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“‘Eu sou 0 que me cerca. Se eu nao preservar 0 que me
cerca, eu ndo me preservo.”

José Ortega y Gasset
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Resumo

Este projeto consiste na elaborac&o de um sistema para o tratamento de esgoto
automatizado residencial, a permitir que haja menos impactos ambientais devido ao
seu tratamento ser na saida da residéncia e ndo sO na estagcdo de tratamento de
esgoto em casos de vazamentos nas tubulacfes. Com o uso de sistemas eletrénicos
e elementos Idgicos, através de dois reservatorios com sensores € possivel identificar
se h&d uma quantidade minima estabelecida de esgoto para iniciar os calculos para a
dosagem e se ndo havera transbordamento de dgua de esgotos nos reservatérios. A
dosagem é realizada por valvulas de vazao solenoide. Essa dosagem possibilita que
seja jogada na agua de esgoto a quantidade exata de bactérias no primeiro
reservatério e depois de produto neutralizante de ph no segundo reservatoério,
passado essas duas etapas um motor faz a mistura do produto com o esgoto. Apds
terminada a decomposicéo dos solidos pela bactéria e verificado se o ph da agua esta
correto, a agua ¢é liberada para a rede pluvial. Para o desenvolvimento do projeto foi
necessario um levantamento sobre as condi¢des ideais para a agua ser considerada

tratada, de forma a nao oferecer riscos a saude humana e ao meio ambiente.

Palavras-Chave: Tratamento Quimico. Ph da Agua. Redes Pluviais. Esgoto.
Dejetos Solidos.



Abstract

This project consists of developing a system for automated residential
sewage treatment, allowing for fewer environmental impacts due to its treatment
taking place at the exit of the residence and not just at the sewage treatment plant
in cases of leaks in the pipes. With the use of electronic systems and logical
elements, through two reservoirs with sensors it is possible to identify whether
there is a minimum amount of sewage required to start the dosage calculations
and whether there is no overflow of sewage water in the reservoirs. Dosing is
carried out by solenoid flow valves. This dosage allows the exact amount of
bacteria to be thrown into the sewage water in the first reservoir and then the pH
neutralizing product in the second reservoir. After these two steps, a motor mixes
the product with the sewage. After the exposure of solids by the bacteria has
been completed and the pH of the water has been verified to be correct, the water
is released into the rainwater system. To develop the project, it was necessary to
survey the ideal conditions for the water to be considered protected, so as not to
pose risks to human health and the environment.

Keywords: Chemical Treatment. Ph of Water. Rainwater Networks. Sewage.
Solid Waste.
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INTRODUCAO

A agua é um dos elementos mais importantes para o desenvolvimento da
existéncia humana, devido a necessidade de consumo e utilizacdo diaria. Por isso,

devemos nos preocupar com a qualidade e tratamento da agua utilizada.

Desde a antiguidade, houve a preocupacdo com a qualidade da 4gua para o

seu uso sem prejudicar a saude humana.

Com o crescimento da urbanizacao, o tratamento de agua e esgoto se tornou
um desafio, visto que o crescimento populacional e residencial desenfreado, torna
mais dificil prover saneamento basico a todos. A coleta de esgoto é essencial para a
saude e bem-estar da sociedade, ja que o esgoto ndo tratado pode contaminar a agua
e o0 solo, gerando desequilibrio no ecossistema. A transmissao de doencas € outro
fator que esta diretamente relacionado a falta de tratamento de esgoto.

Atualmente, a grande maioria dos processos de tratamento de agua e esgoto
utilizam tecnologias de automacéao para tornar o processo mais rapido e eficiente, com

a utilizacdo de sistemas para realizar controle e monitoramento.

Este trabalho faz o uso das tecnologias de automacdo, utilizando um
microcontrolador ou Controlador Logico Programéavel (CLP) para o tratamento da
agua. Para a supervisdo do processo sera usado um display. Dosadores e um motor
irdo despejar e misturar, respectivamente, os produtos de forma a deixar o esgoto

tratado para seu retorno a estacédo de agua e esgoto.

O sistema visa auxiliar o tratamento da agua de esgoto que sai das
residéncias diminuindo o seu tempo de retorno para o meio ambiente, ja que vai para
a estacao de tratamento quimicamente tratada, sem sélidos e sera apenas necessario
tratar a parte organica da agua. Além disso, ha a possibilidade de oferecer descontos
na conta mensal do residente que tiver o dispositivo de tratamento de agua. Ele podera
reutilizar a agua, exceto para banho e consumo. Em caso de vazamentos nas
tubulacbes de esgoto que transportam a agua para a estacdo de tratamento, a
presenca de tratamento nessa agua poderia reduzir os impactos ambientais no local
de vazamento. O tratamento possibilita que o meio ambiente aja sobre a parte

organica da agua, uma vez que tenha sido quimicamente tratada.
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O trabalho sera dividido em trés capitulos. O Capitulo 1 apresenta a
fundamentacéo tedrica, que contém o embasamento tedrico que servira de base para
o desenvolvimento do trabalho. No Capitulo 2 é abordada a metodologia, ou seja, as
técnicas, métodos e procedimentos utilizados na construgdo do protétipo. Ja o
Capitulo 3, serd abordado o processo de desenvolvimento do projeto, suas
caracteristicas e 0 passo a passo para a sua construcao. E por fim, as Consideracdes
finais, que concluirdo as ideias apresentadas e apontarao as relacdes existentes entre

as teorias e os fatos veridicos
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo estdo as teorias de pesquisadores conceituados na area de
automacao e quimica que sdo a base para o desenvolvimento do trabalho intitulado
“Automatizacdo do Processo de Tratamento de Agua”, no qual serdo apontadas as

referéncias técnicas, equipamentos e componentes utilizados.

1.1 indice de qualidade das aguas

A qualidade da &gua se tornou uma preocupac¢ao desde os tempos antigos,
mas apenas em 1970 que foi criado o indice de qualidade das aguas, nos Estados
Unidos, pela National Sanitation Foundation e a partir de 1975 comecou a ser utilizado
pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), segundo
(cetesb.sp.gov.br/, 2017). H& varios parametros analisados para assegurar a

qualidade da agua, conforme ilustra a Figura 1.1.

Figura 1.1 - Parametros de Qualidade de Agua — Potabilizac&o

Parametros
e Cor * pH e Bactérias
e Turbidez e Alcalinidade e Algas
e Sabor e odor e Acidez
® Dureza
e Cloretos,
sulfatos e
solidos totais
e Ferroe
manganeés
* Produtos
farmacéuticos

Fonte: slideplayer.com.br/slide/14195614/.
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1.2 Impactos Sociais e Ambientais do Tratamento de Agua e Esgoto

O tratamento de agua e esgoto desempenha um papel fundamental na
sociedade, afetando tanto os aspectos sociais quanto os ambientais. E crucial
compreender 0s impactos que esses processos podem ter para garantir que as
solucdes propostas sejam eficazes e sustentaveis. Nesta secdo, exploraremos 0s

principais impactos sociais e ambientais relacionados ao tratamento de 4gua e esgoto.

O consumo de agua € essencial para a supervivéncia da humanidade. De
acordo com Cavinatto e Rodrigues (2003, p.41) “uma pessoa pode sobreviver varias
semanas sem comer, mas dificilmente consegue passar dois dias sem tomar liquido”
e, ainda, segundo os autores, aproximadamente 70% do corpo humano € composto
por dgua. Essa énfase na importancia da dgua destaca seu papel essencial na
manutencdo da vida e ressalta a necessidade critica desse recurso para o
funcionamento saudavel do organismo humano. A falta de uma distribuicdo adequada
e a disponibilidade de dgua com qualidade tém efeitos significativos nas pessoas,
resultando em impactos sociais em varias areas da sociedade. Algumas das areas

afetadas incluem:

1. Saude Publica: O tratamento inadequado de 4gua e esgoto pode resultar na
disseminacdo de doencas transmitidas pela agua, como coélera, diarreia e
hepatite (Pasini e Damke, 2020). Portanto, sistemas de tratamento eficazes séo
essenciais para proteger a saude publica,

2. Acesso a Agua Potavel: A disponibilidade de agua potavel de qualidade afeta
diretamente a qualidade de vida das comunidades. A falta de acesso a agua
limpa pode resultar em maior incidéncia de doencas e maior dificuldade para
atender as necessidades basicas (Razzolini e Glnther, 2008);

3. Equidade: E importante considerar questdes de equidade no acesso ao
tratamento de 4gua e esgoto. Populacdes marginalizadas e de baixa renda
muitas vezes enfrentam dificuldades no acesso a servicos adequados de
saneamento;

4. Sustentabilidade Urbana: O tratamento adequado de esgoto é essencial para

o desenvolvimento urbano sustentavel. O descarte inadequado de esgoto pode
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levar a poluicdo da agua, prejudicando a vida aquatica e a qualidade do ar em

areas urbanas.

A poluicdo da &gua é um dos impactos ambientais mais significativos
associados ao tratamento inadequado de agua e esgoto. De acordo Abiko e Moares
(2009, p. 15) “a poluicdo da agua é uma das mais preocupantes formas de poluicéo,
tanto pela sua importancia para a sobrevivéncia do homem como pelas diversas
formas como ela pode ocorrer”. Ela representa uma ameacga substancial ao meio
ambiente aquatico e a biodiversidade. A seguir, destaca-se 0s principais impactos
ambientais decorrentes da poluicdo da agua:

1. Prejuizo a Biodiversidade: A liberacdo de esgoto ndo tratado ou parcialmente
tratado em corpos d'agua pode prejudicar a biodiversidade aquética, afetando
negativamente a variedade de espécies e ecossistemas em rios, lagos,
oceanos e zonas costeiras. Isso tem implicacbes significativas para a
conservacao da vida selvagem e a saude dos ecossistemas aquaticos;

2. Eutrofizacdo: O despejo excessivo de nutrientes, como nitrogénio e fosforo, na
agua pode causar a eutrofizacdo de corpos d'agua, como lagos e rios. Isso
promove 0 crescimento excessivo de algas, que, quando morrem e se
decomp8em, consomem o oxigénio dissolvido na agua. A falta de oxigénio
resultante pode causar a morte de peixes e a degradacdo do ecossistema
aquatico (Barreto, 2013);

3. Recurso Hidrico Limitado: O acesso a agua doce segura e sustentavel esta se
tornando cada vez mais desafiador devido a crescente demanda, a polui¢cdo da
agua e as mudancas climaticas, fazendo com que a escassez de agua se torne
uma preocupacao global. O tratamento eficiente e o reuso de agua podem

ajudar a preservar esse recurso finito (Cardoso, 2020).

Ao reconhecer esses impactos sociais e ambientais, torna-se evidente a
importancia de abordar o tratamento de agua e esgoto com responsabilidade e
consideracdao aos desafios e oportunidades que esses processos representam. A
automacao e a tecnologia podem desempenhar um papel fundamental na melhoria da
eficiéncia e na reducdo desses impactos, uma vez que permitem um controle mais

preciso e uma supervisao mais eficaz dos processos de tratamento.
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1.3 Processo de Biodigestdo na Decomposicdo de Matéria Organica

Ao efetuarmos o tratamento da agua residencial, também precisamos lidar
com dejetos so6lidos e matéria organica do esgoto, formada principalmente por fezes
e urina, entre outros residuos. Para essa finalidade, optaremos pelo processo de
biodigestdo, empregando uma bactéria anaerdbica que promovera a decomposicao

da matéria organica presente na agua.

7

Segundo De Moraes (2020), “a biodigestdo anaerdbia € o processo de
decomposicao de matéria organica por organismos vivos (bactérias) em um meio no
qual ha auséncia de oxigénio”. Esse método tem uma longa histéria, remontando as
primeiras unidades, conhecidas como fossas sépticas, instaladas em Bombaim, india,
em 1819 (De Novaes, 2002). Ao longo do tempo, a biodigestdo de residuos organicos
tem se destacado como uma abordagem eficaz e sustentavel para o tratamento de
agua e esgoto (Pereira, 2018). Entre as bactérias amplamente utilizadas para esse
fim, destacam-se as bactérias anaerdbias, como, por exemplo, as pertencentes aos
géneros Methanosaeta e Methanosarcina. (Dantas, 2018) Essas bactérias séo
capazes de degradar a matéria organica presente no esgoto, incluindo fezes e urina,
em um ambiente sem oxigénio, gerando como produtos finais biogas,
predominantemente metano, além de diéxido de carbono, e um efluente tratado com

menor teor de poluentes organicos (Pereira, 2018; Da Silva, 2007).

Nesse processo, ocorrem duas reagdes principais: a respiracao, na qual os
microrganismos convertem a matéria organica em energia, produzindo diéxido de
carbono e agua como produtos finais, e a sintese e reproducdo, na qual a matéria
organica é utilizada para a reproducédo dos microrganismos. Em caso de falta de uma
fonte externa de matéria organica, 0s microrganismos podem consumir sua propria
composi¢ao organica através de uma reacao conhecida como respiragcdo endogena
(Da Silva, 2007).
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Ja na parte do processo biologico, as reacdes de respiracdo podem ocorrer
de forma aerdébica, na presenca de oxigénio dissolvido (OD), onde a matéria organica
é convertida em dioxido de carbono e agua. Na auséncia de OD, mas na presenca de
nitrato (N-NO3), em condi¢des andxicas, o nitrato pode ser utilizado como substituto
do OD na reacéao de respiracao, resultando na producao de diéxido de carbono, agua
e liberacdo de nitrogénio gasoso, em uma reacao conhecida como desnitrificacdo. Na
auséncia tanto de OD quanto de N-NO3, a reacdo de respiracdo é anaerobica,
gerando diéxido de carbono e metano como produtos finais (Da Silva, 2007).

1.4 Microcontrolador

Os microcontroladores pertencem a categoria de sistemas computadorizados
gue utilizam o método de programacao sequencial e ndo executam um sistema
operacional em seu funcionamento. Consiste na utilizacdo de um circuito sincrono
digital, que compde a Unidade Central de Processamento (CPU) e uma memoria para
armazenar o codigo de firmware, assim como os dados gerados na execucdo do
cbdigo (Bolanakis, 2019).

A utilizagdo de um microcontrolador se mostra altamente eficaz para a
aplicagdo, devido a sua ligagdo com o mundo externo utilizando suas respectivas
entradas e saidas, tendo alta conectividade e trazendo praticidade na execucéo das

funcdes necessarias relacionadas a automacéo (Santos; Lara, 2019).

1.5 Sensor de pH

O pH se trata de uma forma de quantificar o nivel de acidez ou de alcalinidade
de uma substancia como por exemplo a agua. A partir do ano de 1909 foi criado um
indice para observar a concentracéo de ions de hidrogénio em uma solucdo aquosa.
A escala de medida do pH funciona através da alteracdo do nivel de ions de
hidrogénio, sendo que quanto menor o nimero da escala, maior a acidez e quanto
maior 0 numero, mais basica sera a solucao (Artero; Cervera; Lazaro, 2012). A agua
pura possui um pH de 7,0 e € o nivel de pH esperado para a agua do processo apos

o tratamento realizado.
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O sensor de pH é baseado na diferenca de potencial eletroquimico que ocorre
entre a solugdo conhecida dentro do eletrodo do sensor e a solugcdo desconhecida
que esta fora do mesmo. O eletrodo desse sensor € feito de vidro e possui uma ponta
arredondada. Existem trés pinos nesse sensor, alimentagéo positiva de 5V (VCC),
aterramento (GND), e variacdo de pH, usando uma porta de leitura analdgica do
Arduino (DATA) (Irawan et al., 2021).

O sensor escolhido para o projeto pode ser observado na Figura 1.2. Ele conta

com um modulo para facilitar a utilizacdo no Arduino.

Figura 1.2 - Sensor de pH e modulo para utilizagdo no Arduino

Fonte: www.mamuteeletronica.com.br/modulo-sensor-ph-eletrodo-sonda-bnc-arduino-phmetro-9965.
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1.6 Sensor de Nivel

O sensor de nivel de agua tem um funcionamento semelhante ao de uma
chave, podendo estar aberta ou fechada, sendo possivel identificar o nivel de agua
nos tanques do processo de tratamento de agua. O sensor de nivel tipo boia pode ser
observado na Figura 1.3. Seu funcionamento ocorre de acordo com a movimentacao
da boia, uma vez que a 4gua a mover para cima, ela fecha o contato, no caso de um
sensor de nivel maximo, como pode ser observado na Figura 1.4. Para usa-la como
sensor de nivel minimo, o sensor pode ser instalado na lateral do tanque, porém

montado virado 180° em relacdo a montagem para nivel maximo.

Figura 1.3 - Sensor de nivel tipo boia

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/blog/sensor-de-nivel-de-agua-com-arduino-automacao-
residencial-de-controle/.
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Figura 1.4 - Funcionamento do sensor de nivel com boia

Reed Switch Aberto

Reed Switch Fechado

=y e~

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/blog/sensor-de-nivel-de-agua-com-arduino-automacao-
residencial-de-controle/.

1.7 Sensor Ultrassonico

Este sensor é capaz de transformar energia em ondas de ultrassom e pode
fornecer varias informacdes através da propagacdo do seu sinal. Os sensores
ultrass6nicos sao utilizados para detectar liquidos de qualquer cor, levando vantagens
em relacdo aos sensores fotoelétricos por difusdo que ndo sédo imunes as cores dos

objetos a serem detectados (Silveira, 2016).

O sensor ultrassénico (Figura 1.5) se destaca na industria pela capacidade de
medir distancia e deteccdo de posicdo de materiais granulados, materiais em po e
fluidos, podendo medir variaveis como enchimento, curvatura e altura sem a
necessidade de contato, com a vantagem de que, independentemente da cor do
produto, transparéncia ou sujeira, ndo impedem seu funcionamento, podendo medir a

distancia de qualquer objeto que reflete o som (Silveira, 2016).


https://www.usinainfo.com.br/blog/sensor-de-nivel-de-agua-com-arduino-automacao-residencial-de-controle/
https://www.usinainfo.com.br/blog/sensor-de-nivel-de-agua-com-arduino-automacao-residencial-de-controle/
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Figura 1.5 - Sensor Ultrassonico

Fonte: www.citisystems.com.br/ sensor-ultrassonico/.

1.8 Display LCD para monitoramento

Para todo processo automatizado é necessario haver uma supervisdo do
processo, para o projeto em questado sera utilizado um display LCD, conforme ilustra

a Figura 1.6.

Figura 1.6 - Display LCD

Fonte: www.eletrogate.com/display-lcd-16x2-i2c-backlight-azul.


http://www.eletrogate.com/display-lcd-16x2-i2c-backlight-azul
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O display mostrara todo o processo em sua tela e em caso de problema o
residente podera solicitar a assisténcia técnica para corrigir o erro, pois o display
mostra se ha um problema ou ndo. Ele possui um médulo 12C integrado que faz a
conexao entre o display e o microcontrolador utilizando apenas dois pinos, SDA e SCL

(Eletrogate, 2023). H& diversas especificacdes técnicas deste display, conforme ilustra

a Figura 1.7.
Figura 1.7 - Especificacdes Técnicas do LCD
COR BACKLIGHT Azul
COR ESCRITA Branca
POSSUI Adaptador display 12C integrado
POSSUI Potenciémetro para ajuste do contraste
TENSAQ DE OPERAGAO 5V
LINHAS 2
COLUNAS 16
INTERFACE 12C
DIMENSOES 80 x 36 x 12mm
AREA VISIVEL 64,5 x 16mm

Fonte: www.eletrogzate.com/display-lcd-16x2-i2c-backlight-azul.

1.9 Motor para misturar compostos quimicos com a agua

O motor usado no projeto para misturar 0s compostos quimicos com a agua
€ um motor de corrente continua (CC). Os motores CC sdo muito usados nos
processos que exige torque constante independente da variacdo de velocidade, além
da sua robustez e a precisao no controle de velocidade (Manutencdo Em Foco, 2022).
O motor CC € composto de diversas partes essenciais para o seu funcionamento,

como ilustra a Figura 1.8.
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Figura 1.8 - Estrutura de um motor CC
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ELETRICA
Fonte: www.mundodaeletrica.com.br/motor-de-corrente-continua-caracteristicas-e-aplicacoes/.

Analisando a melhor posicéo possivel para o motor ficar acoplado ao tanque,
concluimos que motor deverd estar na parte de cima do reservatério, pois em caso de

vazamentos, ndo acorrera danos ao motor.

1.10 Reservatério de agua

O reservatério sera responsavel por armazenar a agua para tratd-la, a
capacidade do reservatério pode variar de acordo com a vazdo de esgoto de cada
residéncia e sera necessario andlises para a sua instalacdo. Pode-se observar um

exemplo de reservatério de agua na Figura 1.9.



Figura 1.9 - Reservatorio de Agua

FORTLEV.

Fonte:www.leroymerlin.com.br/caixa-dagua-polietileno-2-000I-azul-
fortlev_898667147store_code=45&gclid=CjwKCAjwkNOpBhBEEiwAb3MvvZKIEJVAeF1GJlwcMVvHnN
OMeEVDxAYpEUMWSc1gVhuKx-mt4KraXkxoCQIIQAvD_BwE.

1.11 Dosador de Liquido

valvula de vazéo solenoide.

Figura 1.10 - Vélvula de vaz&o solenoide

g
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Fonte: www.arduinobelem.com.br/produto/valvula-de-vazao-solenoide-12vdc/.
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O dosador de liquido é imprescindivel para adicionar algum liquido a uma
mistura com medida e quantidade. Para este projeto sera utilizado uma valvula de
vazao solenoide para fazer a dosagem na quantidade certa de produto para decompor

os dejetos organicos e tratar o ph da 4gua. A Figura 1.10 mostra um exemplo de
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1.12 Redutor para acoplar ao motor

O motor de inducado tem alta rotacdo por minuto (RPM) e para este projeto
nao € necessario alta velocidade de rotacdo, mas alto torque. Foi pensando nesse

fator que para este projeto usaremos um redutor.

Um redutor serve para fazer com que a saida de energia de um motor de alta
velocidade seja redirecionada para acionar outro componente com uma velocidade de

rotacdo menor e com um torque elevado, conforme a Figura 1.11.

Figura 1.11 - Redutor para motor

Fonte: www.smartkits.com.br/motor-dc-3-6v-com-caixa-de-reducao-e-eixo-duplo.
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2. METODOLOGIA

Neste capitulo estdo as diretrizes para o desenvolvimento e construgcéo deste
projeto intitulado “Automatizacdo do Processo de Tratamento de Agua”, onde s&o
descritos 0s métodos e técnicas que operacionalizam o0s equipamentos a serem
utilizados na criacdo do prototipo. Refere-se a uma pesquisa aplicada que é
desenvolvida nas dependéncias da FATEC SBC “Adib Moisés Dib” e nas residéncias

dos integrantes do grupo.

2.1 Defini¢céo de Metodologia

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a Metodologia é entendida como uma
disciplina que se dedica ao estudo, compreenséao e avaliacdo dos diversos métodos
disponiveis para a condu¢do de uma pesquisa académica. Em um nivel prético, a
Metodologia analisa, descreve e avalia métodos e técnicas de pesquisa que facilitam
a coleta e o processamento de informacdes, com o objetivo de orientar e solucionar
problemas e/ou questdes de pesquisa. Ela implica a aplicacdo de procedimentos e
técnicas que devem ser seguidos para a construcdo do conhecimento, visando a

comprovagéo de sua validade e utilidade nos variados contextos da sociedade.

A redacédo do texto estd fundamentada no Manual De Normalizacdo De TCC —
Trabalho De Conclusédo De Curso da FATEC Séao Bernardo do Campo (2023), o qual
esta alinhado as diretrizes estabelecidas pelas normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

2.2 Tema-problema com justificativa

Diante do cenario atual, caracterizado pelo crescimento desenfreado da
urbanizacdo e a falta de saneamento basico em muitas residéncias, percebe-se a
necessidade de criar um procedimento de tratamento da agua e esgoto utilizando as
tecnologias de automacédo, a fim de minimizar os efeitos nocivos sobre o meio

ambiente.
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A questdo da poluicdo hidrica envolve tanto as esferas sociais quanto
ambientais. Diariamente, as residéncias consomem agua e a devolvem como esgoto,
carregado de residuos organicos. Essa agua residual € despejada em rios ou
cOrregos, ocasionando impactos ambientais significativos, como a degradacdo da
biodiversidade marinha e o fenbmeno da eutrofizacdo. Além disso, também ocasiona
impactos sociais, tais como a propagacdo de doencgas, restricbes no acesso a agua

potéavel e problemas de mal odor.

Como dito anteriormente, objetivo deste projeto consiste em automatizar o
processo de tratamento da agua e esgoto, desenvolvendo um sistema automatizado
para receber e tratar essas aguas nas residéncias, visando sua ampla aplicacédo e
acessibilidade. Justifica-se por minimizar os impactos ambientais e a polui¢céo hidrica,

restaurando a qualidade da dgua a medida que retorna aos rios e cérregos.

2.3 Infraestrutura do Projeto

Para garantir a efichcia do processo de tratamento da agua, é essencial a
construcdo de uma infraestrutura complexa, em conjunto com o desenvolvimento de
um programa dedicado a executar esse processo. Na Figura 2.1 temos o0 escopo das

etapas do projeto.

Figura 2.1 - Escopo
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DOSAGEM DA
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PROPORCIONAL A
QUANTIDADE DE
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BACTERIA PARA
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LIBERACAO
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-
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PASSADO O
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S —

CALCULO PARA
DOSAGEM DO
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S

RESERVATORIO 1
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RETIRAR
POSSIVEIS
SOBRAS DOS
DEJETOS

Fonte: Autores (2024).

Como observado na Figura 2.1, o primeiro passo € a verificagdo se ha agua
no reservatério para poder iniciar o processo de tratamento. Ja o segundo passo é a

dosagem da bactéria de acordo com a quantidade de agua, a medida que o
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reservatorio enche, mais bactéria sera depositada no esgoto conforme a necessidade.
O passo seguinte consiste na verificagcdo do nivel de esgoto no reservatorio para o
inicio da contagem do tempo minimo necessario para a bactéria decompor os dejetos
sélidos antes dele ser liberado para o proximo reservatorio. O quarto passo despeja o
esgoto no reservatorio seguinte. O quinto passo retira possiveis sobras dos dejetos
decompostos por aspiracdo. O sexto passo verifica o PH da agua e calcula a
quantidade necesséria para deixar o seu ph neutro. Os proximos passos serao
responsaveis por misturar o produto com a agua e verificar se o ph esta correto. Ao

final, ela sera liberada para ir até a Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE).

A maior complexidade do projeto sdo as condigcBes em que ele sera aplicado
pois dependera muito da necessidade de cada residéncia. O tamanho do reservatoério

pode variar de acordo com a vazéao de esgoto de cada residéncia.

2.3.1 Ldgica e Controle

Para este projeto foi necessario um controle de todos os dados e
armazenamento de uma logica de decisfes. Através da plataforma Arduino, um
microcontrolador foi programado para executar o controle de dados e armazenamento
da l6gica de decisdes e, caso seja hecessario utilizar tensdes e correntes elevadas na

aplicacdo em escala real, o microcontrolador podera ser substituido por um CLP.

Utilizamos drives que fazem a intermediag&o entre o comando de controle e
0 acionamento de motores e atuadores. A Figura 2.2 apresenta a logica de

acionamentos.



Figura 2.2 - Logica de Acionamento
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Fonte: Autores (2024).
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O processo inicia verificando se ha uma determinada quantidade de agua no
reservatorio. Se houver agua no reservatorio, o proximo passo € calcular a dosagem
de bactéria em relacdo a quantidade de agua e depositar no esgoto. Caso o limite de
50% do reservatério seja atingido, serd iniciado uma contagem de tempo para que a
bactéria decomponha os dejetos e 0 esgoto seja transferido para o reservatoério 2 para
nao transbordar o reservatério. Depois do esgoto ser despejado no reservatoério 2, o
reservatério 1 é aspirado para retirar possiveis sobras dos dejetos e comeca 0s

calculos para a dosagem dos produtos.

Apos o calculo da quantidade de produto necesséria para tratar a agua, €
verificado se ha a quantidade calculada do produto. Se, por previsédo, for detectado
que faltard produto, ele avisa no display de supervisao que é necessario colocar mais
produto para iniciar o tratamento. Quando ha a quantidade certa de produto para tratar
a agua, ai o produto sera jogado no reservatorio de agua e o motor sera ligado para

misturar tudo com a agua.

Passado o tempo de mistura o motor desligara e o sensor verificara se o ph
da 4gua esta correto. Se o ph néo estiver correto, sera feito novamente o calculo da
guantidade de produto para corrigir o ph da agua e sua mistura com a agua. Apds o
ph ser corrigido, a valvula de vazdo sera aberta e s6 fechara quando o nivel de agua

no reservatorio 2 zerar.

2.3.2 Sensor de Presenca de Agua

A implementacdo do sistema de tratamento de agua e esgoto requer a
presenca de sensores capazes de identificar a presenca de agua e verificar se o
tanque esta vazio apdés a conclusdo do processo. E importante também que esse
sensor possa identificar possiveis vazamentos e danos no tanque. Sua funcionalidade
deve incluir uma sensibilidade apurada e uma resposta rapida, possibilitando uma

integracéo simplificada ao sistema, facilidade de operacéo e boa manutencéo.

Para tais necessidades, foi utlizado o Modulo Sensor de Distancia

Ultrassénico da marca Chipsce, modelo Hc-Sr04, conforme a Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Sensor de ultrassdnico acoplado ao reservatério

Fonte: Autores (2024).

Para empregar o Sensor Ultrassdénico HC-SR04 como um sensor de presenca
de agua, algumas adaptacfes sdo necessarias. Devido ao sensor ndo possuir
protecdo a prova d'agua, é necessario protegé-lo por meio de um invélucro
impermeavel. Além disso, é preciso posicionar o sensor de modo que o sinal
ultrassénico ndo seja obstruido pela agua. Uma alternativa viavel € fixar o sensor
acima do nivel da agua e direciona-lo para baixo, permitindo que o sinal seja refletido
pela superficie da dgua. Dessa forma ela empregara o mesmo principio de medicéo
de distancia. Quando o sinal ultrassénico incide na superficie da agua, o tempo de
retorno do sinal é reduzido em comparacdo ao momento em que o sinal é refletido
pelo ar. Por meio dessa diferenga no tempo de retorno do sinal, é factivel identificar a

presenca de agua (Andrade, 2021).

2.3.3 Misturador

Para misturar o neutralizante do ph com o esgoto foi necessario utilizar um
misturador. O misturador é responsavel por agitar a agua e o produto que foi dosado

e fazendo eles se misturarem.

O procedimento aplicado para que seja possivel unir o produto quimico ao

esgoto, ocorrera por meio de um motor com redutor, para diminuir a sua velocidade
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de rotacdo, que foi posicionado em cima da tampa do reservatério. A Figura 2.4
evidencia como o misturador € acoplado ao reservatorio. Com o procedimento de
mistura das substancias, os reagentes comecam a agir com os elementos do esgoto

encontrados na mistura.

Figura 2.4 - Misturador acoplado ao reservatorio

Fonte: Autores (2024).

2.3.4 Dosador

Umas das partes principais deste projeto é a mistura da bactéria para
decompor os dejetos solidos e do produto neutralizante de ph com o esgoto para o
seu tratamento quimico. A quantidade de cada produto deve ser precisa para se ter

um nivel de ph neutro, sem sélidos e para isso foi necessario utilizar um dosador.

O dosador despeja a quantidade de produto calculada no esgoto com uma
excelente precisdo, sem ele nao seria possivel dosar de forma precisa e
automatizada. O dosador funciona por temporizacdo, ou seja, apdés os calculos da
guantidade necessaria de produto para uma determinada quantidade de agua ele
despeja no esgoto a quantidade calculada mediante a vazao dele em litros por minuto.
Para isso foi realizado testes de quantos litros o dosador libera por minuto. A Figura

2.5 mostra como o dosador é acoplado ao reservatério.



Figura 2.5 - Dosador acoplado ao reservatério

Fonte: Autores (2024).
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3. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serd apresentado os detalhes para o desenvolvimento e
construcdo do projeto de Automatizacdo do processo de tratamento de agua, como

software e montagem do prototipo fisico.

3.1 Adquirir os materiais

Para iniciar o desenvolvimento do protétipo, o primeiro passo foi a elaboracéo
da lista dos componentes que serd utilizado. Foi analisado o custo-beneficio de cada
componente para que o projeto nao ficasse com o custo muito elevado.

Depois do levantamento dos materiais utilizados no projeto, obteve-se a

seguinte lista:

. 2 reservatorios de plastico;

. 5 valvulas solenoides;

o 1 bomba para a extracdo das sobras dos dejetos sélidos;
. Dois sensores ultrassom;

o Dois sensores de nivel boia;

. Base de MDF para sustentar o prototipo;

. Microcontrolador Atmega2560;

o Semicondutores para circuito eletrénico de controle;

. Placa para montagem do circuito eletrénico;

o Gaiola para proteger circuito eletrénico;

. Display de 2 segmentos.

3.2 Aplicativo para operacdo manual

Quando se tem um sistema automatizado é necessario haver a opcéo de
testar e manipular cada componente individualmente. O modo de operagédo manual €
muito usado para verificar se as ligacdes elétricas estdo corretas e se 0 componente

esta funcionando da maneira certa.
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Para que um técnico possa manipular os atuadores presentes no projeto, foi

criado um app que se conecta via bluetooth com o circuito de controle. Por seguranca,

conexdo sb ocorrera se 0 processo for parado antes. A Figura 3.1 mostra a tela de

protecdo e sua programacao, ja a Figura 3.2 mostra a tela para conexao do bluetooth,

acionamento dos atuadores e a Figura 3.3 mostra a sua devida programacao.

Figura 3.1 - Tela de protecdo e programacéo
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Fonte: Autores (2024).

Figura 3.2 - Tela de conex&o e acionamentos
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Fonte: Autores (2024).




Figura 3.3 -Programacao tela de conexao e acionamentos
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Fonte: Autores (2024).

3.3 Placade circuito de controle

Um dos primeiros passos do desenvolvimento do projeto fisico, foi a utilizacéo

do microcontrolador Atmega 2560 (Figura 3.4) e de um soquete (Figura 3.5) para

facilitar o processo de juntar o microcontrolador na placa na placa de circuito ilhada.

E importante ressaltar que foi necessario gravar o bootloader no microcontrolador, q

se trata de um pequeno cédigo que é executado no microcontrolador assim que

iniciado ou reiniciado. O microcontrolador posicionado no soquete pode ser observado

na Figura 3.6.

ue

Para a programacao do microcontrolador e para gravar o bootloader, foi usado

a IDE Arduino. Através dela foi usado o esboco Arduino ISP, carregado

Atmega2560 e o bootloader ja esta gravado.

no



Figura 3.4 - Microcontrolador Atmega 2560

Fonte: Autores (2024).

Figura 3.5 - Soquete para o microcontrolador

Fonte: Autores (2024).
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Figura 3.6 - Microcontrolador posicionado no suporte

Fonte: Autores (2024).

Para o funcionamento adequado dessa etapa, foi necessario a utilizacdo de
alguns componentes eletrbnicos no circuito do microcontrolador. Um dos
componentes usados foi o cristal oscilador de 16Mhz, responsavel por determinar a
sincronia de tempo ou ciclos de um microcontrolador. Seu funcionamento se da
através de sua vibracdo em uma determinada frequéncia quando for excitado

eletricamente.

Para o funcionamento do cristal oscilador, foram usados dois capacitores de
22pF ligados dos terminas do oscilador ao GND (Figura 3.7). A partir desse momento
€ possivel ligar o microcontrolador, porém para efetuar a comunicacdo com a IDE
Arduino onde € desenvolvida a programacdo, € necessario utilizar um modulo de
conversdo (Figura 3.8), que converte os sinais USB em sinais seriais TTL, assim
permitindo a comunicacao entre o microcontrolador e o computador. Foi utilizado o
moédulo conversor CH340, que possui 5 terminais, sendo eles: RX (receptor), TX
(transmissor), VCC 3,3 V (para alimentacao de 3,3 V), VCC 5 V (para alimentacgé&o de
5 V) e GND (Aterramento). E possivel escolher entre as duas opcdes de tensdes de

trabalho. Essa etapa precede a gravacao do bootloader.
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Figura 3.7 - Cristal oscilador de 16MHz e dois capacitores de 22pF

Fonte: Autores (2024).

Figura 3.8 - Conversor CH340 TTL para USB

Fonte: Autores (2024).

3.4 Retirada das sobras dos dejetos organicos

Apo6s a decomposicao dos dejetos sélidos, sobra um residuo pastoso no fundo
do reservatorio de matérias ndo organicas que as bactérias ndo conseguem
decompor. Pensando em uma forma de extrair essas sobras, foi construido um

sistema de extracdo que consiste na colocagdo de um tubo com furos em sua
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extensdo no fundo do reservatério e, assim que a agua for vazada para o proximo
reservatorio, uma bomba ird sugar as sobras e despeja-las em um tanque. O destino
das sobras pode ser a queima para a geragédo de energia. A Figura 3.9 mostra a
montagem desse sistema.

Figura 3.9 - Sistema de extracdo das sobras de dejetos sélidos

Fonte: Autores (2024).

3.5 Portas de entradas e saidas

Os sinais de comando séo recebidos ou emitidos através das portas de
entradas e saidas, respectivamente, do microcontrolador para o controle e supervisao

de todo o processo automatizado.

A Figura 3.10 mostra as entradas digitais utilizadas e os componentes ligados
a elas. Na Figura 3.11, é apresentado as saidas digitais e o que elas acionam. Para a
leitura do nivel de ph, foi usado uma porta de entrada analdgica, mostrado na Figura
3.12. Foi usado portas seriais para a comunicacéo via bluetooth do aplicativo de

celular com o microcontrolador, como mostra a Figura 3.13.



Figura 3.10 - Entradas digitais

ENTRADAS DIGITAIS DESCRICAO
36e38 Comunicacao do sensor ultrasom 1
40e42 Comunicagao do sensor ultrasom 2
44 sensor boia do tanque 1
46 sensor boia do tanque 2
32 botdo automatico / manual
34 botao de emergéncia

Fonte: Autores (2024).

Figura 3.11 - Saidas digitais

SAIDAS DIGITAIS DESCRIGAO
3 Relé solendide 1 (bactéria)
5 Relé solendide 2 (vazdo tanque 1)
7 Relé solendide 3 (produto para aumentar o ph da agua)
9 Relé solendide 4 (produo para diminuir o ph da agua)
11 Rele solendide 5 (vazédo tanque 2)
15 Relé motor
17 Relé bomba
23 Relé bluetooth
20e21 SDA e SCLdo display

Fonte: Autores (2024).

Figura 3.12 - Entrada analdgica

ENTRADAS ANALOGICAS DESCRICAO
0 Sensor que mede ph

Fonte: Autores (2024).

Figura 3.13 - Portas seriais
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PORTAS SERIAIS DESCRICAO
18 e 19 COMUNICACAO BLUETOOTH

Fonte: Autores (2024).
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3.6 Montagem fisica dos tanques

Para montar os tanques, utilizamos uma chapa de MDF de 54 cm de largura e
90 cm de comprimento para posicionar o prototipo e facilitar o manejo dos tanques.
Também fixamos duas canaletas para a passagem do chicote elétrico do projeto. A
chapa e as canaletas podem ser observadas na Figura 3.14. Na parte mais a esquerda
da chapa, posicionamos a parte eletrénica e de energia do projeto, contendo a placa
ilhada com os componentes soldados, a fonte de energia e os relés de acionamento

dos solenoides, como pode ser observado na Figura 3.15.

Figura 3.14 — Chapa de MDF e canaletas

Fonte: Autores (2024).
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Figura 3.15 — Elétrica e eletrénica do projeto

Srqnssar

2.3 W ey

Fonte: Autores (2024).

A direita da parte de eletrbnica e energia, posicionamos o tanque 1, que sera o
primeiro reservatorio do processo, em que é armazenada a agua sem tratamento. Este
tanque foi montado em cima de um suporte de MDF estando 11 cm acima do tanque
2 para efetuar a vazao por gravidade. Neste tanque foram posicionados 2 sensores,
o sensor de nivel boia na parte lateral esquerda superior e 0 sensor ultrassénico
posicionado na tampa do tanque, ambos realizando a supervisédo de nivel do tanque
1. Também na parte superior, foi fixado o reservatério que ficard com a bactéria que
serve para tratar a agua antes de liberar a vazdo. Na parte lateral esquerda superior
foi feito um furo que funcionara como escape caso o tanque exceda o nivel que pode
operar. Na parte lateral inferior direita, montamos a valvula solenoide que realiza a
vazéao da 4gua do tanque 1 para o tanque 2. Podemos observar o tanque 1 na Figura
3.16.
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Figura 3.16 — Posicionamento do tanque 1

4R

Fonte: Autores (2024).

A parte mais a direita da chapa conta com o tanque 2 montado, que é
responsavel por receber a agua néo tratada e realizar o tratamento. Esse reservatorio
possui alguns componentes fixados em sua estrutura, tendo um motor acoplado na
parte da tampa para realizar a mistura da agua com produto, um sensor ultrassénico
para realizar a supervisdo constante do nivel, um sensor de nivel boia na parte
superior lateral para realizar a supervisdo do nivel superior do liquido do tanque, dois
reservatérios que guardam os liquidos responséaveis por fazer o controle do Ph da
agua, sendo um reservatério abastecido com um produto para combater a alcalinidade
com e outro abastecido com um produto que combate a acidez. Na parte inferior do
tanque, esta acoplada a valvula solenoide que realiza a vazédo da agua tratada apos
satisfazer os parametros estabelecidos de Ph da 4gua. (Figura 3.17)
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Figura 3.17 — Posicionamento do tanque 2

Fonte: Autores (2024).

Na parte inferior do tanque 1, abaixo do suporte de MDF, esta localizada a
bomba para retirada de residuos sélidos do fundo do tanque, que conta com um tubo
gue entra pela tampa do tanque e vai até o fundo, onde ficam os residuos gerados

pela reacdo da bactéria. A mesma pode ser observada na Figura 3.18.

Figura 3.18 — Bomba

Fonte: www.robocore.net/atuador/mini-bomba-de-agua-12v-rs-
3857gad_source=1&gclid=CjwKCAjwyJgzBhBaEiwAWDRJIVNED1BMrAa74wlFXgEdZkxT89
6C-ktOilISFRRb5Qcehsy_ELgfWJThoCvigQAvD_BWwE.


http://www.robocore.net/atuador/mini-bomba-de-agua-12v-rs-385?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwyJqzBhBaEiwAWDRJVNED1BMrAa74wlFXqEdZkxT896C-kt0ilSFRRb5Qcehsy_ELgfWJThoCvigQAvD_BwE
http://www.robocore.net/atuador/mini-bomba-de-agua-12v-rs-385?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwyJqzBhBaEiwAWDRJVNED1BMrAa74wlFXqEdZkxT896C-kt0ilSFRRb5Qcehsy_ELgfWJThoCvigQAvD_BwE
http://www.robocore.net/atuador/mini-bomba-de-agua-12v-rs-385?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwyJqzBhBaEiwAWDRJVNED1BMrAa74wlFXqEdZkxT896C-kt0ilSFRRb5Qcehsy_ELgfWJThoCvigQAvD_BwE
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Na parte frontal do tanque 1, estdo posicionados dois botdes, um botao do tipo
chave seletora, para alternar entre 0 modo automatico e manual e um botéao de
emergéncia do tipo giratorio com trava para desativar todo o funcionamento do
sistema caso haja algum problema ou emergéncia. Ao lado direito dos botdes, esta o
display LCD 16x2 para realizar a supervisao de qual passo esta acontecendo no
momento de funcionamento do prototipo. O posicionamento dos botbes e do display

pode ser observado na Figura 3.19.

Figura 3.19 — Botes e display LCD

Fonte: Autores (2024).
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Considerag0Oes Finais

Em suma, a dosagem correta de produto neutralizante de ph é uma das
principais etapas no auxilio ao tratamento de esgoto. Ela deve ser precisa para poder
liberar esgoto com o ph neutro, assim podemos auxiliar no seu tratamento evitando

sua vazao aos rios de maneira que possa contamina-los.
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APENDICE A - ELETRICA DE COMANDO

TP1t17t1e

24\/1|o||1||2||3||4||5]|6||7

MICROCONTROLADOR

ov[ao|at]az]a3[a4]as|as[a7

K1 = SOLENOIDE 1
K2 = SOLENOIDE 2
K3 = SOLENOIDE 3
K4 = SOLENOIDE 4
K5 = SOLENOIDE 5
K6 = MOTOR

K7 = BOMBA

K8 = MODULO DE CONEXAO BLUETOOTH




APENDICE B — PROGRAMACAO DO PROJETO

=

T

s
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
1l

// ENTREADAS E SATDAS

[

3

4 // A0 — SENSCR DE PH

5 // D20- SDA DISPLAY ESCOLHER LCD MODELC FPFC574
& // D21- SCL DISPLAY ESCOLHER LCD MODELC EBFCS74
TS

g // D3I - SOLENOIDE {(BACTERTIA)

% // D5 — SOLENOIDE (VAZAC TANQUE 1)

(AUMENTE PH D& AcUR)
(DIMINUTI FPH D& ASUR)
(VAzAo TANQUE 2)

10/ D7 — SOLENOIDE
11 // D9 — SOLENCIDE
12 |// Dll- SOLENOCIDE
12 // DLl5- MOTOR

14 |// D17— BOMBXL

15 // D23- BLUETOOTH (ACICHNAMENTC)

16

17

18 // D32- BOTAC AUCMATICO/MANUAT

19 // D34- BOTAC EMERGENCIA

/4 D2E— TRIG (SENSCR ULTRLSCOM TANQUE 1)

o L e

3%

21 f// D32B—- ECHC (SENSCR ULTRASCM TANQUE 1)
22 /) D40— TRIG (SENSCRE ULTRASCM TANQUE 2)
232 // D42—- ECHCO (SENSOR ULTRASCM TANQUE 2)
24 // D44— SENSCOR BOIA (TRANCGUE 1)

25 /S D46— SENSCR BOIA (TANQUE 2)

26 |// BRX — CONEXACQ BLUETCCOTH

27 /F/ TH - CONEXEOC BLUETCOTH

e S e e e e e L e e e et
307/

31 //MEDIDAS DO RESERVATORIO EM CENTIMETROS

32 //

33 #define alt 21
34 $define base 25
35 #define wolu 500

ax

B0 L0 L
= w0 @ =1 oy
e e e

TEMPC DE ABERTURA DA SOLENOIDE PARA ELEVAR OU DIMINUIR 1 PH EM SEGUNDOS

o

S e e

[=

41 f#d=fine resolucac 2

42

43 //

44 //DEFINIGGES DO LCD

45 //
4 fdefine endereco 0x3F
47 #define colunas 16

48 #define linhas 2




()]
Sy
Sy

51 // DECLARACAO DOS PINOS UTILIZADOS

R e e

53

54 #define vazao bac 3 //SnIDAS

55 #define vazao_tl 5

56 fdefine vazao eleva ph 7

57 #define vazao_abaixa ph 9

58 #define vazao_t2 11

59 fdefine motor 15

&0 fdefine bomba 17

61 fdefine bluetooth 23

62

62 fdefine sensor_ph AO / /ENTRLDAS

£4 #define auto manu 3z

£S5 fdefins emergencia 34

66 fdefine TRIG 36 //SENSCR ULTRASOM 1

&7 #define ECHO 38

£8 fdefine TRIG2 40 //SENSCR ULTRASCM 2
fdefine ECHOZ2 42

10 #defins sensor_boial 44

71 f#define sensor_boial 45

N

74 // INCLUIR BIBLIOTECAS

75/

76 #include <Wire.h> //BIBLIOTECA I2C

77 #include <LiquidCrystal 12¢.h>

72 LiquidCrystal 12¢ lcd(endsreco, colunas, linhas); //PROGRAMANDO CARACTERTSTICAS DO LCD

79

80 #include <HCSRO4.h> //BIBLIOTECA SENSOR ULTRASOM

81 UltraScnicDistanceSensor distanceSensor (ECHO,TRIG); //INICIA SENSOR 1

22 UltraSenicDistanceSensor distanceSensor2 (ECHO2,TRIG2); //INICIA SENSOR 2

84 finclude <neotimer.h> //BIBLIOTECA DO TEMPORIZADOR MILLIS

85 Neotimer bac; //BBRE VALVULA PARA DESPEJAR BACTERIA

86 Neotimer reacao; //TEMPO PARA A BACTERIA REAGIR

27 Neotimer temp bomba; //TEMPO QUE A BOMBA FICARA LIGADA

B8 Neotimer temp_leitura ph; //TEMPO PARA LEITURA DO PH

29 Neotimer aumenta ph; //TEMPO DE DOSAGEM DO PRODUTO QUE AUMENTZ O PH
90 Neotimer diminui_ph; //TEMPO DE DOSAGEM DO PRODUTO QUE DIMINUI O PH

91 Neotimer motor ph; //TEMPO PARA MISTURAR PRODUTO NEUTRALIZANTE DE PH




sS4 //

95 // CONSTANTES DO PROGRAMA

I

int PASSO = 0; //TRANSIGRO REDE DE PETRI
int contador_tanque 1 = 0; //contador para dosagem de bactéria
0 int contador_tims = 0; //contador para tempo de reaglo da bactéria
L02 int medidal = 0; //sensor distancia 1
L02 int medidaZ2 = 0; //sensor distancia 2
float volume = 0; //conversio para centimetros ciibicos
float volume2 = 0; //conversio para centimetros ciibicos

float valor_calibracao = 21.34 - 0.46; /{ Fator de calibragdo

[L08 int contagem = 0; /{ Vari&vel de contagem
[0S float soma_tensao = 0; // Variivel para soma de tensfo
L10 float media = 0; // Variidvel que calcula a media
L1l float valor_ pH = 0; /{ WVaridvel gque armazena o valor do ph
L12 float entrada A0; // WVariivel de leitura do pino A0
L1323 float tensao; // Vari&vel para conversio em tensio
14 unsigned long tempo; // Float tempo
1=
L1é&
17 float neutro = 0; //BJUSTE DE PH PARA FICAR NEUTRO
118 float temp_neutro = 0; //TEMPCO QUE A SOLENCIDE DEVE FICAR ABERTA PARA AJUSTAR © PH
122 |\ //f
123 // INICIBLIZA;iD DO PROGRAMR
124 | /F
25
2& wvoid setup() I
127
128 led.init i) s ffinicializar o display
12% led.backlight ()7 ffligar iluminagdo do led
130 led.clear(); f/limpa o display
131
132 | fS
13z f/ TEMPORIZADORES DO PROCGRAMD
124 | //F
135
13€ bac.set(Z000); // Tempo que a walvula solencide de bactéria ficard aberta
137 | fSF
13s f/ ENTRARDAS E saipas
135 | /S
140 pinMode (auto_manu, INDUT): S /ENTRADLS
14l pinMode (emergencia, INETUT);
14z
143 |pintode (vazao_bac, CUTPUT); ffSAiDAS

144 pindode (vazao_tl, OUTPUT);

145 pintlode (vazao_eleva_ph, OUTFUT);
l4s pintlode (vazao_abaixa ph, COUTFUT):
147 |pintiode (vazao_t2, OUTPUT);

142 pinMode (motor, OUIEPUT);

14% pinMode (bomba, OUTEUT);

150 pinMode (bluetooth, COUTEUT);

152 digitalWrite (wvazaoc bac, HIGH): //DESLIGENDO RS SAIDAS
152 |digitalWrite (wvazao bac, HIGH);:

154 digitalWrite (wvazao_elewva_ph, HIGH);

155 |digitalWrite (vazao_abaixa ph, HIGH);

15¢ |digitalWrite (vazao_t2, HIGH);

157 digitalWrite (motor, HIGH);

152 digitalWrite (bomba, HIGH):

155 |digitalWrite (bluetooth, HIGH):

1€l |/
lg2z f/ HRBILITRR MONITOR SERIAL
13 | /S
le4 Serial .begin(l200);
185}




LEE [/
Le7 /4 LOOP
Lez /.
Les
L70 woid loopi) {
L7L
L72
73 /.
hL74 f/ MEDIDR DO SENSOR DE WOLUME TANQUE 2
75 /.
Te
medidaZ2=distanceSensor2 measureDistancelmi); J/RTURLIZE 2 MEDIDA SENSCOR 2
Jf/S5erial printlnimedidal);
volumeZ= ({alt - medidaZ) * base); // MEDE © VOLUME DO RESERVATORIC 2
pal
pez  f
L=z | // PASSO 1 ESPERR TEMED DE REB;ED DA BACTERIAR NO TANQUE 1
Lad /.
nas
L2e if (PRSSC0==0){ fFBRSS0 0, presenca de esgoto
pa7
hss manual (] 7
L bacterial);
=
L=l Serial.println("ESTOU MO PRSSO 1");
L=z Serial .println{volume);
L=z
LS4 led.clear();
L=s led.setCursoc (0,005
1813 led.print (™ PRSSO 1 "
=7
L if t:cuntadur_time = 1) && (digita Read:autu_manu) ==HIGH) ] {
il Serial.println("BACTERIA");
BRSS0=1;
}
elsem
PRES0=0;
i
7oA
S BRSSO 2 VAZEO DO TANQUE 1
£

1£{PASS0==1) {

manuali);
bacterial);

Serial.printlni{volumel);

Serial println{"ESTOU NO DASSO 2");
Serial.println("VAZEO T1™);

led.cleax ()
led.setCursor(0,0);
led.print (™ DRSSO Z "y
if {{wolumeZ <=wvolu * 0.05) && (digitalRead{auto_manu) ==HIGH)){

digitalWrite (vazaoc tl, LOW);

1
230 if (wvolume <= wolu * 0.05){
231 digitalWrite (vazao_tl, HIGH) 7
232 contador_time = 0;
233 1
234
235 if ((wvolume <= wolu * 0.05) && (volume2 == wolu * 0.05) L& (digitalRead{wazao_tl) == HIGH)){
23¢ EBRS50=2;
237 }
2 elseq
2 ERS50=1;




243
244
245
246
247

i
£/ BRSSO 3
i

LIGA BOMBA PARAR RETIRAR AS SOBRAS DOS DEJETOS SOLIDOS

if (PASS0==2) {

manuali);

bacterial);

Serial . println("ESTOU MO PASS0 3™);
Serial .println("BOMBA"™);

led.clear();
led.setCursoc{d,0);
led.print (™ PRS50 3 "

if {({wolume <= wvolu * 0.05) s& (digitalRead{auto manu) ==HICH)) |
digitalWrite (bomba, LOW) ;7

0

o
£
S

Zcd temp bomba . set (5000) ;7
285 if (temp_bomba.repeat()){
266 digitalWrite (bomba, HIGH) ;
287
28 if (digitalRead{bomba) ==HIGFH) {
2&9 PRSS50=3;
270 }
271
272 else{
273 PRSS0=2;
274 }
2758 1
276 |}
278 S
275 f/ PRLSSO 4 TEMPO PARR LEITURRE DO FH
220 |/
281
222 if{PASS0—3) |
284 manual () ;
235 bacteriall;

leiturail;
Serial . println("ESTOU NO PASSD 4");
Serial println/{ "ANALISE FH™) ;
Serial .printlnivalor_pH);
led.clear();
led.setCursox {0,007
led . print (™ PRSS50D 4 "1

terp leitura ph._set(€000);

if {{temp leitura ph.repeat()] && {(digitalRead({auto manu) ==HIGH)) {

DASS0=4;
}
else{
PASSC=3;
}

56



309 // PASSO 5 DESPEJA A QUANTIDADE DE PRODUTO CALCULADA NA AGUA
I
1 £ [PASS0==4) {

manual () ;
bacteria();

Serial.println({"ESTOU NO PASSO 5");
led.clear ()

led. Cursor(0,0)7
led.print (" PRSS0 5 B H

if {(valor_pH > 6.7) =& (valor_pH< 7.3)ee (digitalRead({auto_manu) ==HIGH)) {
Serial.println({"PH CORRETO");

PA350=86;
1
neutro =0;
temp_neutro = 07
if {(valor_pH <= 6.7) && (digital d{auto_manu) ==HIGH)) [
neutro = 7.2 - valor pH; //CALCULA O QUANTO FALTA EARA CORRIGIR O PH

temp_neutro = neutro * resclucao * 1000; // FORMULA PARR CALCULAR O TEMPO QUE SOLENOIDE DEVE FICAR ABERTA

aumenta_ph.set (temp_neutro);
Serial.println(temp neutro);

digitalWrite (vazao_eleva_ph, LOW);
Serial.println({"ELEVA PH");

if (aumenta ph.repeati)) {
digitalWrite (vazao_eleva_ph, HIGH) ;

PR550=5;
1
else
PR550=4;
1

if ((valor_pH >= 7.3) & (digitalRead(auto_manu) ==HIGH)) {

neutro = valor_pH - 6.8;

temp_neutro = neutro * resclucac * 10007 // FORMULA PARA CALCULAR O TEMPO QUE SOLENOIDE DEVE FICAR ABERTA
diminui ph.set({temp neutro);

Serial.println({temp_neutro);

digitalWrite (vazao_abaixa ph, LOW);
Serial.println({"ABAIXR PH");

if (diminui_ph. i) {

digitalWrite (vazao_abaixa ph, HIGH);
PRA550=5;

}

glas
PRA550=4;

}
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373 |/7 BAS50 6 LIGE MOTOR PARA MISTURAR O PRODUTO NA AGUL

34\t

- 1 (PAS50==5){

manual{):
bacterial():

Serial.println{"ESTOU NO PASSD &™) :
Serial.println{"MOTOR™);

led.clear();
led. setCursor{0,0) ;
led.print (™ BRSSO & B

motor_ph.set (5000) 7

digitalWrite (motor, LOW)

if ({motor ph.rep=at()) && (digitalEesad(auto manu) ==HIGH)) {
digitalWrite (motor, HIGH) ;

PAS30=6;
}
else{
BA550=5;
}
}

402 |/F
403 /7 PR330 7 REVISEO DO PH
404 |/ /
405
406 1if {PRS50==6) {
407
408 manual();
409 bacterial():
410 leitura()r
411
412 Serial.println("ESTOU NO PASS0 7"):
413 Serial .prin:ln{"RE"ﬂSiC-"J H
414 Serial.println{valor_pH);
4153
4le led.clzar():
417 led.zetCursor (0, 0);
418 led.print (" PRS50 7 "y
419
420 if (({valor_pH <= &.7) || (valor_pH »>= 7.3)&s (digitalRead(auto mamu) ==HIGH}} {
421 Serial.println("PH INCORRETO™):
422 PRS50=3;
423 }
424
425 if {{valor pH > 6.7} && (valor_pH< 7.3)es (digitalRead{autoc_manu) ==HIGH)) {
428 Serial.println("PH CORREIQO"):
427 PRS50=T;
428 }
429
430 |}
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432 [/ [
433 /S PRAS50 B VRZLO TRZNQUE 2
434 | /S
435
438 1 (BASS0=T){
437
438 manual({);
435 bacterial);
440
441 Serial..println("ESTOU NO PASS0O 8™);
442 Serial.println{"vnzﬁﬁ I2") s
443
444 led.cl=sar()r
445 led.setCursor (0,0}
448 led.print (™ PRS50 18 i
447
448 digitalWrite (vazao t2, LOW):
449 Serial.println({volums2) ;
450
451 if {{volume2 <=wvolu * 0.10) =& (digitalResad{auto manu) ==HIGH)) {
452 digitalWrite (vazao t2,HIGH):
453 PRS50=0;
454 }
455
45¢ elae
457 PRSS50=T;
4538 }
4338
4e0 |}
48l
482 }
£

£

ff SUB ROTIHAS

woid manual () { FFRAUTOMATICO OU MANULL

if{digitalRsad(auto manu) ==HIGH) {
Serial.println("MAQUINA FUNCIONMANDO ™) ;
digitalWrite (bluetooth, HIGH):
Serial.println ("BLUETCOTH DESLIGRADOD ™) :
}

if{digitalBRsad(auto manu) ==LOW) |
Serial.println {"MAQUINZ PLBREDE "):

digitalWrite (wvazaoc_bac, HIGH):
digitalWrite (vazao tl, HIGH):
digitalWrite (wvazao_eleva _ph, HIGH):
digitalWrite (vazao abaixa ph, HIGH):;
digitalWrite (vazao t2, HIGH):
digitalWrite (motor, HIGH):
digitalWrite (bomba, HIGH):
digitalWrite (bluetooth, LOW);

Serial.println("BLUETOOTH LIGADO ™);
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4 void leitura(){ //LEITURR DO SENSCR LE PH

soma_tensao = 07 S Inicia scma_tenséc em 0
contagem = 03 ff Inicia a contagem em 0O
whiles (contagem < 10) [ // Executa enguantc contagem menor que 10
tempo = millia(): ff Define o tempo em microssegundos
entrada A0 = analogRead(sensor_ph); /f L& a entrada analogica

tensac = (entrada A0 * 5.0) / 1024.0; // Converte em tensdoc, o valer lido

soma_tensao = (Soma Lensac + tensao); // Soma a tensic anterior com a atual

Ccontagem++; /f Soma 1 & varidvel de contagem
}

media = soma_tensac / 107 // Calcula a média das leituras
valor_pH = -5.70 * media + walor calibracac: /4 Calcula valor de pH

3 void bacteria(){ //DESPEJA BACTERIA NO RESERVATORIO 1

medidal=distanceSensor.measureDistanceCm() SFATURLIZE A MEDIDR
f/Serial.println{medidal);
volume= (({alt - medidal) * base); /¢ MEDE O VOLUME DO RESERVATORIO

if ((volume >= (volu*0.25)) && (contador tanque 1 == 0) & (digitalRead{auto_manu) ==HIGH)){
digitalWrite (vazao_bac, LOW);

if{bac.repeat{)){
digitalWrite (vazao_bac, HIGH) ;
contader tangque 1 = 1:

1

if ((volume >= (volu*0.50)) && (contador tanque 1 == 1) && (digitazlRead(auto_manu) ==HIGH)){
digitalWrite (vazao_bac, LOW) ;

if{bac.repeat()){
digitalWrite (vazao_bac, HIGH) ;
contador_tanque_1 = 27

1

1

if {(volume >= (volu*0.50)) =& (digitalRead(vazac bac) ==LOW) =& (digitalRead(auto manu) ==HIGH)){

reacac. et (7000) ; ff Tempo que a bactéria vai reagir
if (reacaoc.rep=at()){
contador_time = 17

1
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if ({wvolume >= (volu*0.753)) sz (contador_tangue_l == 2) && (digitalRead{auto_manu) ==HIGH)){

digitalWrite (vazao_bac, LOW);

if{bac.r=
digita

at ()} {
rite(vazao_bac, HIGH) ;
contador_tanque_ 1 = 3;

}
1
if ({volume >= (volu)) =& (contador tanque 1 == 3} && (digitalRead(auto_manu)
digitalWrite (vazao bac, LOW) ;
if{kac.r AR R}
digitalWrite (vazao bac, HIGH);
contador_tanque_1 = 4;
}
}

if((volume <= 30) =& (digitalResad{auto_manu) ==HIGH)){
contador_tanque_1 = 07




