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RESUMO 

 

O trabalho de Automação e Controle de um sistema de tratamento de água 

consiste no aproveitamento de água que é uma preocupação mundial devido a 

escassez desse bem primordial para a vida, o que resulta em uma busca constante 

por programas de conservação da água e do uso de fontes alternativas para 

consumo humano, dentre elas o aproveitamento de água da chuva que é uma 

atitude que precisa ser estimulada em face ao cenário de escassez cada vez mais 

crescente em que vivemos e dentre essas atitudes temos a redução do desperdício, 

a implantação de sistemas de saneamento eficientes, o aproveitamento e o 

reaproveitamento de fontes alternativas de água. Alinhado com estas necessidades 

este trabalho tem como objetivo propor um sistema que possibilite o 

reaproveitamento da água, automação eficiente e de baixo custo com a utilização de 

hardwares e softwares livres. Seguindo estes princípios foi montada um protótipo 

experimental com os processos de monitoramento, mas respeitando as 

peculiaridades de cada fonte, o projeto de automação contemplou componentes 

como sensores, válvulas, controladores necessários para a operação experimental e 

software de supervisão. O protótipo foi montado, colocada em operação e todas as 

simulações obtiveram os resultados esperados.  

 

 

Palavras-chave: reaproveitamento de água 

 



 

ABSTRACT 

 

The work of Automation and Control of a water treatment system consists in the use of 

water that is a worldwide concern due to the scarcity of this primordial good for life, which 

results in a constant search for water conservation programs and the use of alternative sources 

for human consumption, among them the use of rainwater which is an attitude that needs to be 

stimulated in the face of the scenario of increasing scarcity in which we live and among these 

attitudes we have the reduction of waste, the implementation of efficient sanitation systems, 

the use and reuse of alternative sources of water. Aligned with these needs this work aims to 

propose a system that allows the reuse of water, efficient automation and low cost with the 

use of free hardware and software. Following these principles was assembled an experimental 

prototype with the monitoring processes, but respecting the peculiarities of each source, the 

automation project contemplated components such as sensors, valves, controllers needed for 

experimental operation and supervision software. The prototype was assembled, put into 

operation and all simulations obtained the expected results. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

 

Para introduzir o aproveitamento de água de chuva nos sistemas hidráulicos prediais são 

necessários uma série de elementos fundamentais que possibilitem a captação, o transporte, o 

tratamento, o armazenamento e o aproveitamento da água captada das superfícies impermeáveis 

(OLIVEIRA et al, 2007). Segundo Fewkes (1999) apud Oliveira et al (2007), p. 20, os sistemas 

de aproveitamento de água de chuva podem ser implantados nos sistemas hidráulicos prediais 

por meio de soluções tecnicamente simples (...). Para regiões com períodos chuvosos frequentes 

e bem distribuídos durante todo o ano, esse sistema é amplamente viável. Para a implementação 

de um é necessário conhecer a distribuição do consumo da água que varia de acordo com a 

t0pologia da edificação, a especificidade dos sistemas hidráulicos e os usuários (SAUTCHUK et 

al., 2005). Da mesma forma, para se determinar um sistema para aproveitamento de água de 

chuva é importante o conhecimento da demanda, a fim de que o sistema possa ser corretamente 

dimensionado e atender às necessidades dos usuários. Segundo Tomaz (2000) apud May (2009) 

o uso da água em áreas urbanas está subdividido em três categorias: residencial, comercial e 

público. Destes, o consumo residencial (residências unifamiliares e edifícios multifamiliares) 

compõe mais da metade do consumo total de água nas áreas urbanas. De acordo com Rodrigues 

(2005) apud May (2009), o consumo de água residencial na região metropolitana de São Paulo, 

incluindo pequenas indústrias, corresponde a 84,4% do total. Ainda, tratando-se do uso 

residencial, os maiores consumos no Brasil destinam-se à bacia sanitária, ao chuveiro e a pia de 

cozinha. 

O aproveitamento de água de chuva é composto por um sistema relativamente simples que 

se caracteriza pela coleta de água das áreas impermeáveis, geralmente de coberturas, seu 

transporte e armazenamento. Este armazenamento pode ser feito através de uma cisterna no piso 

ou diretamente na caixa d’água elevada. Usualmente a cisterna é utilizada quando há a 

necessidade de armazenamento de um volume muito grande de água ou quando não há altura 

suficiente da cobertura para a coleta direta das calhas até o reservatório. Da cisterna a água pode 

ser conduzida até um reservatório superior através de bombeamento ou diretamente para os 

pontos de utilização empregando um pressurizador (geralmente quando a água é utilizada apenas 

para torneiras de jardim). A caixa d’água elevada é utilizada sem o apoio de uma cisterna quando 
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é possível fazer a coleta direta das calhas até o reservatório e a estrutura está dimensionada para 

suportar a carga gerada pelo volume d’agua, nesse processo, no processo devemos adotar alguns 

controles como nível da água nos reservatórios e tratamento da acidez. Na figura 1 temos a 

demonstração de captação de água de um lago ou rio, na parte central de um poço artesiano e na 

imagem da direita captação de água da chuva.  O processo de captação de água, independente de 

sua origem, poços artesianos, rio ou chuva em sua grande maioria não possui uma automação 

básica quanto a acidez da água, temperatura e nível mínimo e máximo nos reservatórios. 
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1.1. Objetivo 

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um sistema onde podemos captar água de 

diversas maneiras tendo um monitoramento do PH e do nível da água utilizando sensores e 

controles e além de automatizar o processo de capitação e tratamento de água também monitorar 

todo processo remoto afim de otimizar o uso consciente do recurso natural. 

Para que tenhamos sucesso no objetivo geral precisamos alcançar alguns objetivos 

específicos: 

 

 Demonstrar vantagens de utilizar a automação no controle de captação e monitoramento 

da água; 

 Identificar os componentes necessários para os controles.  

 Fazer simulações e mapear os dados Desenvolvimento do projeto de automação 

industrial,  

 Especificação de equipamentos, 

 Elaboração do sistema de automação, programação de dispositivos, levantamento dos 

custos e viabilidade do projeto, 

 Elaboração do Relatório Final. 

 

Vantagens de reutilização da água pluvial  

– Reduz o consumo de água da rede pública e o custo de fornecimento da mesma;  

– Evita o consumo de água potável onde o uso não é imprescindível, como na descarga de vasos 

sanitários, irrigação de jardins, lavagem de pisos, etc.;  

– Os investimentos são de baixo custo e a obra é rápida;  

– manutenção E operação mínimas para adotar a captação de água pluvial;  

– O retorno do investimento ocorre a partir de dois anos e meio;  

– Ajuda a conter as enchentes, represando parte da água que seria drenada para galerias e rios;  

– Encoraja a conservação da água, a autossuficiência e uma postura ativa perante os problemas 

ambientais das cidades.  
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Podemos captar água de diversas maneiras e nem sempre temos um monitoramento do PH, do 

nível e da temperatura da água, mas através da automação, utilizando sensores e controles tudo 

isso é possível. 

1.2. Estado da Arte 

 

Foram realizadas pesquisas para verificar estruturas existentes com vários tipos de projetos 

de reaproveitamento de água para basearmos em nosso projeto conforme apresentado abaixo.  

Pesquisas de patentes  

  

(22) Data do Depósito: 22/04/2019  

(43) Data da Publicação Nacional: 03/11/2020  

(21) BR 102019008118-0 A2  

INPI  

(54) Título: SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE PARA VIABILIZAÇÃO DA 

RECIRCULAÇÃO E/OU REUSO DE ÁGUA  

(51) Int. Cl.: C02F 1/00; C02F 1/50; C02F 101/30; C02F 103/00; E03B 1/04.  

(52) CPC: C02F 1/001; C02F 1/50; C02F 2101/301; C02F 2103/002; C02F 2209/005; (...).  

(71) Depositante(es): UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA.  

(72) Inventor(es): ROBERTO RIBEIRO NELI; RODRIGO DALL'AGNOL; FLÁVIA VIEIRA 

DA SILVA MEDEIROS; WYRLLEN  

EVERSON DE SOUZA.  

(57) Resumo: SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE PARA VIABILIZAÇÃO DA 

RECIRCULAÇÃO E/OU REUSO DE  

ÁGUA. A presente solicitação de patente de invenção está dentro do campo de reuso de águas 

cinzas domésticas e refere-se a  

um sistema destinado ao processamento de água ou efluentes, que buscam melhorar a qualidade 

ou a disponibilidade deste  

fluido, de forma automatizada, através de um circuito eletroeletrônico, sem a necessidade da 

intervenção humana, executando a  

filtração, esterilização, armazenamento e recirculação adequada da água. O sistema permite, 

portanto, o reuso da água dentro de  



  15 

um ambiente doméstico, de forma automatizada, com benefícios ambientais e econômicos. O 

sistema é composto de filtragem,  

controle eletrônico, armazenamento, esterilização, bombeando e recirculação, que realiza o reuso 

da água em um ambiente doméstico.  
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2. DESENVOLVIMENTO 

A proposta do projeto é o monitoramento do PH, da temperatura e nível de água no sistema, 
eliminaremos o desperdício e ela poderá ser utilizada em diversos processos onde a acidez e a 
temperatura é fundamental.  
  
  
Etapas de construção do projeto:  

 Demonstrar vantagens de utilizar a automação no controle de captação e monitoramento 
da água;  
 Identificar os componentes necessários para os controles.   
 Fazer simulações e mapear os dados  
 Desenvolvimento do projeto de automação industrial,   
 Especificação de equipamentos,  
 Elaboração do sistema de automação, programação de dispositivos, levantamento dos 
custos e viabilidade do projeto,  
 Elaboração do Relatório Final.  

 

Integração Modbus Tc/ip Arduino Ethernet 

Para essa integração ultilizamamos o protocolo de comunicação Modbus TC/ip. Para 

controle utilizamos uma controlara NCE da Johnson controls, e um Arduino Ethernet Shield 

w510. 

A controladora NCE da Johnson, Figura 1, é um equipamento onde podemos fazer todo o 

controle e monitoramentos de um sistema de automação. 

Nessa integração só iremos utilizar a entrada de comunicação Ethernet. 

 

Figura 1 

 
Fonte: autores 
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Para damos continuidade com a integração precisamos fazer alguns procedimentos. 

Primeiro passo vamos ter que mudar a imagem da controladora para uma imagem mais 

atual. 

Para fazermos estes procedimentos vamos ter que usar o software NA Eptate Tool. 

 

Figura 2 

 
Fonte: autores 

 

Como podemos vêr no software acima, Figura 2, onde configuramos MAC address, o ip da 

controladora.  Disk imagem onde vamos estar utilizando as últimas versões da imagem 

atualizada. Com este procedimento realizado então podemos fazer downloads com essas 

configurações. Após termos realizado essas configurações vamos ter que configurar a placa de 

rede do computador utilizando um IP fixos, Figura 3. 
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Figura 3 

 
Fonte: autores 

 

Feito essas configurações da placa de rede configurando o ip e máscara de rede. 
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Configuração do Arduino 

Figura 4 

 
Fonte: autores 

 

Com o Arduino Uno, Figura 4,  e a placa de rede devidamente conectada vamos fazer a 

parte de configuração do ip do Arduino  onde  utilizamos o mesmo range de ip configurado  na 

placa de rede do computador. Figuras 5 e 5.1 
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Código do Arduino 

 

Figura 5 

 
Fonte: autores 

 

Neste código estamos utilizando as bibliotecas de comunicação para a integração modbus 

Ethernet.h, Modbus.h, ModbusIP.h wire.h como mostra a imagem acima. 

Após temos incluído as bibliotecas necessárias vamos esta configurando os registradores 

de cada sensores que vamos está utilizando.  
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Figura 5.1 

 

 
Fonte: autores 

 

Feito o código do Arduino com a criação dos registradores vamos fazer a partes de 

integração dos sistemas, Figuras 6 a 11. 

 

Figura 6 

 
Fonte: autores 
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Clicando e VND ingration e dando o Nex  

 

Figura 7 

 
Fonte: autores 
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Colecionar o Obect Type e da um Next 

Figura 8 

 
Fonte: autores 
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Adicionando o nome do Arduino 

 

Figura 9 

 
Fonte: autores 
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Configurando a integração VND e o nome do Arduino 

 

Figura 10 

  
Fonte: autores 

 

Após realizar a integração criamos o local application onde criamos os pontos de bambas e 

do senso de PH. 

Tendo criado o local application vamos cria um troco modbus onde dentro neste troco 

vamos criar um controlador Arduino  
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Figura 11 

 
Fonte: autores 

 

Tronco modbus criado e normal como mostra na figura abaixo. 

Após ter criando o tronco modbus vamos criar controlador arduino onde dentro dele a 

controlara está recebendo as informações de cada sensor. 
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Figura 12 

 
Fonte: autores 

 

Após tem criado o controlador Arduino conseguimos logo subir os pontos dos sensores na 

controladora como mostra a figura acima. 
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Metasys - SCT 

Configuração de espaços e equipamentos  

Figura 13 

 
Fonte: autores 

 

Metasys - LCT 

Desenvolvimento de logica  

Figura 14 

 
Fonte: autores 
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Metasys - VMD 

Configuração do Object type 

Data Type tipo de variável  

Configuração dos Registradores 

 

Figura 15 

 
Fonte: autores 
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 Metasys UI   

 Figura 16 

 
Fonte: autores 

 

 

Power BI 

Figura 17 

 
Fonte: autores 
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2.1. Materiais e Métodos 

Os materiais utilizados estão descritos na tabela 1 a seguir.Tabela 1 
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Na figura 13, temos o fluxo de comunicação do projeto 

 

Figura 18 

 

 
Fonte: autores 

 

 

Controladora – responsável pela comunicação entre hardware, software e 

supervisório, Figura 1 

Figura 1 

 
Fonte: autores 

 

 

 

Arduíno ethernet, Figura 19,  receberá informação dos sensores de nível dos 

tanque 1,2 e 3 e o sensor de ultrassônico, Figura 20, enviara para a controladora. 
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Figura19      Figura 20 

 
Fonte: autores 

 

 

Tanque 1 captação de água- onde será armazenada a água proveniente de rio, 

chuva ou represa, tanque representado pela figura 21 

 

Figura 21 

 
Fonte: autores 

 

Sensor se nível 1 (sensor ultrassônico -  Figura 20)- monitoramento do nível do tanque 1 e 

enviará para controladora, Figura 21. 

 

Bomba 1, figura 22 - receberá um comando da controladora e será responsável pela 

transferência de água para o tanque 2. 
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Figura 22 

 
Fonte: autores 

 

Sensor de PH, Figura 23, - monitoramento da acidez da água e enviará a informação para a 

controladora. 

Figura 23 

  

Fonte: autores 
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Válvula solenoide, figura 24 receberá informação da controladora e tem a função de liberar 

a barrilha leve. 

Figura 24 

 
Fonte: autores 

 

Figura 25  switch de comunicação 

Figura 25 

 
Fonte: autores 
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As figura 26 e 27, mostra todo sistema de comunicação e as atividades do projeto. 

 

Figura 26 

 
Fonte: autores 

Figura 27 

 
Fonte: autores 
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As telas de configuração está nas figuras 28 e 29. 

Figura 28 

 
Fonte: autores 

 

Figura 29 

 

 
Fonte: autores 
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A estrutura física, o protótipo do projeto está representado nas figuras 30 à 31, o protótipo 

montado e a tarefa duranrte a execução.  

 

Figura 30 

 

 

 
. 
 

2.1.1. Materiais 

 

 

2.1.2. Métodos 

 

Figura 27 

 

   

Fonte: autores 
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Figura 31 

 

  
Fonte: autores 

 

2.1.2.1.  Preparação da Infra-estrutura 

A preparação da infraestrutura tanto a parte de software quanto a parte hardware teve a 

maioria do tempo utilizado em sala de aula e execução fora do horário de aula, na escola e fora 

da escola, como todas as tarefas e projetos, durante o percurso algumas modificações foram 

necessárias para melhor funcionamento. 

2.1.2.2.  Métodos de Análise 

As análises e ajustes necessários foram executados através de amostras, mudanças de 

parâmetros, mudanças em componentes ajustando para que não apenas uma pessoa técnica 

consiga entender os resultados das leituras e indicadores do projeto. 

2.1.2.3. Cenários de Teste e Resultados Esperados 

O cenário comparativo e direcionado foi avaliação do processo em uma instalação já 

consolidada, no caso em escola do Senai que tomamos como base para leituras e processos a 

serem implementados assim como os componentes. Após o entendimento de um processo real, 

as montagens referentes as leituras de nível de água, acidez e temperatura foram ajustadas, assim 
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como as lógicas utilizadas, onde chegamos em resultados satisfatórios e factícios de utilização e 

confiabilidade. 

2.2. Cronograma 

A tabela 2 mostra o cronograma do planejamento do projeto, suas etapas, datas e status. 

Tabela 2 

 

 
Fonte: autores 

 



  41 

Matriz de responsabilidades está representada pela tabela 3. 

Tabela 3 

 
Fonte: autores 
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As tabelas 4 e 4.1 representam a lista de atividades, periodicidade e sequência de execução 

através do diagrama de PERT 

 

Tabela 4 

 

  

Fonte: autores 
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Tabela 4.1 

 
Fonte: autores 
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Tabela 5 elaborações das etapas e processo do PICH 

 

 

Tabela 5 

 
Fonte: autores 
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Para todo projeto um dos documentos mais preciosos que andará passo a passo junto ao projeto 

é o FEMEA, este está representado na Tabela 6, com análises que servirão para nortear a vida do 

projeto, assim como ampliação quanto aos tipos de falhas potenciais. 

 

 

 

Tabela 6 
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Fonte: autores 
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3. CONCLUSÃO 

Automação é um tema de grande abrangência, com potencial de aplicação em qualquer 

área, e nesse caso específico em residências ou comércio ou indústria de pequeno ou grande 

porte. 

 Analisando uma indústria de pequeno, porte onde suas operações ainda são puramente 

manuais, a automação mostrou-se extremamente útil, pois além dos benefícios produtivos, se 

nota ainda benéficos econômicos. 

Através do projeto fica muito claro que com temos a possibilidades de implementação de 

dispositivos simples e acessível no intuito de captação, monitoramento e utilização de água não 

somente potável, mas principalmente proveniente da chuva. 

Portanto, com o projeto constatou-se que a implantação de um sistema de aproveitamento 

de água pluvial mostrou-se economicamente viável, pois proporcionaria grande potencial de 

economia de água potável, trazendo benefícios financeiros em médio prazo e benefícios 

ambientais imediatos por preservar os recursos hídricos da região.  
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