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Paula Souza RESUMO

Controlar e supervisionar uma industria ou um processo, pode parecer
uma tarefa complexa. No entanto, com o0 avanco da tecnologia, € possivel
facilitar o processo industrial.

Diante desse cenario tecnolégico podemos incorporar todo 0 processo
industrial em um anico sistema, reduzindo custos com méao de obra e otimizando
processos.

Ap0s estudos e pesquisas, este projeto tem como objetivo simular através
do Arduino e sistema por supervisério, como é feito o controle em processos
industriais (esse sistema é também conhecido como automacao
industrial/processos).

No caso deste projeto, simularemos o controle de bombeamento de
agua, porém existe a possibilidade de se aplicar em qualquer tipo de sistema
hidraulico industrial.

Esse sistema de controle de bombeamento apresenta as mesmas
caracteristicas que se utiliza em industrias e empresas, onde 0 sistema
supervisorio do projeto foi desenvolvido a programacédo no sistema Arduino
(hardware), utilizando a linguagem C++. Em conjunto com o Arduino foi utilizado
o software ELIPSE SCADA, onde 0s mesmos se comunicam e, através de um
monitor temos a visdo de todo o processo do nosso controle de bombeamento

de agua.

Palavras-chave: Supervisério, Arduino, ELIPSE SCADA.
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ABSTRACT

Controlling and supervising na industry or process may seem like a
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complex task. However, with technological advancements it is possible to
simplifyindustrial processes.

Given this technological landscape, we can incorporate the entire
industrial process into a single system, reducing labor costs and optimizing
processes.

After studies and research, this Project aims to simulate, through Arduino
and a supervisory system, how control ir performed in industrial processes (this
system i salso known as industrial/ process automation).

In this case, we will simulate water pumping control, but it can be Applied
to any type of industrial hydraulic system.

This pumping control system has the same characteristics used in
industries and companies, Where the project’'s supervisory system was
developed and programmed on the Arduino system (hardware), using the C++
language, ELIPSE SCADA software was used in conjunction with Arduino,
through which They communicate, and through a monitor, we have a view of the

entire water pumping control process.

Keywords: Supervisory, Arduino, ELIPSE SCADA.
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1. INTRODUCAO

O sistema supervisorio tem se tornado um software muito importante dentro
do ambito industrial, que permite um controle eficiente do processo produtivo.
Automatizar um processo reduz as atividades manuais que envolvem tomadas
de decisdo. Um dos pontos importantes € que 0s reservatorios sdo sempre
instalados em uma altura muito elevada e, através do supervisorio é possivel
visualizar todo o conteudo armazenado nos reservatorios e controlar a

velocidade de distribuicdo do conteudo.

Como o processo de controlar e regular os reservatérios demanda tempo e
mao de obra, o objetivo principal deste projeto é reduzir a quantidade de méo de

obra e otimizar o tempo.

O projeto foi planejado para que qualquer organizacéo industrial possa utiliza-

lo de maneira facil e eficaz.

2. CRONOGRAMA DE TAREFAS

Tabela 1: Cronograma de tarefas

ATIVIDADES/TAREFAS DATA
Definicdo do projeto 07/02/2025 ao 14/02/2025
Definicdo da lista dos materiais 14/02/2025 ao 21/02/2025
Inicio da escrita do projeto 21/02/2025
Compra dos materiais 28/02/2025
Programacao do arduino 28/03/2025
Programacao do Supervisorio 11/04/2025
Furacdo da madeira 01/06/2025
Revisdo da escrita 28/07/2025
Montagem da maquete 11/08/2025
Teste do funcionamento do sistema 29/09/2025
Concluséo do sistema 30/10/2025

13
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3. LISTA DE MATERIAIS

Tabela 2: Lista de materiais

ITENS QUANTIDADE ORCAMENTO CUSTOS TOTAL

Arduino mega 1 DOACAO 139,90
Bomba 2 58,00 58,00

Sensor ultrassénico 1 DOACAO 18,99
Mangueira 3 metros 1,50 4,50

Fonte 12v 1 34,52 32,52
Resistores 6 DOAGAO 1,56
Medidor de vazao 1 56,62 56,62
Fio/Conectores 120 28,89 28,89
Shild/ponte h 1 30,51 30,51

Tubo de PVC 1 metro DOACAO 20,00

Madeira mdf 50 cm DOACAO 100,00
Sensor de tenséo 1 24,96 24,96
Maodulo sensor de corrente 1 19,90 19,90
Modulo de relé 1 34,90 34,90

Mini poste 10 33,00 33,00

CAP 2 6,90 13,80

pé 4 21,40 21,40

Conexao cotovelo Pneumatico 5 22,00 22,00

TOTAL 661,45

4. METODOLOGIA
Ao longo do desenvolvimento deste projeto, foi aplicada uma metodologia
a partir dos conteudos das disciplinas do curso técnico em mecatrénica como
por exemplo: microcontroladores, metrologia, programacdo, instalacdes

elétricas, eletrdnica digital, entre outras.

14
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5. MICROCONTROLADOR (ARDUINO)

5.1 Origem e histéria do arduino

O Arduino foi desenvolvido em 2005, por um grupo de engenheiros e
designers italianos, que criaram uma plataforma para facilitar a criacdo de
protétipos eletrénicos principalmente para ambientes educacionais.

O nome Arduino teve sua origem inspirada em um bar da Italia, onde esse
grupo de engenheiros e designers se reuniam para debater e trabalhar no
projeto.

Em resumo dessa histéria inovadora, o projeto Arduino surgiu no ano de
2005, em 2006 foi lancado as primeiras placas, em 2010 foi langado o Arduino

uno e a grande expanséao global aconteceu.

5.2 O que é arduino? e para que serve?
O Arduino é uma placa eletronica constituida por um hardware e software

gue nos traz a possibilidade de desenvolver projetos eletronicos interativos.

Essa placa € um componente microcontrolador e uma IDE (Ambiente de
Desenvolvimento Integrado), que executa diversos programas, estabelecendo
uma comunicacao digital simples. Para que essa comunicacao seja efetivada, a
placa do Arduino foi desenvolvida com codigos abertos, mais conhecido como
OPEN-SOURCE e hardware livre.

Através do Arduino é possivel uma interagcdo com o mundo fisico através
de sensores, atuadores, leds e outros componentes eletrénicos. O Arduino pode
ser usado em: automacéo residencial, robdtica, internet das coisas, sistema de
monitoramento e controle, projetos educacionais, arte interativa, instrumentos
musicais e audio, experimentos cientificos, entre outros.

Para cada projeto a ser desenvolvido, tem-se diversos tipos de Arduino a
serem utilizados, de acordo com a complexidade e numero de portas
necessarias. Os principais tipos de Arduino séo:

1. Arduino Uno

2. Arduino Nano

3. Arduino Leonardo

15
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4 Arduino Due

5 Arduino Micro

6. Arduino Mini

7 Arduino MKR1000
8 Arduino Yun

9 Arduino Zero

10.  Arduino 101

11.  Arduino Pro mini
12.  Arduino Lilypad

13.  Arduino Mega 2560

Neste projeto de controle de bombeamento apresentamos as mesmas
caracteristicas utilizadas em industrias, onde no sistema supervisoério do projeto
foi desenvolvido uma programacéo no (hardware) Arduino Mega 2560 (figura 1),
utilizando a linguagem C++ (conforme figura 2), onde possui uma maior versao,
ideal para projetos mais elaborados e com maior capacidade de processamento:

° A placa possui um microcontrolador AT mega 2560 de 8 bits

° 54 pinos de entrada e saida, dos quais 15 pinos podem ser usados

como saidas PWM (modulacgéo por largura de pulso)

° 16 entradas analogicas
° 4 portas seriais
° 256 KB de memoria flash

° 8 KB de SRAM
° 4 KB de EEPROM
° Conexao via USB

° Porta de alimentacéo externa (7 a 12V)

Figura 1: Microcontrolador (Arduino Mega)

16
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Figura 2: Programacao linguagem C++

Controle_de_bombas.ino

1 #include <Modbusino.h>

2

3

4 int corrente =8;

5 int CCsistema = 148;

6 int cChol = 8;
int CCho2 = 8;

2 int CCrelel =8;

Q int CCrele2 =8;

1@

11 float voltage;

12

13

14 igned long delaytensao = @;

uns
15 int leitura;

16 float volts;

17

18

19 int relel;

28 int ENrelel= 58;
21 int releZ;

22 int ENrele2 = 48;
23 int rele3;

24 int ENrele3 = 46;
25 int rele4;

26 int ENreled = 44;
27

6. DESCRICAO DO SISTEMA
O sistema € composto por 9 componentes principais, onde 0 sensor
(figura 5) ultrassonico faz a leitura do nivel da agua, em seguida envia um sinal
para o microcontrolador Arduino com a distancia medida em cm e faz a
comunicacédo serial para enviar o nivel de 4gua da caixa. O Arduino faz todo o
trabalho de receber o sinal e executar o codigo e, ao mesmo tempo, transmite
no sistema de supervisorio ELIPSE SCADA o nivel de agua existente na caixa

através da barra de nivel (representada pela cor vermelha).

17



DS SSASPAULS

Para verificarmos o estado de consumo do sistema geral temos o medidor
de corrente capaz de monitorar a intensidade da corrente elétrica que esta
fluindo no circuito e, temos também o medidor de tensdo para monitorar a
diferenca de potencial elétrico entre os pontos do circuito (representados no
sistema supervisorio).

A bomba 1 é responsavel por transferir o fluido do reservatério 1 para o
reservatério 2, onde a bomba 2 faz o trabalho inverso: transferi o fluido do
reservatorio 2 para o reservatério 1. No sistema supervisorio temos o botédo de
liga/ desliga para ambas as bombas e, temos também o botdo de controle de
rotacdo das bombas, onde podemos aumentar ou diminuir a velocidade na qual
o fluido passara pelas tubulacdes até chegar aos reservatorios.

Ao efetuar a transferéncia do fluido do reservatério 1 para o reservatério
2, ha um medidor de vazao (figura 3) na saida da tubulacdo da bomba 1, onde &

realizada a leitura da quantidade de fluido por ele passado e acumulado.

Figura 3: Medidor de vazao

Capaz de regular a taxa de vazao;

Figura 4: Ponte H

Drive que controla cargas indutivas como: motores, servo motor e moto redutor.

18
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Figura 5: Sensor de Distancia Ultrassonico

Mede a distancia entre um ponto de referéncia e/ ou um objeto desejado;

Figura 6: Medidor de Corrente

Capaz de medir a intensidade da corrente elétrica que passa no circuito;

Figura 7: Sensor de tensao

Capaz de fazer a leitura da tenséo e enviar o sinal para um dispositivo
eletrénico inteligente de medicéao.

Figura 8: Bomba de Agua 12v

Dispositivo projetado para transferir agua ou outros liquidos de um ponto a
outro, sendo por pressao ou succao;

19
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Figura 9: M6dulo relé

Componente utilizado para controlar dispositivos elétricos de alta poténcia;

Figura 10: Fonte 12v

Fornece energia elétrica estavel e segura aos equipamentos eletrénicos;

Figura 11: Regulador de tensao

Mantém a saida de circuito em um nivel de tensédo constante, independente
das variacdes na entrada ou mudancas de carga.
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7. MATERIAIS UTILIZADOS E SUAS CARACTERISTICAS
O projeto do sistema de bombeamento foi desenvolvido em uma escala
menor (miniatura) do que a projecao real utilizada em uma inddstria, no entanto:

e A base do sistema de bombeamento foi utilizada madeira em
MDF, que se compde no nucleo de um material homogéneo de
superficie lisa e com fibras de média densidade e, se bem
conservada, pode durar de 10 a 15 anos.

e Para reproduzir o reservatério foram utilizados 2 tubos de PVC
(policloreto de vinila) composto por cloro e etileno, e a
durabilidade dos tubos de PVC pode chegar a mais de 60 anos.

e Para transportar o fluido de um reservatério para o outro foi
utilizado mangueira cristal (transparente) fabricada em PVC
(policloreto de vinila) que oferece boa resisténcia e durabilidade

na conducéo de fluidos e gases de baixa presséo.

Figura 12: materiais utilizados

21
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8. SISTEMA SUPERVISORIO

O sistema supervisorio, como o proprio nome ja nos indica, é um sistema
de supervisdo e controle de dados de processos. Atualmente as empresas
precisam saber tudo o que acontece dentro da sua linha de producao, por isso
usa-se o sistema supervisorio.

Esse sistema possui um conjunto de ferramentas e métodos que faz o
monitoramento do processo produtivo e das instalacdes da empresa em tempo
real e de forma remota, através de sensores que fornecem os dados, permitindo
assim que diversas ac¢0es sejam executadas, como deteccao de erros, falha no
processo, melhorias, reconfiguragcéo, entre outras acoes.

Neste projeto o sistema supervisorio tem como objetivo facilitar o
monitoramento do sistema de bombeamento de agua junto ao Software ELIPSE
SCADA, possibilitando o acionamento e a visualizagdo do funcionamento dos
equipamentos remotamente, tais como: rotacdo bomba, tensdo do circuito,
corrente do motor, nivel de agua do reservatorio e o fluxo de agua bombeada.

O software foi elaborado de forma interativa, onde € possivel qualquer

pessoa operar o0 sistema de bombeamento.

9. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

No software ELIPSE SCADA foi desenvolvido de forma pratica e interativa
todo o funcionamento e controle do sistema de supervisorio.

Para iniciarmos o controle de fluido no sistema é necessario que o
reservatério 1 esteja abastecido, sendo assim através da tela principal do
software temos o botéo de liga/ desliga da bomba 1, que ao acionar na condicao
“liga” a bomba 1 ira transferir o fluido para o reservatério 2 e, ao acionar o botao
“liga” da bomba 2 o fluido existente no reservatorio 2 é devolvido ao reservatorio
1. Ao selecionar o set-point de rotacdo, a bomba ir4 alterar sua rotacao

aumentando ou diminuindo a vazao do fluido nas tubulacées.

22
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10. VANTAGENS DE UM SISTEMA SUPERVISORIO
Bem sabemos que a maior vantagem do sistema supervisorio é a
facilidade do controle dos processos com maior eficacia, identificando de forma
mais rapida os problemas, permitindo uma supervisdo constante para que nao
haja oscilagcbes no meio produtivo que possam trazer prejuizos financeiros.
Podemos levar em consideracdo que o erro humano em relacdo ao processo

produtivo, sédo consideravelmente reduzidos.

11. DESVANTAGENS DE UM SISTEMA SUPERVISORIO
A Unica desvantagem que o sistema supervisorio tras, é a necessidade
da mao de obra qualificada para realizar alteracdes e manutengdes, sendo assim
a empresa necessita de um investimento inicial para a implementacdo desta

tecnologia.

12. ELIPSE SCADA

Elipse Scada é um software gratuito para desenvolvimento de aplicacdes
de automacéo, aquisicdo de dados e controle supervisoério a distancia, em tempo
real.

O Elipse Scada permite que o operador visualize os dados em tempo real,
por meio de interfaces graficas, ajustar parametros. O software permite ser
configurado para gerar alarmes ou notificagdes quando algo no processo sai fora
do esperado e, também possibilita que o operador possa emitir um relatorio
detalhado do processo, para que quando necessario gestores e operadores

tomem decisdes baseadas nos relatorios.

23
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Figura 14: Supervisoério do projeto.
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13. PROTOCOLO MODBUS RTU
Protocolo Modbus € um protocolo de comunicacédo entre dispositivos
(mestre-escravo/ cliente-servidor) mais utilizados em automacéo industrial,
podendo ser utilizado em diversos modelos, como: RS-232, RS-485 e MODBUS
TCP.
Neste projeto utilizamos o padrao RS-485 com taxas de comunicagao que
chegam a 12Mbps e, através de mensagens podemos checar os erros, monitorar

os dados, visualizar o cédigo das funcdes e o endereco do dispositivo.

Figura 15 - Mensagem MODBUS

Endereco do
Dispositivo

Endereco do
Dispositivo
Codigo da Codigo da
funcéo funcéo
Mestre —< — Escravo

de Erros

Checagem
de Erros

= a
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14. FLUXOGRAMA DO SISTEMA SUPERVISORIO

Figura 16: Diagrama do sistema em bloco
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15. SISTEMA HIDRAULICO

Sistemas hidraulicos séo utilizados no meio industrial e residencial,
compostos por diversas formas de distribuicdo alinhadas com as normas da
ABNT, tais como: sistema direto, sistema indireto sem bombeamento, sistemas
indiretos com bombeamento e sistema misto.

A estrutura do sistema hidraulico é composta por diversos componentes
como: bombas, valvulas, atuadores, filtros, reservatorios, entre outros.

O sistema hidraulico funciona com o acionamento de uma bomba, que

pressuriza o fluido dentro do circuito, as véalvulas direcionam e regulam o fluxo.

16. SISTEMA ELETRICO
No esquematico abaixo podemos observar todo o sistema elétrico
utilizado no projeto para o funcionamento eficaz de todos os componentes de
acordo com a figura 17.
O sistema € alimentado por uma fonte de 12v que possui um circuito de
protecdo interno para que caso haja sobrecarga no sistema a fonte possa
interromper a saida de 12v voltando a religar somente apos a retirada da

sobrecarga ou curto-circuito.
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Figura 17:

Esquema elétrico
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17. CONCLUSAO
Este projeto se iniciou com a proposta de facilitar o controle do sistema
de bombeamento, ou seja, reduzir mao de obra e otimizar o processo na industria
através do sistema supervisorio, facilitando a deteccéo e solucdo de problemas.
Todos o0s objetivos e metas tracados durante o planejamento deste
projeto, foram executados com éxito. Nao encontramos dificuldades durante a
elaboracdo do projeto, pois mediante o ensino dos nossos professores durante
todo o curso desenvolvemos com facilidade todas as etapas, sendo elas:

programacéo, desenvolvimento, escrita e conclusao.

Figura 18: Projeto concluido
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