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RESUMO:
Em algumas regiões do Brasil, observa-se uma
gradativa e intensa redução nos índices pluviométricos,
que associados ao uso irracional da água têm afetado
na oferta desta para o abastecimento público. Este
estudo teve como objetivo desenvolver e implantar um
sistema de automação residencial capaz de captar água
da chuva para fins não potáveis e gerir seu consumo
através de aplicativo móvel instalado em celular. Foi
desenvolvido um protótipo, capaz de coletar águas
provenientes da chuva por meio de calhas adaptadas e
instaladas em um telhado residência, filtro
autolimpante, cisterna dotada de torneira e chuveiro
com sensor de presença. A automação do sistema foi
feita através da plataforma Arduino e software, capazes
de medir e gerenciar o consumo de água por meio dos
sensores de vazão e válvulas solenoides. O estudo
constatou que o sensor utilizado no chuveiro detectou a
presença de uma pessoa acionando uma válvula
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solenoide e liberando a passagem de água de forma
eficiente. Através do aplicativo desenvolvido, foi
possível fazer a medição do volume de água na
cisterna, bem como da quantidade de água consumida,
por período. 
Palavras-chave: águas da chuva, aplicativo mobile,
automação residencial.
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1. Introdução
A água não é inesgotável, mas, a maioria dos seres humanos ainda tem insistido em fazer uso
desta de forma desenfreada. Segundo Semarh (2012), a água é o insumo mais necessário para
o desenvolvimento socioeconômico das nações, sendo o principal bem a ser considerado no
desenvolvimento sustentável e na saúde do meio ambiente. O Brasil tem um dos maiores
patrimônios hídricos do planeta, apesar disso o reuso de águas tem se tornado imprescindível,
principalmente nos grandes centros urbanos (SEVERO, 2015).
O crescimento populacional e as alterações climáticas aceleram a redução da disponibilidade de
água em determinadas regiões (SILVA, 2014). Para Filho (2015) a crise hídrica que atingiu a
região metropolitana de São Paulo e o sudeste do Brasil em 2014, revelou a incompetência na
gestão de água diante de eventos hidrológicos críticos. De acordo com Martins (2014) em
cidades da região metropolitana de Campinas, São Paulo, Brasil, foram implantadas multas
para quem for flagrado desperdiçando água.
De acordo com Sousa (2015) há tempos o uso irracional da água se faz presente, há
desperdício e mais desperdício tanto em residências quanto em empresas que não utilizam as
políticas de reuso, em parte devido ao pensamento de que a água é um recurso infinito.
Conforme explica Lopez (2012), sustentabilidade é um termo que pode ser definido como a
forma que cada pessoa utiliza os recursos disponíveis, com consciência de que os mesmos
podem ser reutilizados e, com esse gesto, a natureza é preservada.
Segundo Pena (2016) o consumo de água aumentou de forma considerável em todo o planeta
ao longo do tempo, sendo um bem que há algum tempo atrás parecia inesgotável, mas que já
mostra ser um recurso finito. Desde 2012, observa-se uma gradativa e intensa redução nos
índices pluviométricos em algumas regiões do Brasil, prejudicando de forma significativa a
oferta de água para o abastecimento público (ANA, 2015).
Para Tomaz (2010) sistemas de aproveitamento de água da chuva para o consumo não potável
dão ênfase à conservação de águas de fontes naturais, proporciona economia de água potável,
e contribui para a prevenção de enchentes por chuvas torrenciais em grandes cidades. A
capacidade de monitoramento avançado com a elaboração de banco de dados e produção de
softwares adequados à gestão da água é uma metodologia de grande alcance aplicado à gestão
e governança dos recursos hídricos (TUNDISI, 2008). Neste contexto, compreende-se que há
necessidade de sistemas que auxiliem os cidadãos no processo de controle, e
consequentemente na redução de gastos destes recursos.
Salla et al. (2013), afirmam que muitos pesquisadores estudam a implantação de sistema
automático de aproveitamento de água pluvial usando reservatórios. Para Rondon et al. (2016)
 a viabilidade econômica de um sistema automático de aproveitamento de água pluvial que
coleta água pluvial dos telhados para um reservatório, por um conjunto de calhas é a longo
prazo, porém pode-se afirmar que essa atitude é um exemplo de cidadania em face a gravidade
da crise hídrica.
A área da automação possui inúmeras aplicações que facilitam o cotidiano da população,
reduzindo custos, automatizando e qualificando processos produtivos e oferecendo precisão e
padronização às atividades (QUADROS et al., 2016).  De acordo com Thomazini et al. (2010)
na automação pode-se fazer uso de sensores de proximidade, os quais podem ser aplicados em
equipamentos industriais.



Para Brawerman et al. (2014) a plataforma de desenvolvimento Arduino é uma das plataformas
mais populares, utilizada mundialmente, para a prototipação rápida de projetos embarcados. A
placa Arduino é uma placa de prototipagem eletrônica que pode ser usada para controlar luzes,
leds, sensores e também motores, permitindo seu uso em diversas aplicações (CHENDYNSKI et
al., 2016).
Segundo Takeuti e Werneck (2015) o Arduíno necessita de um software para seu
funcionamento, o qual é instalado na placa microcontroladora. Conforme McRoberts (2015) a
maior vantagem do Arduino em relação a outras plataformas de desenvolvimento de
microcontroladores é a sua facilidade de utilização, o que permite que pessoas que não sejam
de áreas técnicas possam aprender o básico e criar seus próprios projetos em um período
relativamente curto. A plataforma Arduino tem se destacado nas áreas de Robótica e Sistemas
Embarcados, por causa do seu baixo custo e sua programação fácil (SILVA et al., 2015).
Existem várias plataformas para desenvolvimento de aplicações para dispositivos móveis, com
ambiente integrado de desenvolvimento (IDE), sendo o sistema operacional Android aquele que
parece ter maior aceitação (SILVA, 2015). Rubbio (2016) alerta que as tecnologias sem fio
estão substituindo os regimes de comunicação de dados tradicionais, em particular, você pode
encontrar aplicações de pesquisa rede de sensores como alternativa para monitoramento,
especialmente para ambientes internos.
A automação residencial, com finalidade de reaproveitamento das águas pluviais, pode ser boa
alternativa para gerenciar o consumo desta, em âmbito residencial, mitigando seu desperdício.
O objetivo deste estudo foi desenvolver e implantar um sistema de automação residencial
capaz de captar a água da chuva para fins não potáveis e gerir seu consumo através de
aplicativo móvel instalado em celular.  

2. Materiais e métodos
Para atingir o objetivo deste estudo foi desenvolvido um protótipo capaz de coletar águas
provenientes da chuva por meio de calhas adaptadas e instaladas em um telhado de amianto
de um metro quadrado, simulando assim, em proporção menor, o telhado de uma residência. A
Figura 1 apresenta o protótipo para captação de águas pluviais.

Figura 1: Protótipo para captação de águas pluviais 
Fonte: Autores.

O telhado foi posicionado com inclinação de 30° em relação ao piso. Para simular a calha foi



utilizado um cano PVC de 100 mm cortado ao meio, no sentido longitudinal, conforme Figura 1.
A água coletada foi direcionada para um filtro autolimpante, a partir de uma tubulação de PVC-
U50, direcionada para um separador de águas que posteriormente segue para um reservatório
temporário (cisterna) de 12 litros para o armazenamento de água. A cisterna é dotada com
uma saída de água para reuso, com torneira e sensor de fluxo 1-30 L/min, instalado para
monitorar o consumo de água consumida.
Para controlar a água utilizada durante o banho, foi utilizado um chuveiro Reg ½ N5, adaptado
diretamente na cisterna, com sensor de vazão de líquidos, para medir o consumo de água. A
Figura 2 apresenta o chuveiro automático adaptado para este estudo.

Figura 2: Chuveiro automático
Fonte: Autores.        

No chuveiro, foi instalado um sensor de presença/altura (PIR, passive infrared sensor), para
detectar presença do usuário, conforme pode ser observado na Figura 2. A Figura 3 apresenta o
sensor PIR adaptado no chuveiro automático. O sensor foi instalado estrategicamente em um
ângulo de 68,199° de inclinação em relação ao eixo do chuveiro, o qual é acionado com a
presença de uma pessoa no raio de 1 metro.

Figura 03: Sensor PIR.
Fonte: Autores.

Quando o sensor PIR detectar presença em seu raio de ação, será acionada a válvula solenoide
acoplada em uma luva SR 20x1/2, adaptada no cano do chuveiro, liberando a passagem de
água de forma autônoma.
A automação do sistema se dá através de placa arduino genuíno uno com microcontrolador
ATMEL 1320 e software que serão capazes de medir e gerenciar o consumo de água por meio
dos sensores de vazão e válvulas solenoides, sem a necessidade de intervenção manual.



Conforme elucida Banzi (2011), o Arduino é uma plataforma de computação física de fonte
aberta (Open Source), com base em uma placa simples de entrada/saída que pode ser utilizado
para desenvolver sistemas de automação e robótica interativos. A Figura 4 apresenta a placa
Arduino Due, utilizada neste estudo.

Figura 4: Arduino Uno
Fonte: Autores.

Como parte da automação, um aplicativo móvel foi desenvolvido para plataforma web, o qual
foi codificado utilizando as linguagens de programação PHP, Java script, HTML, e CSS.
As funções da plataforma arduino foram desenvolvidas em linguagem de programação C,
utilizando componentes de hardware que permitiram a interação com o módulo de interface e
posteriormente com o usuário final. Para medir o consumo de água do chuveiro, o componente
de hardware utilizado foi o sensor de vazão Sea Model YF-S201, conforme Figura 5, o qual
apresenta o sensor de vazão.

Figura 5: Sensor de vazão.
Fonte: Autores.

Para controlar a vazão do chuveiro utilizou-se uma válvula solenoide de 12volts (Figura 6a),
conjugada a um módulo relé (Figura 6b), para que esta pudesse ser gerenciada pelo
microcontrolador arduino.



Figura 6: Válvula solenoide (a) e Módulo Relé (b)
Fonte: Autores.        

A Figura 7 apresenta o protótipo funcional do chuveiro utilizado neste estudo, o qual foi
instalado, para os testes, no mesmo local da torneira, conforme Figura 7b. Para implementar o
chuveiro foi utilizado um sensor de presença PIR, o qual tem função de chave de acionamento
do chuveiro sempre que o usuário estiver em movimento e no raio de ação do sensor, conforme
Figura 7a.

Figura 7: Protótipo funcional do chuveiro.
Fonte: Autores.                    

Para medir o volume de água na cisterna, foi elaborado um mecanismo de medição que
consiste em um sensor infravermelho de presença e altura (PIR) preso à uma boia de isopor
impermeabilizada e presa a uma haste. A boia muda de altura conforme o nível da água na
cisterna, conforme Figura 8.



Figura 8: Sensor PIR em uma bóia.
Fonte: Autores.

O microcontrolador arduino estabelece comunicação wireless com um PC, o qual faz papel de
servidor local, onde as informações serão salvas para posteriores consultas. O software usado
para criar o servidor é o WampServer que permite o trabalho online ou off-line. A Figura 9
apresenta o módulo wireless ESP8266, que possibilitará a comunicação em rede local sem fio.
O módulo wireless ESP8266 estabelece a conexão entre os dispositivos, de modo que sempre
que os sensores e a válvula forem acionados, informações são enviadas para um banco de
dados no servidor.

    
Figura 9: Módulo wireless ESP8266

Fonte: Autores.

Com a estrutura já montada, foram feitos testes para verificar a eficiência da filtragem de
resíduos e armazenamento. Foi realizado um teste simulando um índice pluviométrico de seis
milímetros (6mm ou 6 litros) baseado nas medições meteorológicas do mês de maio em Belém-
Pa, disponibilizadas pela Belém-A201 do  INMET – Instituto Nacional de Meteorologia.
A aplicação web desenvolvida tem a função de gerenciar os dados captados pelos sensores, a
partir da conexão wireless. Os dados coletados são organizados e disponibilizados, via consultas
e relatórios, ao usuário do aplicativo.

3. Resultados e discussão
O acesso ao aplicativo se dá por meio de login. A Figura 10 apresenta a tela de login do
aplicativo móvel, cuja interface disponibiliza ao usuário os campos e-mail e senha, que



possibilitam o acesso do usuário, conforme Figura 10a. Na mesma tela a interface disponibiliza
os botões entrar, cadastre-se e ajuda.

Figura 10: Tela de login do aplicativo móvel
Fonte: Autores.

Conforme Figura 10b, se o usuário acionar a ajuda, informações são disponibilizadas sobre as
funções do aplicativo móvel. Caso o usuário ainda não tenha cadastro para utilizar o aplicativo
móvel, a página de cadastro viabiliza o cadastramento do usuário no sistema com os seguintes
dados: nome, e-mail, senha, e confirmação dos termos de uso, conforme Figura 10c.
O usuário devidamente cadastrado no aplicativo, ao realizar o login, tem na tela Home (menu
principal) as seguintes opções: relatório de consumo, pesquisa refinada, cadastrar residência,
alterar os dados da residência, ajuda e sair. A Figura 11 apresenta a tela Home (menu principal)
do aplicativo.

Figura 11: Tela Home 
Fonte: Autores.

A Figura 12 apresenta as telas de cadastro de residência, o qual está desmembrado em duas
interfaces. Na Figura 12a o utilizador do aplicativo pode cadastrar sua residência com as
seguintes informações IP do sistema, nome do responsável e CEP. Na Figura 12b as



informações rua, bairro, cidade, estado e telefone, completam o cadastro de residência.

Figura 12: Telas de cadastro de residência. 
Fonte: Autores.

Na tela de alterar dados da residência, o usuário pode alterar o nome do responsável, CEP, rua,
bairro, cidade, estado e telefone.
A Figura 13 apresenta a tela de relatório de consumo. Nesta tela dois ícones estão disponíveis:
chuveiro e cisterna, conforme Figura 13a.Ao clicar no chuveiro, o usuário tem acesso ao
relatório do chuveiro (Figura 13b), por outro lado, ao clicar no botão cisterna, o aplicativo
disponibiliza informações sobre o volume de água disponível na cisterna (Figura 13c). 

Figura 13: Tela de relatório 
Fonte: Autores.

A Figura 14 apresenta a tela de pesquisa refinada. Nesta tela o usuário tem acesso a dois
ícones: chuveiro e cisterna (Figura 14a). Ao clicar no chuveiro, o aplicativo móvel solicita uma
data, que será utilizada para consulta no banco de dados. Ao acionar o botão de busca, uma
nova interface informa a média do consumo diário do chuveiro (Figura 14b). A mesma lógica de
busca é utilizada para consultas de informações sobre o volume de consumo de água da
cisterna (Figura 14c). Dessa forma, a qualquer momento o usuário do aplicativo pode fazer
consultas sobre o consumo de água, em qualquer data que desejar.



Figura 14: Tela de pesquisa refinada 
Fonte: Autores.

Para este estudo foi criado um servidor local num computador pessoal, o qual guardou,
corretamente, as informações coletadas pelos sensores que foram enviadas através do modulo
wireless (esp8266). O software WampServer permitiu o trabalho online e off-line. A Figura 15
apresenta o software WampServer instalado no servidor local, cujo ícone pode assumir três
possíveis formatos: verde (ok), laranjado (ativando o sistema), e vermelho (desativado ou com
algum problema).

Figura 15: Software WampServer instalado 
Fonte: Autores.

4. Conclusões
O protótipo desenvolvido para este estudo possibilitou a coleta de águas pluviais de forma
eficiente. O filtro instalado antes da cisterna não permitiu que grandes impurezas fossem
armazenadas na cisterna, desta forma a água da cisterna pode ser usado para fins não-
potáveis. Com o uso do Arduino e do módulo wireless foi possível acessar remotamente,
através do aplicativo móvel, a base de dados e os registros do uso sustentável da água. Em
face à gravidade da crise hídrica, pode-se inferir que existe viabilidade econômica para
implantação de um sistema automático de aproveitamento de águas pluviais coletadas a partir
de telhados residenciais, haja vista que automações desta natureza promovem a redução de
custos para o usuário e desperdícios de água, desta forma garantindo a sustentabilidade do
recurso mais precioso do planeta para as gerações futuras.
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