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RESUMO: Este trabalho apresenta a aplicacdio de automagdo em sistemas de captacdo e
aproveitamento de agua proveniente da chuva, que ja funcionam de forma manual, utilizando uma
plataforma Arduino visando o baixo custo de implementacdo. O reaproveitamento dessa agua pode ser
utilizado em diversas atividades que ndo necessitem de agua potavel, tais como, irrigacdo, descarga
sanitaria, lavagem de automodveis e outros. Esse sistema mostra de fato a economia que se pode ter,
como também a importancia de se pensar em sustentabilidade e utilizacdo adequada dos recursos
hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Automagio, Agua, Reaproveitamento, Chuva.

AUTOMATION IN APPLIED SYSTEMS FOR COLLECTION AND USE OF RAINWATER
WITH ARDUINO PLATFORM

ABSTRACT: This work presents the application of automation in systems of capture and use of
rainwater that already work manually using an Arduino platform aiming at the low cost of
implementation. The reuse of this water can be used in various activities that do not require drinking
water, such as irrigation, toilet flushing, car washing and others. This system actually shows the
savings that we can have in view of the importance of thinking about sustainability and adequate use
of water resources.
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INTRODUCAO

A 4gua ¢ um dos recursos naturais mais valiosos, imprescindiveis e de fundamental
importancia para nossa sobrevivéncia e dos demais seres vivos, tendo em vista que ¢ necessaria para
hidratagdo, na irriga¢do e preparagdo de alimentos entre outros. As aguas doces sdo escassas, sdo elas
que ajudam na produgdo de alimentos € mantem as atividades humanas. A falta de agua de qualidade
compromete o desenvolvimento econdmico e social. (Tundisi et al., 2020).

A implementagdo de sistemas de reaproveitamento de aguas pluviais vem sendo muito
difundida ultimamente, devido aos constantes racionamentos em algumas regides do pais, ou mesmo
em busca de economia, ou até pela conscientizagdo na preservagao de recursos hidricos. Nos sistemas
mais simples de capta¢do e reaproveitamento, sdo usadas calhas para escoar do telhado até o
reservatorio em nivel de solo ou subterraneo, toda agua proveniente da chuva, para posteriormente



aproveita-la para fins ndo potaveis, como, irrigag@o de jardins, lavagem de carros, garagens e calcadas
e em descargas sanitarias.

Esses sistemas podem economizar uma quantidade consideravel de agua limpa e tratada de
melhor qualidade que poderia estar sendo desperdicada, porém os sistemas normalmente precisam
estar sendo verificados rotineiramente e operados de forma manual, devido a necessidade de
acompanhamento dos niveis tanto do reservatorio, quanto da caixa d’agua superior. Portanto torna-se
comodo um sistema que pode verificar e ajustar os niveis dos reservatorios de forma auténoma, onde o
morador de uma residéncia com esse projeto necessita apenas efetuar as limpezas necessarias para
manter a qualidade da agua utilizada (Magalhaes et.al, 2011).

Para a aplicacdo desse projeto, é necessario que as tubulagdes de uso de agua potavel e ndo
potavel sejam previamente individualizadas, proporcionando o uso para fins distintos, mas que em
tempos de estiagem pode ser suprido com fornecimento ja existente da rede tratada (Zanella et.al,
2015). Sao utilizados sensores ¢ atuadores compativeis com a tensdo elétrica fornecida pela rede na
regido, e como controlador ¢ utilizada o Arduino UNO SMD Atmega328p, usualmente utilizado em
projetos de automacao de baixo custo, e como pode ser programavel, torna-se viavel em diversos tipos
de sistemas. Nesse trabalho foram aplicados como a constru¢do do esquema de armazenamento pelo
programa Solid WorkS, Ciéncias dos Materiais para analisar o material adequado ao projeto, Circuitos
Elétricos para a verificacdo a tensdo elétrica e também microprocessadores e microcontroladores para
a programacdo do Arduino (McRoberts et al., 2011).

Atualmente ja existe empresas que vendem equipamentos que efetuam a captagdo e o
armazenamento da chuva em casas e prédios.

Em determinadas regides do Brasil, como no Nordeste, onde ha grande escassez de agua, ja
estdo sendo abordadas essas ideias de melhorias pelas construtoras na hora da apresentagdo do projeto
da casa.

MATERIAL E METODOS

Os projetos se mostram eficientes em sua ideia principal para economia de agua, porém a
maioria desses projetos mantém uma forma de operagdo manual, o que dificulta a inspecdo dos niveis
dos reservatorios ¢ caixa d’agua. Uma forma de aproveitar melhor o funcionamento do processo seria
automatizando o processo.

A ideia é apresentar uma solugdo de acompanhamento remoto do sistema através de um
circuito com sensores ¢ atuadores controlados pela plataforma Arduino.

Essa pesquisa experimental foi realizada através da constru¢do de um prototipo em escala
reduzida, utilizando métodos de comparagao com sistemas aplicados de captagdo e reaproveitamento
de agua pluvial, e que posteriormente poderdo ser dimensionados para um projeto real e funcional.
Foram inicialmente definidos os materiais a serem empregados na construgdo do protdtipo como o
Microcontrolador Arduino (Figura 1), e demais itens para demonstra¢do do funcionamento.

Em sistemas de reaproveitamento de agua da chuva se faz necessario seguir os procedimentos
da ABNT NBR 15.527:2007 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007).
Segundo essa norma, ap6s o calculo de area do telhado destinado a captagdo, se deve descartar os
primeiros litros de 4agua que cai sobre o telhado, que pode vir contendo residuos e sujeiras que
prejudicam o funcionamento do sistema. Usando o exemplo de um telhado de 25m?, e o descarte de
2L/m2, podemos calcular que serd necessario descartar os primeiros 50 litros de chuva antes de
comegar a enviar a agua para a cisterna (Zanella et.al, 2015).

Apds os calculos de dimensionamento de um sistema real, foi elaborado uma maquete com
essas dimensdes em escala aproximada de 1:100. Confeccionada a maquete e posicionado os sensores
e atuadores nas devidas posi¢des, foi elaborado o codigo C++ para compilar no sistema Arduino e
assim poder realizar testes de funcionamento e possiveis ajustes, conforme Fig. 1
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O Microcontrolador ATmega328P ¢ utilizado nas placas ARDUINO e oferece performance
que permite executar desde um simples programa que faz piscar um LED até um controle de um rob6.
O sensor de nivel funciona como uma chave liga-desliga, que pode acionar chaves, bombas, lampadas
ou enviar um sinal para o microcontrolador como o Arduino.

Valvula solenoide N/F (Normalmente fechada) com acionamento por corrente alternada 220v.
Com esse Modulo Relé 5V possivel acionar cargas de até 220V AC, equipamentos eletrénicos e
motores com o auxilio do microcontrolador Arduino.

A Bomba Submersa Bombinha Fonte Agua Aquério 180L/H 220V ¢é uma boa opgdo para
prototipos em escala reduzida e com boa vazio.

Figura 1. Prototipo coleta e aproveitamento de agua pluvial com plataforma Arduino

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil as dificuldades hidricas sdo causadas por problemas ambientais e socioculturais,
devido as condi¢des inadequadas de uso e conservacao dos recursos naturais de captagio de agua e da
ocupacdo do solo (Telles et al., 2010).

A plataforma Arduino (Figura 1) tem uma grande vantagem sobre outras plataformas de
desenvolvimento de microcontroladores, a saber, a sua facilidade de utilizacdo faz com que pessoas
com nivel médio técnico ja sejam capazes de montar os proprios projetos em um curto periodo de
tempo. A plataforma possui uma interface didatica e de facil aprendizagem e utilizagdo (McRoberts et
al., 2011). A linguagem C++ utilizada para programar o Arduino ¢ considerada como um cédigo
intermediario no que se trata da sua aplicac@o (Schildt et al., 1996).

No decorrer da programacao foram criados codigos para a automacdo do controle do sistema
de captacdo de agua, bem como as fung¢des automatizadas que facilitariam o monitoramento dos niveis
dos reservatorios de agua. De acordo com a ONU (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS), cada
pessoa necessita de 3,3 mil litros de agua por més (cerca de 110 litros de 4gua por dia para atender as
necessidades de consumo e higiene. No entanto, no Brasil, o consumo por pessoa pode chegar a mais
de 200 litros/dia, tendo em vista esse uso médio de consumo, em uma residéncia com 5 habitantes, o
consumo chega aos 1000 litros de agua/dia. Portanto se consome muito mais do que o recomendado
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por esta organizacao, o que mais uma vez, comprova que os resultados obtidos por este sistema podem
ajudar também a diminuir este consumo.

Em uma residéncia usada como exemplo, tem uma area de telhado destinado para captacdo de
agua pluvial de 25m?, com um dia de chuva de apenas 20mm o sistema pode coletar 500 litros de agua
em condi¢des normais com sistema ja limpo, considerando 15 dias chuvosos no periodo de 1 més ¢
possivel entdo economizar nesse sistema 7.500 litros de agua, que podem ser destinadas para os fins
nao potaveis, conforme Fig.2.

Figura 2. Esquema do projeto coleta e aproveitamento de agua pluvial
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No processo de fabricagdo do prototipo foram definidos materiais de baixo custo, visando a
viabilidade de aplicacdo em residéncias de familias de baixa renda, gerando além de uma economia
nas despesas familiares, uma conscientizagdo sobre a importancia da sustentabilidade que pode ser
disseminada entre os vizinhos.

Como o ciclo de transferéncia de agua se faz de forma automatica, a interferéncia do morador ¢é
apenas a manutenc¢do periddica de limpeza dos reservatorios, gerando uma aceitagdo melhor para
viabilidade da aplicagdo do sistema.

Calculando a eficiéncia com base na distribui¢do de uma familia com 5 pessoas pode chegar a
1000L/dia o que da 30,000L/més, em um més chuvoso com 7,500L, o que acarreta uma reducdo de
25% no uso de agua dessa familia ao destinar essa quantia a usos ndo potaveis.

Embora os testes com o prototipo se demostrem promissores em escala reduzida, na pratica
podem apresentar algumas dificuldades como residéncias que nao apresentam tubulacdo individual
para agua ndo potavel. Pode também ser aprimorada a interagdo homem/maquina para uma melhor
aceitacdo da implementagdo em sistemas convencionais de captagdo de agua.
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