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3. RESULTADOS

Apesar do protdtipo néo ter sido testado em uma situacéo real, ou seja, com uma disponi-
bilidade de &gua superior a 45 litros, os resultados foram positivos. O teste realizado no proto-
tipo foi ajustado para que o sistema desligasse 0 chuveiro quando se atingisse 8,1 litros de
agua, que foi executado com éxito.

Tomando como base o teste feito no prototipo podemos avaliar o projeto como valido,
uma vez que basta apenas ajustar o software para que ele realize sua funcdo de acordo com o
especificado.
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Figura 8 - Gréfico de Consumo

4. CONCLUSOES

O projeto demonstrou que a reducdo do consumo de agua nas residéncias pode ser cons-
cientizada através de um sistema automatizado capaz de controlar e informar o tempo neces-
sario para um banho sem desperdicio.

Acredita-se que a utilizacdo desse projeto permite a expansdo para 0 uso em locais que
necessitem de uma limitacdo do consumo de &gua, uma vez que o microcontrolador Arduino
utiliza uma plataforma aberta que suporta uma grande variedade de periféricos.

Com isso, pode-se concluir que esse projeto tras beneficios ambientais e econdmicos no
ambito residencial e industrial.
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