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RESUMO

O trabalho de Automacgao e Controle de um sistema de tratamento de agua
consiste no aproveitamento de agua que € uma preocupagao mundial devido a
escassez desse bem primordial para a vida, o que resulta em uma busca constante
por programas de conservagao da agua e do uso de fontes alternativas para
consumo humano, dentre elas o aproveitamento de agua da chuva que € uma
atitude que precisa ser estimulada em face ao cenario de escassez cada vez mais
crescente em que vivemos e dentre essas atitudes temos a redug¢ao do desperdicio,
a implantacao de sistemas de saneamento eficientes, o aproveitamento e o
reaproveitamento de fontes alternativas de agua. Alinhado com estas necessidades
este trabalho tem como objetivo propor um sistema que possibilite o
reaproveitamento da agua, automacao eficiente e de baixo custo com a utilizagéo de
hardwares e softwares livres. Seguindo estes principios foi montada um prototipo
experimental com os processos de monitoramento, mas respeitando as
peculiaridades de cada fonte, o projeto de automagao contemplou componentes
como sensores, valvulas, controladores necessarios para a operacao experimental e
software de supervisdo. O protétipo foi montado, colocada em operagao e todas as
simulagdes obtiveram os resultados esperados.

Palavras-chave: reaproveitamento de dgua



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.

Key-words: reuse of water
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1 INTRODUCAO

Para introduzir o aproveitamento de dgua de chuva nos sistemas hidraulicos prediais sdo
necessarios uma série de elementos fundamentais que possibilitem a captag¢do, o transporte, o
tratamento, o armazenamento € o aproveitamento da dgua captada das superficies impermeaveis
(OLIVEIRA et al, 2007). Segundo Fewkes (1999) apud Oliveira et al (2007), p. 20, os sistemas
de aproveitamento de dgua de chuva podem ser implantados nos sistemas hidraulicos prediais
por meio de solugdes tecnicamente simples (...). Para regides com periodos chuvosos frequentes
e bem distribuidos durante todo o ano, esse sistema ¢ amplamente vidvel. Para a implementagao
de um ¢ necessario conhecer a distribuicdo do consumo da 4gua que varia de acordo com a
tOpologia da edificagdo, a especificidade dos sistemas hidraulicos e os usudrios (SAUTCHUK et
al., 2005). Da mesma forma, para se determinar um sistema para aproveitamento de agua de
chuva ¢ importante o conhecimento da demanda, a fim de que o sistema possa ser corretamente
dimensionado e atender as necessidades dos usuarios. Segundo Tomaz (2000) apud May (2009)
o uso da dgua em areas urbanas estd subdividido em trés categorias: residencial, comercial e
publico. Destes, o consumo residencial (residéncias unifamiliares e edificios multifamiliares)
compoe mais da metade do consumo total de d4gua nas areas urbanas. De acordo com Rodrigues
(2005) apud May (2009), o consumo de agua residencial na regido metropolitana de Sao Paulo,
incluindo pequenas industrias, corresponde a 84,4% do total. Ainda, tratando-se do uso
residencial, os maiores consumos no Brasil destinam-se a bacia sanitaria, ao chuveiro e a pia de
cozinha.

O aproveitamento de agua de chuva ¢ composto por um sistema relativamente simples que
se caracteriza pela coleta de dgua das dreas impermedveis, geralmente de coberturas, seu
transporte e armazenamento. Este armazenamento pode ser feito através de uma cisterna no piso
ou diretamente na caixa d’agua elevada. Usualmente a cisterna ¢ utilizada quando ha a
necessidade de armazenamento de um volume muito grande de agua ou quando nao ha altura
suficiente da cobertura para a coleta direta das calhas até o reservatdrio. Da cisterna a dgua pode
ser conduzida até um reservatorio superior através de bombeamento ou diretamente para os
pontos de utilizacdo empregando um pressurizador (geralmente quando a agua ¢ utilizada apenas

para torneiras de jardim). A caixa d’agua elevada ¢ utilizada sem o apoio de uma cisterna quando
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¢ possivel fazer a coleta direta das calhas até o reservatorio e a estrutura esta dimensionada para
suportar a carga gerada pelo volume d’agua, nesse processo, no processo devemos adotar alguns
controles como nivel da dgua nos reservatérios e tratamento da acidez. Na figura 1 temos a
demonstragdo de captacao de agua de um lago ou rio, na parte central de um pogo artesiano e na
imagem da direita captagdo de 4gua da chuva. O processo de captacao de agua, independente de
sua origem, pocos artesianos, rio ou chuva em sua grande maioria ndo possui uma automagao

basica quanto a acidez da dgua, temperatura e nivel minimo e maximo nos reservatorios.



13

1.1. Objetivo

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver um sistema onde podemos captar dgua de
diversas maneiras tendo um monitoramento do PH e do nivel da 4gua utilizando sensores e
controles e além de automatizar o processo de capita¢do e tratamento de d4gua também monitorar
todo processo remoto afim de otimizar o uso consciente do recurso natural.

Para que tenhamos sucesso no objetivo geral precisamos alcangar alguns objetivos

especificos:

e Demonstrar vantagens de utilizar a automacao no controle de captacdo e monitoramento
da agua;

e Identificar os componentes necessarios para os controles.

e Fazer simulagdes e mapear os dados Desenvolvimento do projeto de automagdo
industrial,

e Especificagdo de equipamentos,

e Elaboragdao do sistema de automacdo, programacao de dispositivos, levantamento dos
custos e viabilidade do projeto,

e FElaboragao do Relatorio Final.

Vantagens de reutilizacao da agua pluvial

— Reduz o consumo de 4gua da rede publica e o custo de fornecimento da mesma;

— Evita o consumo de dgua potavel onde o uso ndo ¢ imprescindivel, como na descarga de vasos
sanitarios, irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, etc.;

— Os investimentos sao de baixo custo e a obra ¢ rapida;

— manutencao E operagdo minimas para adotar a captacao de agua pluvial;

— O retorno do investimento ocorre a partir de dois anos € meio;

— Ajuda a conter as enchentes, represando parte da 4gua que seria drenada para galerias e rios;

— Encoraja a conservagao da agua, a autossuficiéncia e uma postura ativa perante os problemas

ambientais das cidades.
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Podemos captar dgua de diversas maneiras e nem sempre temos um monitoramento do PH, do
nivel e da temperatura da dgua, mas através da automagao, utilizando sensores e controles tudo

1sso ¢ possivel.

1.2. Estado da Arte

Foram realizadas pesquisas para verificar estruturas existentes com varios tipos de projetos
de reaproveitamento de dgua para basearmos em nosso projeto conforme apresentado abaixo.

Pesquisas de patentes

(22) Data do Depésito: 22/04/2019
(43) Data da Publicacao Nacional: 03/11/2020
(21) BR 102019008118-0 A2

(54) Titulo: SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE PARA VIABILIZACAO DA
RECIRCULACAO E/OU REUSO DE AGUA

(51) Int. CL: CO2F 1/00; CO2F 1/50; CO2F 101/30; CO2F 103/00; E03B 1/04.

(52) CPC: CO2F 1/001; CO2F 1/50; CO2F 2101/301; CO2F 2103/002; CO2F 2209/005; (...).
(71) Depositante(es): UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA.

(72) Inventor(es): ROBERTO RIBEIRO NELI; RODRIGO DALL'AGNOL; FLAVIA VIEIRA
DA SILVA MEDEIROS; WYRLLEN

EVERSON DE SOUZA.

(57) Resumo: SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE PARA VIABILIZACAO DA
RECIRCULACAO E/OU REUSO DE

AGUA. A presente solicitagido de patente de invengdo esta dentro do campo de reuso de dguas
cinzas domésticas e refere-se a

um sistema destinado ao processamento de dgua ou efluentes, que buscam melhorar a qualidade
ou a disponibilidade deste

fluido, de forma automatizada, através de um circuito eletroeletronico, sem a necessidade da
intervencao humana, executando a

filtracdo, esterilizacdo, armazenamento e recirculagdo adequada da dgua. O sistema permite,

portanto, o reuso da agua dentro de
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um ambiente doméstico, de forma automatizada, com beneficios ambientais e economicos. O
sistema ¢ composto de filtragem,
controle eletronico, armazenamento, esterilizacdo, bombeando e recirculagdo, que realiza o reuso

da 4gua em um ambiente doméstico.
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2. DESENVOLVIMENTO

A proposta do projeto € o monitoramento do PH, da temperatura e nivel de d4gua no sistema,
eliminaremos o desperdicio e ela podera ser utilizada em diversos processos onde a acidez ¢ a
temperatura ¢ fundamental.

Etapas de constru¢ao do projeto:
o Demonstrar vantagens de utilizar a automacao no controle de captacdo e monitoramento
da 4gua;
o Identificar os componentes necessarios para os controles.
e Fazer simulagdes e mapear os dados
e Desenvolvimento do projeto de automagao industrial,
e Especificacdo de equipamentos,
e Elaboracao do sistema de automagdo, programacao de dispositivos, levantamento dos
custos e viabilidade do projeto,
e Elaboracao do Relatério Final.

Integracio Modbus Tc/ip Arduino Ethernet

Para essa integracdo ultilizamamos o protocolo de comunicagdo Modbus TC/ip. Para
controle utilizamos uma controlara NCE da Johnson controls, ¢ um Arduino Ethernet Shield
w510.

A controladora NCE da Johnson, Figura 1, ¢ um equipamento onde podemos fazer todo o
controle € monitoramentos de um sistema de automacao.

Nessa integracao s6 iremos utilizar a entrada de comunicagdo Ethernet.

Figura 1

Fonte: autores



Para damos continuidade com a integragdo precisamos fazer alguns procedimentos.
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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

1 Add new NCE25-x update target

General Settings

DMS Server P Address:
Update type (NAE45x, NAE35, and NCE25 only)

Target device to be updated Enable DHCP or Fixed IP Address Information
TN e escipiions | i BRCE

MAC address: | | IP Address:

Host Name: | | IP Mask:

Status: T = IP Router Address:

1 Login Information for HTTP Update Process or to remaotely start the update

() Quick (®) Extended Optional Site Directar Setting

Add Ul Resources Set Site Director: |

File Update Process To Use

Disk image: |[I'v'lodelName_HeIease].rng.szE | B PXE or HTTP (update devices in any subnet)

User Name: |Metas-_.-sS:.-sAger|t | ff Test Login fails using configured values, Test Logi
enterthe cument Host Name or IP Address here E-efzre Upgu::lr;te
Password: |------------------| |
QK Cancel

Fonte: autores

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

controladora. Disk imagem onde vamos estar utilizando as ultimas versdes da imagem

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

configuragdes. ApoOs termos realizado essas configuracdes vamos ter que configurar a placa de

rede do computador utilizando um IP fixos, Figura 3.



Figura 3

a1}

- Propriedades de Protocolo IP Versdo 4 (TCP/1Pwd) =
Geral

As configuracies IP podem ser atribuidas automaticamente se a rede
oferecer suporte a esse recurso, Caso contrario, vocg predsa solicitar
ao administrador de rede as configuractes IP adequadas.

: () Obter um enderego IP automaticamente
@ Isar o seguinte enderego IP:

Endereco IP: [ 0. 1.1 .200|

Mascara de sub-rede: | 255 .255.255. 0 |

Gateway padrio: | A . |

Obter o enderego dos servidores DNS automaticamente

(®) Usar os seguintes enderegos de servidor DNS:

| Servidor DMNS preferendal: | . . . |

Servidor DNS alternativo: | i ; ’ |

[ ] validar configuraces na saida Avancado...

Cancelar

Fonte: autores

Feito essas configuragdes da placa de rede configurando o ip e méscara de rede.

18
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Configuraciao do Arduino

Figura 4

Fonte: autores

Com o Arduino Uno, Figura 4, e a placa de rede devidamente conectada vamos fazer a
parte de configuracdo do ip do Arduino onde utilizamos o mesmo range de ip configurado na

placa de rede do computador. Figuras 5 e 5.1



20

Codigo do Arduino

Figura 5

SensorDistancia

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>
#include <Modbus.h>
#include <ModbusIP.h>
#include <Wire.h>

//1°® SENSOR DE DISTANCIA
#define TRIGGER FT PIN 8
#define ECHO FT PIN

//2° SENSOR DE DISTANCIA
#define TRIGGER SND PIN 6
#define ECHO _SND PIN 5

//3° SENSOR DE DISTANCIA
#define TRIGGER TRD PIN 3
#define ECHO TRD PIN 2

#define USONIC_DIV 58.0
#define MEASURE SAMPLE DELAY 5
#define MEASURE SAMPLES 25

Fonte: autores

Neste codigo estamos utilizando as bibliotecas de comunicagdo para a integragdo modbus
Ethernet.h, Modbus.h, ModbusIP.h wire.h como mostra a imagem acima.
Apos temos incluido as bibliotecas necessarias vamos esta configurando os registradores

de cada sensores que vamos esta utilizando.
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Figura 5.1

/ /Modbus Registers Offsets (0-9999)
const int SENSOR_FT DIST = 0;
const int SENSOR SND DIST = 1
const int SENSOR._TRD DIST = ol
const int SENSOR PH = 3;

e

// The media access control (ethernet hardware) address for the shield
byte mac[] = { OxDE, O0xAD, 0xBE, 0OxEF, O0xFE, OxED }-

// The IP address for the shield

byte ip[]l = { 10, 1, 1, 241 };:

//Config Modbus IP

mb.config(mac, ip):

Fonte: autores

Feito o cdédigo do Arduino com a criacdo dos registradores vamos fazer a partes de

integragao dos sistemas, Figuras 6 a 11.

Figura 6
Ll Insert Integration Wizard >

Select Object Type

Object Type
BACnet IP Select the type of object

Destination T you wish to create.

M2 Trunk

WD Integration

Finish

Fonte: autores



Clicando e VND ingration e dando o Nex

Figura 7

|2l Insert Integration Wizard
N Destination
Object Type
(=3 i 1
Destination [& MS-NCE2560-0 {NAEDO108D055A28}

Identifier

Fonte: autores

Select the parent item for
your new item.




Colecionar o Obect Type e da um Next

Figura 8

Object Type

Bl Insert Integration Wi

# [F MS-NCE2560-0 {NAEOO108D055A2B}

Destination

Identifier

Configure
W summany
Finish

Fonte: autores

BACnet Protocol Eng {BACnet Protocol Eng}
Eth IP DataLink {Eth |P DataLink}

Energy {Energy}

Programming {Programming}

Schedule {Schedule}

Mivel {Mivel}

FCB {FCB}
Modbus {Modbus}

Enter a unique identifier in
the box below.
[Arduino Ethernet




24

Adicionando o nome do Arduino

Figura 9

Ll Insert Integration Wizard

Object Type

Caonfiguration
Destination -

\dentifier | Attribute | value | Units |id
Configure ect
$  name i Ethemet |
' E:IJTT'”T'IEIF{." DESCriDﬂUﬂ E. 1
Finish Object Type VND Integration
Autharization Category _?System -

Enabled

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

Figura 10

oy — HORG

Summary | Focus

Hardwarge
| Status | | ltem

Diagnostic

| Value

| Description
BOMBA-C-1  Off

Heating/Cooling Pump ...

]

] PH-C-3 on Heating/Cooling Pump ...
] BOMBA-C-2 Off Heating/Cooling Pump ...
("

HCWE-T 7 150,534 5 deg C Hta/Clg Entering Water ...

Lnreliable

Fonte: autores

Apos realizar a integracao 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

Modbus Protocol Driver Normal

Summar;r___ Hardware __Djag.postic_i M_Resuurce

| Edit] (® Basic () Advanced

| Attribute Value il
Object

Mame Modbus

Description

Object Type WHD Integration

Authorization Category  System
Status

Enabled True

Offline Falze

Fonte: autores

Tronco modbus criado e normal como mostra na figura abaixo.
Ap0s ter criando o tronco modbus vamos criar controlador arduino onde dentro dele a

controlara esta recebendo as informacoes de cada sensor.
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Figura 12

Offline Offline
. __}—_la.rdware Djagnosti‘c_
| Status | | ltem

| Value | Description | |
¥ Offline @ SE-PH P2 0.0pH SEMSORDEPH
¥ Offline @ ULTR-32 %% 0.0 cm SENSOR ULTRASSONICO
¥ Offline @ ULTR-33 %% 0.0 cm SENSOR ULTRASSONICO
¥ Offline @ ULTR-31 %% 0.0 cm SENSOR ULTRASSONICO

Fonte: autores

Apo0s 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
Configuracdo de espagos e equipamentos

Figura 13

ltem Edit View Action Ipsert Too

Query Help

15252642 | staus | [tem  |vawe | Description ||| Summar |k
User Views Py SEULT2 958% [statis | |iem | value
Summary Definitions & SE-ULT3 958% & BOMBA-C-1 Off Heating/Cooling Pump Command
5252842 Py SE-ULT1 958% B  BOMBA-C-2 off Heating/Cooling Pump Command
§  vamulaPH on Heating/Cooling Pump Command
g @  SensorTemperatura 24.8 deg C Htg/Clg Entering Water Temperat
BACnet Protocol Eng
Eth IP DataLink
Energy
Programming
Schedule
Nivel
e seuLT2
g sEuLT3
~Pw  SE-ULTH H g
FCB
[ &= Local poiicaion | i
@ BOMBA-C-1
W BOMBA-C-2
@ vaulaPH
- Sensor Temperatur
Fa  Modbus
= Arduino Ethernet
@ SE-PH
~@  ULTR-52
=@ ULTR-S3
$ ULTRS1

| Description |

&

oL

s

Fonte: autores

Metasys - LCT

Desenvolvimento de logica

Figura 14

Login: Tue 1

ST Wer= TUGGO0

Unreliable

MS-NCE2560-0

fEE  BACnet Protocol Eng
-84 EthIP DataLink

-] Energy ‘
-1  Programming

#%=  Logica TCC

Schedule
Nivel
FCB
Modbus
®-E  Arduino Ethernet

RESERVATORIO 2 ‘

- HCP-C-1
M- talse /e
P @le

Present Value
i

Output Ref

Fonte: autores
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Metasys - VMD

Configuragdo do Object type
Data Type tipo de varidvel
Configuracao dos Registradores

Figura 15

DS H| % D@ e ¢ o-a-i® @ 0@

Points  History
VCD: 0 @A ~ |ULTR-51 | SENSOR ULTRASSONICO |em -~ 10ths ~ | 4Input Registers ~ |0 = =

» weDi1l (@A BIRGETY senvsoR ULTRASSONICO [ 10ths - | 4Input Registers = |1 UNSIGNTS - |y= - List (0]
VCD: 2 DA » |ULTR-S3 | SENSOR ULTRASSONICO [em = 10ths - |4 Input Registers  ~ | 2 UNSIGN16 | y=x - List [0]
VCD: 3 @A ~ |SEPH ‘SENSOR DEPH |pH = 10ths ~ | 4Input Registers  ~ |3 UNSIGN1E = |y=x % List [0]

Fonte: autores
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O Metasys Ul
Q Figura 16

= Tela Reservatorios

Sistema de Captacdo de Agua

4

ﬁ .st A

€ Reservatério
SE-ULT1 +

SE-ULT2 95.8 %
BOMBA-... off SE-ULT3 20.8 %
BOMBA-... on
PH-C-3 Off

Fonte: autores

Power BI
Figura 17

SISTEMA DE CAPITACAO DE AGUA

PaintName Data Horario STATUS n
- a b ofz200
BOM3A-C-1 DESLIGADO
DESLIGADO O ) 1 5 0
DESLIGADO ’
DESLIGADD Temperatura °C
DESLIGADO
DESLIGADO
DESLIGADO
sesueano * || B1:LIGADO % || 52DESLIGADO M | va:LIGADO =
Fointhame g Nivel Tangue 1 Mivel Tanque 2 Nivel Tanque 3
BOM3A-C-2
BOMBA-C-2 DESLIGADO e
BOM3A-C-2 LIGADO
BOMBA-C-2 DESLIGADO
BOM3A-C-2 LIGADO
BOMBA-C-2 26/11/2021 15:32:21 DESLIGADO
BOM3A-C-2 26/11/2021 151524 LIGADD
BOMBA-C-2 26/11/202110:59:48 DESLIGADO *
Fainthame Data Harario STATUS "
LA SOLENQIDE LGADO
LA SOLENGIDE DESLIGADO
VULA SOLENCIDE LGADO
DESLIGADD
§ LGADO
DESLIGADD ma3%
DESLIGADD
VALVULA SOLENOIDE LGADO 1

Fonte: autores



2.1. Materiais e Métodos

Os materiais utilizados estdo descritos na tabela 1 a seguir.Tabela 1
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Temdade Serminas di Feade | Escalade
e e Futineia
Imaguen Citige Desurigde o o prejets varde:
i’ Ajusta onivel de PH da
1 Barriha lva aguaquaddaTOlaTde - - - - - -
" informa para o controiador
d
v & Semsot de P Moduio Sansor PR Mcrlios s wekdsz da ",""a " 5 e e =, z: = i
infiormar par: conrolacor
H - Wit on 0 A
" o e oa agua
ltriasidn
3 | ol o | Cmat do tanque du capiaclo e | 15a5ve o ” 7 _ _
m o infcemar para o controlador
ik
~ : Monitorar o nival do agua
ltrisidn
4 [ s b o Sansor da nive do tanque do ratamenin e | 1545 = = = - ic
& o o irvinrmar para o controladar
H 25200 Moniior: o da g
= ar o nivel da dgua
5 i ::';:D""F“ '"'::Im Sensar oo nivel o tangue de detituiclo s | 3585 v o = = v o
& Pty informar par ¢ conrlader
2 e Transtarir dgua do tangqua
& 3329615000 ;_m Bomba O Agua o0 captagdo para o Angque | 127 Vae AT 4 L = i
- ¥ da tratamania.
2 Transtarir dgua do tangqua
EMICOL Bomba O i
7 s 'IJM & 2 Bomba O Agua da tralamanta para o 4 L & i
. .t i tangue do dstribuids
—— "
Usado para controlar o
8 Simplas Enfrada Do Agua Rat o da Bauida da =, =F 5
dozadora para o tangua
Usado para controlar o
B Simpies Enirada De Agua Reia o da liguida da 127 it i Z &
doZadora para o langue
®- p
- Aarir constaniomanta & v e Graws
g 2 Lm3s Sansor Temparatura Lm3s tmpeaL s dgua &2 20 Ve it s i O°Ca 100°C Colsia
Aduar coma inberrugions
rionando ou pamndo
10 WAL EFF ki Finid 24y 104 ACAERICES ) Pk 4 ve _ _ - . Y
bomita de 4gua doangue .
0 camacdn.
Aduar coma Inberrugiores,
. e acicnanda ou pamanda a .
11 = Rkl 0 20 bomba de dgua do flangua LS - - =
S Wt
MSIUI0S DarS ORI @
ME4EA | MERCATO | Madulo da axpansio @ controla Mocdbus (BAL, | comunicaglo atraves dos | 90 4 240w
MIELER
12 = 18 DUNTC, 440, 1600) profocoles padrde narede | eu 2w ; e st =
re-euies Mok | o s 20K
Pr—— Monitorar o nival de agua
13 O IR BOLA Biles X Sensor Do Nivel Morzontal Pr Tangus Agua (ofa Amb. o tangue g capiacdo o 220 We - - o -
Infoemiar pana o controlason
o Monitorar o nival da agua
OF4 MINIBOLA e Sansor Do Nivad H ail PY Tangus Agua [ofa Amib. o fangus 4o ratamento & 220 Vae = s =4 +
- intommar para o controlador
Moritorar o nivel de agua
iz 3 Sarrier D L X 5 do [angue do dstrbuiclo :
15 OFA RMINI BOL oot Sansor Do Mival Horzontal PF Tangus Agua [ofa Amb. e ——— 220vae e - o .
controlador
3,14e15
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Na figura 13, temos o fluxo de comunicagao do projeto

Figura 18

NCE = | S
JOHNSON ‘, \-a/
— <

( pmMeTASYS )

Az,
( VMD‘.ﬁnuralm Ex:lluss TCP/|P
71" wmobaus

Fonte: autores

Controladora — responsavel pela comunicagao entre hardware, software e

supervisorio, Figura 1

Figura 1

Fonte: autores

Arduino ethernet, Figura 19, recebera informagao dos sensores de nivel dos

tanque 1,2 e 3 e o0 sensor de ultrassénico, Figura 20, enviara para a controladora.
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Figura19 Figura 20

Fonte: autores

Tanque 1 captagao de agua- onde sera armazenada a agua proveniente de rio,

chuva ou represa, tanque representado pela figura 21

Figura 21

Fonte: autores

Sensor se nivel 1 (sensor ultrassonico - Figura 20)- monitoramento do nivel do tanque 1 e

enviard para controladora, Figura 21.

Bomba 1, figura 22 - recebera um comando da controladora e sera responsavel pela

transferéncia de 4gua para o tanque 2.
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Figura 22

=» Fletrobomba 127v 60hz
35w

Fonte: autores

Sensor de PH, Figura 23, - monitoramento da acidez da d4gua e enviard a informacgao para a

controladora.

Figura 23

“

Fonte: autores
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Vialvula solenoide, figura 24 receberd informagao da controladora e tem a func¢ao de liberar

a barrilha leve.

Figura 24

Fonte: autores

Figura 25 switch de comunicagado
Figura 25
= Switch TP-link

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

Figura 26

1 |
L d
2 Hardware
l - | Software
| |
Meatasys l l
C A J
- Maquete Metasys Arduino
i1
Metasys 231 5 il 221 ™
R T sCT 4,
13 AT A .
= | | parfilde ool B R Ethemet [ ||
o| | Modbas 239 [poe—e 212 | 12w oo | e
Tei
14 d "
Vilvula Sensar
v > R“;’;c‘:’ solenoide | |« PH P
| B ,| | Memsys 29 5 M| 213 127% 393 Swdc
15 o ¥
v Reservatn Sensar
— rio de Fm.“:;__}c < nivel P—
L » |PowerBi 226 | | dosagem 2.14 = 224 1,23
1.6
Fonte: autores
Figura 27
Atividades (WBS) Gerente do Projeto :
Projeto: DataVersédo:
ltem Nivel Entregavel { substantivo ) Descricao do entregavel
0 1 sistema de capitacio de Aguaiprojeto onde sea feito de capitacio de Agua da chuva rio ou represa
1 P software gerenciador da programacio
Metasys
Wetasys LI
1.2 3 Power bi software de supervisio do projeto
1.3 3 Modbus TCP-IP comunicacio entre arduino e controladora
14 3 MCE integrador de Scada BR e TCP-IP
15 3 MACL VIRTLAL gerenciador de software em nuvem
2 2 Hardware perifericos de leitura e atuacao
211 3 Metasys integracao entre os hardwares
2.1.2 3 bomba 1 transferencia da agua do reservatorio 1 para o 2
213 3 bomba 2 fransferencia da agua do reservatorio 2 para o 3
214 3 valvula solenoide responsavel pela dosagem de barrilha leve na agua
221 3 Arduino Ethernet gerenciador dos sensores de nivel & PH
222 3 Sensor de PH Responsavel pela leitura de nivel de PH da aqua
223 3 sensor de nivel 1 Responsavel por ler o nivel do reservatorio 1
224 3 sensor de nivel 1 Responsavel por ler o nivel do reservatorio 2
225 3 sensor de nivel 1 Responsavel porler o nivel do reservatorio 3
214 3 maguete sistema ou estrutura de engenharia ou arquitetura, ou ainda, o eshoco
2141 4 peril de aluminio montagem da estrutura principal da maguete

Fonte: autores




As telas de configuragdo esta nas figuras 28 e 29.

Figura 28

37

=] BACC_READ_BIT

"L’ BACC_READ_FLOAT
|2 BACC_READ_INT
=] BACC_WRITE BIT
4 BACC_WRITE_FLOAT
= BACC_WRITE_INT
T BACS_AV_CFG
(@ BACS_AV_IN
El, BACS_AV_OUT
] BACS_BV_CFG

BACS BV_IN

(i BACS_BV_OUT

if) BACS_CALENDAR

Propr s do Bloco

v

Compiagio

£ Digite aqui para p

[# Entradas”
Arquivo  Projeto  Visualizar Manuais  Ajuda
P AL L X0 o
Biblioteca n x | G Entradas™ X | [ Reservatorio 1 | EH Reservatorio2 | B Reservatorio 3 | B Saidas
Bus: X
= BACnetClient T

Entrada

- Reservatorio 1
MODBUS READ INT

~SENSR_RESERV1 |

. Resenvatorio 2.
MODBUS READ INT

”SENSR_RESERV2!

. Resenatorio 3.
MODBUS READ INT

~SENSR_RESERV3]

 Sensor de pH
MODBUS READ INT

C SENSR PH

Licenca valida até 26/08/2021

X

| Projeto r X

~
< Nova Projeto
£ # Tec (MCP46A)
- [ Diagramas
f Dosadora
Ff Entradas
Ff Reservatorio 1
i Reservatorio 2
B Reservatorio 3
[ saidas
[E] cédigos
£ Médulos
Modbus escravo
BAChet Server
Modbus mestre
BACnet Client
4 Configuracio

Desconectado | I

POR 21:04
13/04/2021 L‘_"‘

@ Resenvatorio 2

Arquivo  Projeto  Visualizar  Manusis

B A e@ IO L] ki

Biblioteca rx
Bus X
B- BACnet Client A

=) BACC_READ_BIT
| BACC_READ_FLOAT
[ BACC_READ_INT
== BACC_WRITE BIT
< BACC_WRITE_FLOAT
= BACC_WRITE_INT
T BACS_AV_CFG
@ BACS_AV_IN
1, BACS_AV_OUT
2] BACS_BV_CFG
BACS_BV_IN
[ BACS_BV_OUT
i) BACS_CALENDAR

Compilacgo

£ Digite aqui para p

Zoom:

Fonte: autores

Figura 29

Ajuda

[ Entradas* | [ Reservatorio 1 | B Reservatorio 2 X | [ Reservatorio 3 | | saidas

IN BAND
MIN OUT

IN BAND
MIN OUT

Fonte: autores

Licenca valida até 26/08/2021

| projete B x
~ @

HNovo Projeto
-l Tec (MCP46A)
- [ Diagramas
[ Dosadora
i Entradas
[ Reservatorio 1
il Reservatorio 2
| Reservatorio 3
i Saidas
[E] cadiges
- fip Madulos
Madbus escravo
BACnet Server
Modbus mestre
BACNet Client
4 configuracio

Reunido agora
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A estrutura fisica, o protétipo do projeto esta representado nas figuras 30 a 31, o protdtipo

montado ¢ a tarefa duranrte a execugao.

Figura 30

Fonte: autores



39

Figura 31

Fonte: autores

2.1.2.1. Preparacao da Infra-estrutura

A preparacdo da infraestrutura tanto a parte de software quanto a parte hardware teve a
maioria do tempo utilizado em sala de aula e execucdo fora do horario de aula, na escola e fora
da escola, como todas as tarefas e projetos, durante o percurso algumas modificagdes foram

necessarias para melhor funcionamento.

2.1.2.2. Métodos de Analise

As andlises e ajustes necessarios foram executados através de amostras, mudangas de
parametros, mudancas em componentes ajustando para que ndo apenas uma pessoa técnica

consiga entender os resultados das leituras e indicadores do projeto.

2.1.2.3. Cenarios de Teste e Resultados Esperados

O cenario comparativo e direcionado foi avaliagdo do processo em uma instalagdo ja
consolidada, no caso em escola do Senai que tomamos como base para leituras e processos a
serem implementados assim como os componentes. Apds o entendimento de um processo real,

as montagens referentes as leituras de nivel de dgua, acidez e temperatura foram ajustadas, assim
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como as logicas utilizadas, onde chegamos em resultados satisfatorios e facticios de utilizagao e

confiabilidade.

2.2. Cronograma

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

Tabela 2

Cronograma e Planejamento

Etapas do projeto

Definir projeto- Acompanhar o desenvolvimento Tecnolagico

10/02/2021

Definir etapas do projetos- Dimencionar o projeto prevendo necessidades futuras

01,/03/2021 & 15/03/2021

Capitacdo e Tratamento de Agua - Analisar o ambiente gque estd inserido o projeto

01/03/2021 & 15/03/2021

Definir software- Analisar as interfaces e interferéncias entre as etapas do processo

16/03/2021 & 31/03/2021

Desenvolvimento do software- Metays, SCT, Metays Ul

01,/04,/2021 & 30/06/2021

Teste parcial do hardware- Avaliar componentes- sensores, atuadores

15/03,/2021 a 30/06/2021

Formalizar documento

01,/04/2021 & 30/04/2021

Definir prazos de entrega

20/05/2021 & 20/06/2021

Definir componentes da maguete

26,/04/2021 & 30/06/2021

Compra de componetes para a maguete

01,/07/2021 & 15/07/2021

Montagem da maguete

01/07/2021 a 30/07/2021

Testes praticos de software+hardware

15/08/221 4 30/08/2021

Teste de funcionamento da maquete

01/09/2021 & 30/09/2021

Teste de funcionamento do hardware

01/10/2021 & 30/10/2021

Teste de funcionamento do software

01/11/2021 & 30/11/2021

Finalizacdo de projeto

01/12/2021 a 20/12/2021

12 Semestre 22 Semestre

Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro

Outubro | Novembro | Dezembro

LEGENDA Concluido
Em Execucdo
Planejado

. N&do Execultado

Fonte: autores




Matriz de responsabilidades esta representada pela tabela 3.

Tabela 3

Matriz de Responsabilidades

41

Erapas do projeto Periodo de execugio Daniel Alves Daniel Paula | Edson Ribeira | Luiz Banalda
Escada BR
CONFIGURAGAD DO SOFTWARE CO) RE EX
TESTAR SOFTWARE RE EX
iINTEGHHCﬂD DE SOFTWARE RE EX
MODBUS TCP-IP
configurar protocolo RE EX
integrar protocolo RE EX
testar comunicagio CO RE EX
MPROG
ADQUIRIR LICENCA CO EX EX
INSTALACAD DE SOFTWARE CO RE EX
CONFIGURAR SOFTWARE CO RE EX
MAQ. VIRTUAL
ADIQUIRIR LICENCA EX RE
BAIXAR SOFWARE EX RE
INTEGRAR O SOFTWARE NO PROJETO EX RE
METASYS
ADIGQUIRIR EQUIPAMENTO CO) RE EX
TESTAR CO RE EX
INTEGRAR COM ARDUIND CO RE EX
BOMBA 1E 2
COMPRAR BOMBAS RE EX
TESTA BOMBAS RE EX
INTEGRAR BOMBAS AO PROJETO RE EX
VALVULA SOLENOIDE
COMPRAR YALVULA SOLENDIDE EX RE
TESTAR VALVYULA SOLENOIDE EX RE
INTEGRACAD DE VALVULA COM CONTROLADORA METASYS EX RE
Arduino Ethernet
configurar protocolo RE EX
integrar protocolo RE EX
testar comunicagSo CO RE EX
Sensor de PH
COMPRAR SENSOR DE PH EX RE CO
CALIBRAR SENSOR DE PH EX RE CO
CONFIGURAR SENSOR DE PH EX RE CO
Sensor de nivel LZE 3
COMPRAR SENSOR ULTRASSONICO EX RE
TESTAR SENSOR ULTRASSONICO EX RE
INTEGRAR SENSOR ULTRASSONICO AOD PROJETO EX CO RE
PERFIL DE ALUMINIO
AQUISICAD DE PERFIL DE ALUMINIO CO EX RE
CORTA PERFIL NAS MEDIDAS CO EX RE
MONTAR ESTRUTURA DE MAQUETE CO EX RE
RESERVATORIDS
COMPRAR GALZO DE PLASTICO RE EX
CORTAR E FURAR PARA INSTALACAO DE TUBULACAD RE EX
MONTAR TUBULAGCAO E SENSORES RE CO EX

Fonte: autores
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As tabelas 4 e 4.1 representam a lista de atividades, periodicidade e sequéncia de execugéo

através do diagrama de PERT

Tabela 4

Linka dw ASwvidacien
— e

Everrim

Anfeceuin: | Secesecr
o s

ASwidadey

ScadakA

MODELS TCPF

MFRIO

WAL WIRTLAL

BOMBALE T

SORLFLILA SO0 E RSCH O

Arduine [Sherat

FERFL OF ALLIMENID

FESE e ATCM RS

ETED

Fonte: autores
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Tabela 4.1

B T . . B
.\ 0 J :’ \M

&H 000 o 9 Qo0
"0 ° 9. Q"
[

° x
™, AC
\\ 0
. AG AD AB z Y
0 a® 000
" AH 0

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

Tabela 5
PITCH

44

Q JUSTIFICATIVAS

AUTOMACAD E
MONITORAMENTO DE SISTEMA
DE TRATAMENTO DE AGUADE
REUSO PROVENIENTE DE
RIOS, CHUVAE REPRESAS

% PRODUTO

-

- TAKEHOLDERS
ool ¥

(—’_\-3 PREMISSAS

MTOMM}.&D UTILIZANDO UK
CONTROLADOR PRINCIPAL
QUE FARA COMUNICAGAD
COM UM
MICROCONTROLADOR E
COMUNICARAUSANDO UM
BANCO DE DADOSQUE FARAA

DANIEL ALVES

DANIEL PAULA

EDSONRIBEIRO

LUISRONALDO

@4 0BJ SMART

MONITORAMENTOEM TODO
PROCESSO DE CAPTAGAD E
TRATAMENTO E DISTRIBUICAD
E QUEO USUARIO TENHA O
MAXIMO DE CONTROLE SOBRE
0 PROCESSO.

ESSE PROJETO USA
MICROCONTROLADOR DE
BAIXO CUSTOE
COMPONENTES ACESSIVEIS
NO MERCADO E DE DURACAD
DE REALIZACAO
PROGRAMADO COM INICIO EM
JANEIRg DE 2021 COM
DURAGAD DE
APROXIMADAMENTE 10 MESES

REQUISITOS

PROFESSORES

CORDENADORES

VIABILIZAR A COMPRADOS
COMPONENTES
ELETRONICOS.
DOCUMENTARETAPASDO
PROJETO COM
DETALHAMENTO DE
MONTAGEME
FUNCIONAMENTO.
INTEGRACAO DETODOS
COMPONETES(HARDWAREE
SOFTWARE).

FORNECEDORESDE
COMPONENTES

ESCOLASENAI ANCHIETA

CRIACAD DE SERVIDORESEM
NUVEM QUE ATUE
DIRETAMENTE NO PROJETO
PODENDO SER PAGAD OU
GRATUITO

I ﬁ RISCOS

FALHANA COMUNICACAD
DEVIDAINSTABILIDADE DE
REDE DE INTERNET

Falta de energia elétnica

I r——

-MEMORIALDESCRITIVO
LISTA DE REQUISITOS
LISTA DE MATERIAIS
MONTAGEM DE MAQUETE

CONFIGURACAO DE
SOFTWARE

- — 0 —
LINHA NN TEMPNO

Definir projeto
Definiretapas dos projetos
Definirsoftware

Teste de hardware
Formalizar documento

Definir prazos de entrega

Definir componentes da m¢

(7) RESTRICOES

¢4 g cusTos

LOCAL ONDE JA TENHA OU POSSA SER FAZERTANQUES DE
ARMAZENAMENTO DEAGUA, TUBULACDES ESPECIFICAS.

RS 5.000,00

Fonte: autores
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Para todo projeto um dos documentos mais preciosos que andara passo a passo junto ao projeto
é o FEMEA, este esta representado na Tabela 6, com analises que servirdo para nortear a vida do

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

Tabela 6

Analise do Tipo e Efeito de Falha

Cod_pega: AUTOMAGCAO, CAPTACAO E TRATAMENTO DE AGUA o FMEA de Processo
Nome da Pega: x FMEA de Produto
Data:
Folha N2 de
Descrigio do indices 5es de Melhoria
<y e Tipo de Falha | Efeitode Falha |CausadaFalha| Controles g == =
Produto / Fungio{des) do produto -, o N " = Responsavel / " Indices Atuais
em Atuais 5| 0| D| R |AgdesRecomendadas Medidas Imp!
Processo Prazo S|0|D|R
Sensor Monitorar o nivel de dguado | N processamento N . 3 o
ign ndo faz leitura mal contato 78| 8448 Fixar terminais Edson fixar terminais 7| 3| 8 |168|
ultrasénico tanque errado
Sensor Monitorar o nivel de dgua do sem sensor
T o ndo faz leitura N 8| 3| 2| 48 | Leddeidentificacio Edson implantagio de led 8|3 |1]|24
ultrasdnico tanque processamento | gueimado
Sensor | Monitorar o nivel de dguado | i sem falta Sijlis i .
i nio faz leitura . " 8| 3| 2| 48 | Leddeidentificagio Edson implantagio de led 81|18
ultrasénico tanque processamento | alimentagdo
Sensor Monitorar o nivel de aguado | sem - "
T . nao faz leitura falta de sinal 95|29 Led de identificagdo Edson bip sonoro e led 9(1|1]|9
ultrasénico tanque processamento

Sensor leitura Monitorar a acidez da dguae |, - processamento - o - cronograma de
= ndo faz leitura mal contato 7 8|8 |aa8 Fixar terminais Daniel Paula & 2 |/1|1]|9
de PH informar para contralador errado manutengio
Sensor leitura Monitorar a acidez da dguae | N processamento sensor - I ~ - P
= ndo faz leitura i 8 3|2 48 Led de identificagdo Daniel Paula Led de identificacdo 82116
de PH informar para controlador errado queimado
Sensor leitura Monitorar a acidez dadguae |, B processamento falta R A _ o S
N ndo faz leitura 2 Py 8 3|2 48 Led de identificagdo Daniel Paula Led de identificagdo g€ |2|1]|16
de PH informar para controlador errado alimentacdo
Sensor leitura | Monitorara acidez dadguae | e falta de cronograma de . cronograma de
2 Ieitura errada | leitura incorreta e 702|228 2 Daniel Paula = ol s M| 7
de PH informar para controlador calibragdo manutengdo manutengdo
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Vilvula ndo recebe o
3 dosagem de barrilha nadgua | N3oaciona agua acida : 7 9 | 5|5 | 225 |Led de identificagio Daniel Alves |Led de identificagio 3 81
solenoide sinal eletrica
Vilvula aciona por agua muito
& dosagem de barrilha na dgua . i " B ndo desliga 8 | 6 | 5| 240 |Led de identificacdo Daniel Alves |Led de identificagdo 8 24
solenoide muito tempo alcalina
Vilvula 2 = aciona por = falha na cronograma de o cronograma de
k! dosagem de barrilha na dgua agua acida = 7155|175 H Daniel Alves = 7 28
solenoide pouco tempo programagéo manutengdo manutengio
" Lt o ndo abastece o cronograma de . P o
Bombad'dgua  Transferir 4gua do tangue ndo aciona mal contato 0| 9|9 |90 i Daniel Paula fixacdo de terminais | 10 30
tangue manutengo
- - — ndo abastece o bomba B
Bombad'agua  Transferir 4gua do tangue ndo aciona z 10 8 | 8 640 Leddeidenti Daniel Paula 10 40
tanque queimada
transborda o falha na
Bombad'dgua  Transferir 4gua do tangue njo desliga - 8 | 8 | 5| 320 | Leddeidentificagio Daniel Paula bip sonoro 3 a3
tangue programacio
T falhana ndorecebe a cronograma de
Controladora  [Controle e comunicagdo i i mal contato 10( 8| 8| 640| 5 troca de cabos 10| 3|150|
comunicagdo leitura manutengdo
Luis Ronaldo
. no aciona os falha erro do cronograma de cronograma de
Controladora [Controle e comunicagio 5 ” 10| s| 5| 250 % i 10 3| 90
perifericos programagio programa manutengio manutengdo
Luis Ronaldo
. . __— falta cronograma de cronograma de
Controladora [Controle & comunicacdo ndo liga falta comunicagdo " o i =
alimentagio manutengdo manutengdo
10| 10| 10| 1000 Luis Ronaldo 10| 2| 100
; N . dosagem dgua muito excesso de cronograma de - cronograma de
Barrilha leve | Ajusta o nivel de PH da agua 3 5(5|5]|125 = Daniel Paula 2 4 16
elevada alcalina produto manutengio manuteng3o
) N . dosagem _ falta de cronograma de ~ cronograma de
Barrilhaleve | Ajusta o nivel de PH da agua . 5t agua acida 95| 5|25 i Daniel Paula G : | 9
insuficiente produto manuten¢do manutengdo

Fonte: autores
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3. CONCLUSAO

Automacao ¢ um tema de grande abrangéncia, com potencial de aplicacdo em qualquer
area, e nesse caso especifico em residéncias ou comércio ou industria de pequeno ou grande
porte.

Analisando uma industria de pequeno, porte onde suas operacdes ainda sdo puramente
manuais, a automagao mostrou-se extremamente util, pois além dos beneficios produtivos, se
nota ainda benéficos econdmicos.

Através do projeto fica muito claro que com temos a possibilidades de implementacdo de
dispositivos simples e acessivel no intuito de captacdo, monitoramento e utilizagdo de agua nao
somente potavel, mas principalmente proveniente da chuva.

Portanto, com o projeto constatou-se que a implantacdo de um sistema de aproveitamento
de agua pluvial mostrou-se economicamente vidvel, pois proporcionaria grande potencial de
economia de agua potavel, trazendo beneficios financeiros em médio prazo e beneficios

ambientais imediatos por preservar os recursos hidricos da regido.
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