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Resumo:

O trabalho apresenta o desenvolvimento de um dispositivo para gerenciamento de
consumo de agua em residéncias, com foco na sustentabilidade e no controle eficiente
do uso hidrico. O objetivo € permitir que o usuario monitore o consumo de agua em
tempo real, facilitando a visualizag&o e a gestdo dos recursos, prevenindo desperdicios.
O projeto utiliza um sensor de fluxo de agua YF-S201 e uma placa ESP32, integrados
ao sistema ThingSpeak para a coleta e transmissao de dados. Durante o processo, foram
realizadas adaptag¢des no cddigo e testes de prototipagem para garantir a funcionalidade
do dispositivo, que apresentou resultados satisfatorios ao registrar o consumo em
intervalos de 15 segundos e 24 horas. O publico-alvo demonstrou interesse, destacando
a utilidade do protétipo, especialmente para adultos preocupados com seus gastos. O
projeto conclui que o dispositivo € uma solugao pratica e acessivel para o gerenciamento
sustentavel de agua, com potencial de mercado. As recomendagdes sugerem a incluséo
de novas funcionalidades, como sensores de qualidade da agua e detecgdo de
vazamentos, além de parcerias com empresas de saneamento para ampliar o alcance

da tecnologia.
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I. INTRODUCAO

A proposta € um dispositivo que pode monitorar o consumo d’agua da residéncia do
cliente a partir da entrada geral de agua da sua casa (o reldgio). O dispositivo tem o
objetivo de sustentabilidade maior na sociedade, e independéncia em relagdo ao
conhecimento de gastos, onde pode ter mais controle do consumo de agua. O dispositivo
€ uma “melhora” visual e simplificada do hidrébmetro, que facilita a visualizacao, e

manuseio das informacdes.

“....de acordo com a SEMAE, esse numero € bem menor que
0 acumulado no mesmo periodo do ano passado, quando o
indice foi 815 mm” (Maciel,2021)

“O volume de agua tratada que o Brasil perde anualmente
com vazamentos na distribuicdo seria suficiente para
abastecer cerca de 54 milhdes de pessoas. E o que aponta
em um estudo feito pelo Instituto Brasil com base em dados
publicos disponibilizados no SNIS.” (Martins, 2024)

“‘Sem previsdo de término para o racionamento de agua
iniciado em 12 de maio, Rio Preto pode multar quem for

flagrado desperdicando agua.” (Grigoleti, 2021)

Com base nesses problemas, foi proposto o método de gerenciamento de consumo de
agua, com o objetivo de alcangar uma maior sustentabilidade e transparéncia em relagao

aos gastos hidricos.



Objetivo geral

Desenvolver um sistema para gerenciamento do consumo da agua. Esse sistema dara
a possibilidade de ter uma visao geral ao cliente do quanto ele consome de agua em sua
residéncia, podendo julgar seu préprio consumo, € 0 consumo de terceiros

(dependentes) em sua residéncia.

Objetivos especificos
Utilizar o ESP32 para monitorar o consumo de agua dos moradores
Utilizar o sensor YF-S201 para calcular e registrar o gasto.

Utilizar o ThingSpeak para visualizar os dados enviados sobre o consumo de agua.

Il. DESENVOLVIMENTO

1. Desenvolvimento pessoal e profissional

Figura 1 — Resultado da autoavaliagdo gerados pelo app eZAPe! do Ana Clara
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Fonte: eZAPel, (2024)

Foi observado que a Ana Clara tem uma boa visao de sustentabilidade, porém ela deve

focar mais em sua visao positiva pelo futuro e sua paix&o pelo que faz.



Figura 2 - Resultado da autoavaliagdo gerados pelo app eZAPe! do Danilo Gabriel Santos de Souza
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Fonte: eZAPel, (2024)

Foi observado que o Danilo tem uma boa visao de sustentabilidade, porém ele deve focar

mais em sua visao positiva pelo futuro e sua paix&o pelo que faz.

Figura 3 — Resultado da autoavaliagdo gerados pelo app eZAPe! do Gabriel Caldeira Ortega Estatuti
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Fonte: eZAPe!, (2024)

Foi observado que o Gabriel tem uma boa paixao pelo que faz, porém ele deve focar

mais em sua visao positiva pelo futuro e sua visao de sustentabilidade.



2. Empreendedorismo

Figura 4 - Modelo de Negocios
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Fonte: eZAPel, (2024)

Realizado o modelo de negocios com o auxilio do eZAPe!, conseguiu-se enxergar alguns
pontos mais relevantes do projeto, desses, temos os canais, chegou-se a conclusao de
que a melhor forma de propagar a visibilidade projeto, seria por meio das midias sociais.
Outro ponto a se comentar foi em relag&o a receita, onde observou-se que disponibilizar
uma parte do proprio dinheiro, para que fosse possivel realizar o trabalho com sucesso.

3. Metodologia do projeto

Sob a orientagao do professor, em relacdo a um problema que estava ocorrendo nas
caixas d’agua dos bebedouros da escola, com base neste problema pensamos em
montar um sistema que poderia detectar o momento em que a pessoa estaria utilizando
a agua e desligar automaticamente quando nao estiver em uso. Professor Brasilino nos
orientou a utilizar o aplicativo ThingSpeak. Com o aprofundamento da pesquisa
relacionada ao funcionamento do sensor YF-S201, foi assistido o video explicativo do
canal Daniel Ghisleni. Ghisleni (GHISLENI, 2023) utilizou o TASMOTA, outro aplicativo
para registrar os dados que foram obtidos em seu protétipo, apos testes e
montagens,chegou-se a conclusédo de que o ThingSpeak seria a melhor opgao diante do
objetivo a ser alcangado, por sua interface, facilidade de visualizacdo, interpretacéo e

programacao.



4. Fundamentacgao tedrica

Para o desenvolvimento do projeto, utilizou-se alguns modelos e explicagdes de base,
tirados do Youtube, para ter a base do funcionamento do sensor YF-S201, foi assistido
o video do Daniel Ghisleni, que tem o objetivo do funcionamento do sensor com a
utilizagao do TASMOTA, e entao foi adaptado para a utilizagdo por meio do Thingspeak
e o aplicativo do Arduino. Foi entendido que o sensor YF-S201 fabricado pela SEA,
consegue medir fluxos de agua de 1-30l/min, possui trés conexdes, onde é possivel
realizar a alimentacédo por meio das conexdes preta e vermelha, enquanto a conexao
amarela serve para o sinal/pulsos. O sensor de fluxo opera com base em uma turbina
que gira conforme a agua passa por ela. Na estrutura do sensor, ha um sensor que utiliza
o efeito Hall, a geracdo de uma diferenca de potencial perpendicular ao fluxo de corrente
elétrica e ao campo magnético aplicado. A turbina possui um im4, e, a cada passagem
dos polos magnéticos pelo sensor Hall, sdo gerados pulsos elétricos alternados entre 0V
e 5V no pino de saida. Esses pulsos permitem a deteccdo e a contabilizagao,
possibilitando o calculo da vazado de agua. Um exemplo é o sensor YSF-S201, cuja
calibragao determina que 450 pulsos equivalem a 1 litro de agua. Esse valor é projetado
com base em fatores como o didmetro do rotor, a geometria interna e a taxa de fluxo,

garantindo precisao e facilidade de medigéao.

Figura 5 - Sensor de Fluxo de Agua modelo YF-S201
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Fonte: https.//www.dataq.com/resources/pdfs/datasheets/flow-sensor-ds.pdf (2024 02/12)
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Para processar esses sinais, € possivel utilizar o ESP32, um microcontrolador
desenvolvido pela Espressif Systems, amplamente empregado em projetos de Internet
das Coisas (IoT). O ESP32 oferece conectividade Wi-Fi e Bluetooth, dois nucleos de
processamento de até 240 MHz, 520 KB de RAM e suporte para até 34 pinos GPIO.
Quando integrado a uma placa de desenvolvimento, como a NodeMCU ESP32, ele inclui
pinos acessiveis, reguladores de tensdo, LEDs indicadores e conexbdes USB,
simplificando sua utilizagcdo. Com tensdes de entrada entre 3,3V e 5V, e saidas de 3,3
V nos GPIOs, o ESP32 pode ser programado na plataforma Arduino IDE, o que o torna

uma escolha versatil para diversos projetos.

Figura 6 - Placa ESP32
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Fonte: https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32 datasheet en.pdf (2024 02/12)

A conexao Wi-Fi tambeém foi utilizada. O Wi-Fi € uma tecnologia de rede sem fio baseada
no protocolo IEEE 802.11, que utiliza ondas de radio para permitir a comunicagao entre
dispositivos, como computadores e smartphones, sem a necessidade de cabos. Esse
protocolo evoluiu ao longo do tempo, com diversas versdes, cada uma oferecendo
melhorias em termos de velocidade, alcance e capacidade de conexao. As versdes mais
comuns incluem o 802.11b, 802.11g, 802.11n, 802.11ac e 802.11ax (Wi-Fi 6). O Wi-Fi
opera principalmente nas faixas de 2,4 GHz e 5 GHz, sendo a versdo de 5 GHz menos
suscetivel a interferéncias, porém com alcance menor. Possibilitando o acesso remoto

as informagdes do prototipo, que ficam disponiveis no site do ThingSpeak.
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O ThingSpeak, uma plataforma loT também foi utilizada, é uma plataforma online que
permite coletar, armazenar, analisar e visualizar dados vindos de dispositivos
conectados, o ThingSpeak foi inicialmente desenvolvido pela ioBridge, uma empresa
especializada em solugdes de Internet das Coisas (loT). A plataforma foi langada em
2010 como uma ferramenta para coletar, processar e visualizar dados de dispositivos
conectados a internet. Posteriormente, a MathWorks, conhecida pelo MATLAB e
Simulink, adquiriu o ThingSpeak. Desde entédo, a MathWorks tem expandido e integrado
ao ThingSpeak com suas ferramentas de analise e processamento de dados, tornando-
0 uma solugao robusta para projetos de loT. O ThingSpeak é uma plataforma em nuvem
para aplicagdes de Internet das Coisas (loT). Ela permite coletar, armazenar, analisar e
visualizar dados de dispositivos conectados, como sensores e microcontroladores,
utilizando protocolos como HTTP ou MQTT. Os dados sao organizados em canais com
até oito campos de informagdes. A plataforma oferece graficos em tempo quase real,
dashboards personalizados e automacao de tarefas por meio do recurso React, além de
garantir seguranca com APIs REST e controle de acesso. E ideal para monitoramento
remoto e controle de dispositivos em projetos de loT. Para o possivel uso do ThingSpeak
com o ESP32, é necessario a criagdo do canal na plataforma, e assim obter a API Key,
uma chave Unica de autenticagdo usada para identificar e autorizar o acesso a uma API
(Interface de Programacgao de Aplicagdes). Ela funciona como uma senha que permite
que um dispositivo se comunique com um servico web. Em seguida, o ESP32 é
programado para se conectar a internet e enviar dados para o canal via requisicado HTTP,
essa requisicao € um pedido enviado para o dispositivo 10T, com o objetivo de acessar

ou enviar informacoes.

Utilizou-se para o trabalho:

e Placa ESP32;

e Sensor YF-S201;
e ThingSpeak;

o Wi-Fi.

5. Dados das pesquisas

Apos os primeiros testes, vimos que a montagem estava correta, ja o cdédigo apresentava

alguns erros, mostrando caracteres aleatérios no monitor serial.
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Optou-se por mudar o mesmo e seus dados, ou seja, ao invés de aparecerem 0s
litros/min no monitor serial, foi adaptado o cédigo para o sensor registrar seus dados no

ThingSpeak.

Em torno de trés horas de testes fora obtido éxito na montagem e programacao do
protétipo.

Sobre o publico-alvo, os resultados foram apenas respostas positivas e comentarios
sobre o nosso protétipo ser util, principalmente para os adultos e para pessoas que

possuem problemas em visualizar seus gastos.

6. Protétipo, montagem e testes
Visdo geral da ideia:

Figura 7 — Viséo geral do sistema de GCA

Fonte: De prépria autoria, (2024 08/10)

A torneira representa a entrada de agua na residéncia e o esquema acima representa a
trajetoria que a agua fara ao entrar na casa: No hidrébmetro da casa ficara acoplado o

sensor de fluxo para que seja feito o calculo do consumo de agua ja utilizado,

_Pulsos por segundo X 60

Fluxo (I/min)

Constatnte do Sensor

Para o YF-S201, a constante tipica é de 450 pulsos por litro.
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Pseudocédigo:
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#include <WiFi.h>
ttinclude <HTTPClient.h>

const char* ssid = "xxxxx"; // Substitua pelo nome da sua rede Wi-Fi
const char* password = "yyyyyyyyyyy"; // Substitua pela sua senha de Wi-Fi

const char* server = "http://api.thingspeak.com/update";
const char* apiKey = "A1A1A1A1A1A1A1A1A1"; // Substitua pela sua Write API Key

volatile int pulseCount = 0;

float flowRate = 0.0; // 1/min

float totalWaterUsed = 0.0;  // Total de agua usada em litros

float dailyWaterUsed = 0.0;  // Total de dgua usada no dia

float waterUsedPerInterval = 0.0; // Agua usada a cada 15 segundos (em litros)
unsigned long lastTime = 0;

unsigned long startOfDay =0; // Marca o inicio do dia

void IRAM_ATTR handlelnterrupt() {
pulseCount++;

}

void setup() {
Serial.begin(115200);

pinMode(13, INPUT_PULLUP); // Pino do sinal como entrada com pull-up
attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(13), handlelnterrupt, RISING);

lastTime = millis();
startOfDay = millis(); // Inicializa o inicio do dia

// Conexdo Wi-Fi

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.printIn("Conectando ao WiFi...");

}

Serial.printIn("Conectado ao WiFi");

}

void loop() {
// Calcular a cada minuto
if (millis() - lastTime >= 15000) { // A cada 15 segundos
// Calcular a taxa de fluxo em |/min
flowRate = (pulseCount / 450); // 450 pulsos por litro
totalWaterUsed += flowRate; // Atualiza o total de 4gua usada
dailywaterUsed += flowRate; // Atualiza o total diario de 4gua usada
waterUsedPerlInterval = flowRate / 4; // Dividir por 4 para obter litros usados nos 15
segundos
pulseCount = 0; // Zera o contador

Serial.print("Fluxo: ");
Serial.print(flowRate);
Serial.print(" I/min | Total: ");
Serial.print(totalWaterUsed);
Serial.print(" | | Total didrio: ");
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Serial.print(dailyWaterUsed);

Serial.print(" | | Agua usada nos ultimos 15s:");
Serial.print(waterUsedPerInterval);
Serial.printin(" I");

// Enviar dados para o ThingSpeak
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
HTTPClient http;
String url = String(server) + "?api_key=" + apiKey + "&field1=" + String(flowRate) +
"&field2=" + String(totalWaterUsed) + "&field4=" + String(waterUsedPerlnterval);

// Se passou 24 horas (86400000 ms), enviar total diario e resetar

if (millis() - startOfDay >= 86400000) {
url += "&field3=" + String(dailyWaterUsed); // Novo campo para total diario
startOfDay = millis(); // Reinicia o inicio do dia
dailyWaterUsed = 0.0; // Reseta o total diario de 4dgua

}

http.begin(url); // Inicia a conexdo
int httpResponseCode = http.GET(); // Faz a requisicdo GET

if (httpResponseCode > 0) {
Serial.printf("Cddigo de resposta: %d\n", httpResponseCode);
}else {
Serial.printf("Erro ao enviar: %s\n", http.errorToString(httpResponseCode).c_str());
}
http.end(); // Finaliza a conexdo
}else {
Serial.printIn("WiFi desconectado.");

}

lastTime = millis(); // Atualiza o tempo da ultima medicdo
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Figura 8 — Desenho das conexdes do Sensor de Fluxo de Agua.
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Fonte: https://miliohm.com/how-to-use-a-water-flow-meter-sensor-make-water-meter-with-arduino-or-esp8266/ (2024
- 13/11)

O modelo acima representa a montagem do sensor, para realiza-la serdo necessarios

apenas 3 fios de conexao:
-Um fio vermelho para ser a alimentacao de 3v3;
-Um fio preto para ser o GND;

-Um fio amarelo para ser o pino de entrada de pulsos na placa ESP32.

Fluxograma:
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Figura 9 — Fluxograma
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Fonte: De propria autoria, (2024 — 18/10)

O fluxograma descreve um processo detalhado para monitorar e enviar dados de fluxo
de agua para a plataforma ThingSpeak. O processo comeg¢a com a iniciagao da
comunicagéao serial e a configuragédo do pino do sensor de fluxo como entrada com pull-
up, seguido da configuragao de uma interrupgao para contar os pulsos gerados pelo fluxo
de agua. Em seguida, registra-se o tempo atual do sistema. Conecta-se o dispositivo a
rede Wi-Fi usando o SSID e a senha fornecidos e espera-se até que a conexao seja
estabelecida. No loop principal, a cada 60 segundos, o total de agua usada é atualizado,
a taxa de fluxo de agua em litros por 15 segundos e por minuto sao calculadas, e os
dados sdo enviados para a plataforma ThingSpeak. Se o dispositivo n&o estiver
conectado ao Wi-Fi, um erro é registrado; se estiver conectado, uma URL de solicitagéo
contendo a taxa de fluxo, o total de agua usada e o total diario (se 24 horas tiverem se
passado) € formada e enviada ao servidor ThingSpeak. A resposta HTTP do servidor é
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verificada para confirmar a recepcao dos dados. Apds o envio, o contador de pulsos do
sensor de fluxo é resetado e o total diario de agua utilizada é atualizado, reiniciando o

calculo para o préximo periodo de 24 horas.

6. Resultados e discussoes

A proposta do monitoramento através do sensor YF-S201 de forma remota, foi realizada
por meio de pesquisas referentes ao proprio sensor, a fonte de pesquisa foi tirada do
canal Daniel Ghisleni, os primeiros resultados foram inconsistentes, onde foi preciso
editar o codigo diversas vezes, para entdo chegarmos no resultado em que fosse
possivel a visualizagao do consumo no ThingSpeak. O relatério de dados do ThingSpeak
€ atualizado a cada 15 segundos devido ao atraso do site, fazendo com que o protétipo
nao funcione em tempo real ainda, a cada 4 atualizagdes do relatério sera equivalente a
1 minuto de consumo. Todos os objetivos foram alcangados, utilizando o sensor de fluxo
de agua, que envia os dados para a placa de prototipagem ESP32, que faz a leitura e
realiza o envio para o Thingspeak através da requisigdo HTTP, onde os dados obtidos
sdo interpretados em seus respectivos graficos.

lIl. CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do dispositivo de Gerenciamento de Consumo de Agua (G.C.A))
demonstrou a relevancia de integrar solugdes tecnoldgicas com a crescente demanda
por sustentabilidade no uso de recursos hidricos. Ao analisar os resultados obtidos, o
protétipo atendeu aos objetivos principais de fornecer um controle mais eficiente do
consumo de agua domestico, facilitando a visualizagdo e a tomada de decisbes do
usuario final. Essa abordagem responde ao problema identificado nas pesquisas, que
apontam para a falta de gestdo de consumo como um dos principais fatores de
desperdicio e perda de agua, tanto em residéncias quanto em sistemas de

abastecimento.

Sob a perspectiva do mercado, o dispositivo se alinha com a crescente demanda por
tecnologias que ajudem a mitigar o desperdicio de recursos naturais. O publico-alvo,
principalmente adultos e individuos preocupados com o monitoramento de suas

despesas hidricas, manifestou interesse positivo no protétipo, validando o potencial
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comercial do produto. Em termos de funcionalidades eletronicas, o uso de componentes
como o sensor de fluxo YF-S201 e a placa ESP32, além da integragdo com o aplicativo
ThingSpeak, mostrou-se eficaz na coleta e transmissédo de dados em tempo real. As
escolhas feitas para esses componentes, assim como a metodologia de programagéo
utilizada, demonstraram ser apropriadas para os objetivos do projeto, apesar dos ajustes

necessarios na fase inicial de testes.

Do ponto de vista dos autores, o projeto reforga a importancia de protétipos voltados para
o desenvolvimento sustentavel, tanto pelo aspecto educacional quanto pelo impacto
social. O gerenciamento de consumo de agua, especialmente em tempos de escassez
e racionamento, como apontado em algumas regides brasileiras, pode ser
significativamente aprimorado com dispositivos como o G.C.A. A combinagao entre a
tecnologia acessivel e a funcionalidade pratica posiciona este protétipo como uma

solucéo viavel para problemas reais.

Como recomendacgdes para trabalhos futuros, sugere-se a integragdo de sensores
adicionais para medir a qualidade da agua, além de implementar funcionalidades que
permitam ao dispositivo identificar vazamentos e alertar o usuario automaticamente.
Além disso, explorar novos canais de divulgacdo e parcerias com empresas de
saneamento pode aumentar a visibilidade e o alcance do produto. Um estudo mais
aprofundado sobre o impacto econdmico do uso do G.C.A. em larga escala também seria
relevante para avaliar o retorno financeiro para os usuarios e para o setor de

abastecimento.

Abstract:

G.C.A. — Water Consumption Management in Consumer Units Using
ESP32, Sensors, and loT

The work presents the development of a device for managing water consumption in
households, focusing on sustainability and efficient water usage control. The objective is
to allow the user to monitor real-time water consumption, making it easier to visualize and
manage resources, thus preventing waste. The project uses a YF-S201 water flow sensor

and an ESP32 board, integrated with the ThingSpeak system for data collection and
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transmission. Throughout the process, adaptations to the code and prototype testing
were conducted to ensure the functionality of the device, which provided satisfactory
results by recording consumption at 15-second and 24-hour intervals. The target
audience showed interest, highlighting the prototype's usefulness, especially for adults
concerned with their expenses. The project concludes that the device is a practical and
accessible solution for sustainable water management, with market potential.
Recommendations include adding new features, such as water quality sensors and leak
detection, as well as partnerships with sanitation companies to expand the technology's
reach.

Keywords: Water; Management; Consumption; Administration; Waste; Electronics;

Sustainability; Monitoring; Programming; ESP32 board; Water Flow Sensor YF-S201.
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