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RESUMO

Através de uma de uma operacdo independente, o sistema foca na
individualizacdo da fatura de agua por residéncias em areas de moradia de uso
coletivo, onde estd mesma conta ndo € convenientemente dividida entre seus
moradores.

Embasado neste principio se € medido e captado a vazdo de agua por
residéncia, gerando posteriormente através de displays de Icd’s, o consumo de cada

moradia para o leitor da empresa responséavel pela distribui¢éo hidrica local.

Palavras-chave: Sensor de fluxo, Agua, Distribuic&o.



ABSTRACT

Through one of an independent operation, the system focuses on the
individualization of water bills by households in communal housing areas where the
same bill isn’t conveniently divided between its residents.

Based on this principle is measured and captured the flow of water per
household, subsequently generating through Icd's displays, the consumption of each

dwelling for the reader of the company responsible for local water distribution.

Keywords: Flow sensor. Water. Distribution.
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1. INTRODUCAO

Como dito anteriormente, o0 projeto consiste em atuar dissociando a
distribuicdo de agua, buscando individualizar a fatura d’agua por apartamento em
um determinado condominio. De acordo com dados o brasileiro consome em média
166,3 litros por dia, o que é interpretado como um consumo acima da média mundial
considerada necessaria. Diante da situacdo foi realizado um procedimento de

pesquisas e buscas dos devidos fatores vigentes.

Analisar a situacdo desencadeou em uma projecao de trabalho que visasse
uma conscientizacdo de consumo proprio, que consiste em possibilitar a cada
condémino, a visualizacéo e perspectiva do proprio consumo mensal de agua, deste
modo, criando-se uma certa conscientizacdo acerca da despesa, estando apto ou
nao de criar uma projecao se 0 mesmo esta apresentando um dispéndio ou um ideal

de racionamento.

O sistema opera através de um sensor de fluxo de vazao d’agua que capta o
escoamento em cada residéncia, através das informacdes captadas na entrada de
cano de cada apartamento, com isso 0os dados coletados sé&o direcionados a uma

espécie de guarita onde todas as informacdes séo fornecidas.

Caso ocorra falta de luz o sistema contara com uma placa de direcionamento
de tensdo, que sera responsavel por alimentar o dispositivo em caso de falta de

energia, de modo que evite problemas no fornecimento da conta dos individuos.
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1.1 PENSAMENTOS PRIMARIOS

O principal objetivo do grupo era desenvolver algo que ajudasse,
beneficiasse e facilitasse a vida das pessoas que conviviam com problemas diarios,
paralelo a este conceito, foram tracadas vertentes que abordassem os contratempos
e problemas sociais. Propésitos de proje¢cdes que tinham como preceito facilitar, por
exemplo, a vida de cadeirantes, com um sistema que serviria para locomové-los em
escadas rolantes ou até mesmo um chuveiro sustentavel que reduziria 0 consumo
de agua das pessoas.

Em razbes de detrimentos e acometimentos que levaram o grupo em uma
linha de pensamento racional em relacéo as polaridades pessoais e divergentes em
situacdes de vivencia e até por recomendacao do orientador, ficou-se a par este
projeto, acabando por deixar os planejamentos citados em provaveis virtudes

futuras.

1.2 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO (S)

Em termos gerais focalizou-se em desenvolver um sistema capaz de
fornecer as informacdes do processo de captacdo para um sistema supervisorio.

Em relacdo as especificacdes, elaborar algo que seria possivel de ser
efetuado com eficiéncia, a meio termo da transi¢do das informagdes captadas pelo
sensor de fluxo, arduino e visores (lcd’s), de modo que supra as necessidades dos

moradores e dos administradores do condominio.

1.3 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Em muitos condominios, o consumo de agua € calculado de forma coletiva.
O equipamento permite que cada morador possa monitorar o consumo individual.

Impostos hidricos sempre foram embolsados e compartilhadas por um valor
equivalente entre moradores de condominios, a agua sempre foi apontada como um
bem natural infinito, no entanto, o crescimento da populacdo e da atividade
econbmica vem exigindo cada vez mais de nossas reservas, que sao finitas , desta
forma se tem a necessidade de estabelecer limites ao consumo dos N0SSos recursos
hidricos, assim como identificar todos aqueles que utilizam deste bem publico que
acaba por se tornar escasso. Assim sendo tomado por ciéncia, de que a maioria das
pessoas tem como por natureza se exceder em relacdo as delimitacées de uso,

deixando por passar os limites dos bens hidricos considerados adequados por
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pessoa, principalmente se este consumo € compartilhado e cobrado de acordo com

a soma do consumo de cada casa.

1.4 METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa de mercado para levantar a necessidade e
aceitacao do projeto.

Também foi efetuada uma pesquisa sobre as possiveis formas de construcao
fisica e sobre a automacao do sistema.

Como base para este levantamento, efetuamos uma pesquisa de mercado
acerca da vivéncia em condominios, se esta vivencia coexiste com a fragmentacao
da fatura de &agua, situacdo de uma provavel recomendacdo relativa a
implementacdo deste sistema, classificacdo referente ao consumo de &gua e
classificagdo de consumo em escalas de (2-4) como baixo consumo, (4-6) consumo
relativo, (6-8) consumo relativamente alto e (8-10) como um consumo alto

respectivamente.

Grafico 1: (Vocé reside em condominios?)

17 respostas

@® sim
® Nao

Fonte: Autor do Projeto, 2019.

Este breve questionamento, fixa projetar uma visdo de mercado acerca do
publico alvo, questionar dentre os dados levantados se o possivel comprador reside

em um local de possivel utilizacdo do sistema.
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Grafico 2: (Sua conta é cobrada de maneira coletiva ?)

10 respostas

@® sim
® nao
@ Nao sei

Fonte: Autor do Projeto, 2019.

Foi pensado em realizar este questionamento para se criar uma perspectiva
acerca do problema.
Grafico 3: (Recomendaria este projeto?)

15 respostas

@®sim
@ nao

@ talvez

]

Fonte: Autor do Projeto, 2019.
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Grafico 4: (Quanto vocé classificaria o consumo de agua onde vocé mora ?)

16 respostas

@® 8-10

®6s8
4-6

® 24

Fonte: Autor do projeto, 2019.

2. FRAGMENTACOES DA FATURA DE AGUA EM CONDOMINIOS (BREVE
EXPLANACAO)

A distingdo alusiva a cobranca para cada apartamento é sem hesitacdo a
melhor alternativa na integra em questbes ecolbgicas e justas, com a medicao
individualizada, cada unidade paga exclusivamente pelo volume de agua consumido,
0 qual permite a cada um observar, més a més, o seu gasto.

Em funcdo de determinadas diretrizes, uma empresa € contratada para
realizar a leitura e cobranca, visto que na maioria esmagadora dos condominios, a
concessionaria de agua faz a leitura unicamente na entrada de agua principal do
condominio. Sendo assim, a mesma é fragmentada entre os condéminos, e paga de
uma so6 vez peco condominio.

Esta distincdo dos hidrébmetros comecou a ser uma vontade/necessidade dos
condominios e assim se tornou uma realidade mo inicio dos anos 2000. De acordo
com a engenheira Raquel Tomassini, gerente de produtos e servicos da
administradora Lello, “Alem de ser mais justo, também agrega valor a unidade”.
Também é relevante salientar que ha mais de dez anos, o peso das contas de

consumo era outro, dentro do orcamento do condominio.
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“Agora, agua, energia e gas pesam muito mais no bolso de quem mora dessa
forma. Por isso individualizar é bom para todos”, como averigua Gabriel Karpat,

diretor da administradora GK.

2.1 BENEFICIOS DA INDIVIDUALIZACAO EM CONDOMINIOS

. Consumo racional da agua: o conjecturado por especialistas é que haja
uma diminuicao global de 40% do consumo de agua no condominio no geral.

. Recolhimento justo do que cada unidade consome: usualmente 70%
dos moradores do empreendimento captam uma diminuicdo na sua conta

. Ganho do meio ambiente com a conscientizacdo do consumo: depois
de um periodo de adaptacéo, fica evidente até para os mais 'gastbes’' que
usar a agua de forma racional € uma 6tima forma de economizar e ajudar o
planeta.

. Deteccdo de vazamentos facilitada: Precipuamente ao longo do tempo,
guando ha um histérico consistente de dispéndio de cada unidade, fica mais
perceptivel quando hd um aumento no consumo exacerbado de uma unidade
- 0 que nao ocorreria em uma situacado sem individualizagcéao

. Agrega valor & unidade: os especialistas entrevistados indicam que é
um ganho real para o patriménio de toda a comunidade no momento em que
se ha individualizacdo da agua.

. Facilidade para o sindico: Dependendo da empresa associada ao
condominio, a conta de agua passa a ser administrada pela parceira,

deixando com que o gestor foque em outros temas.

2.2 INADIMPLENCIA E MEDICAO INDIVIDUALIZADA EM CONDOMINIOS

Uma das causas que implica na instalagdo de hidrébmetros individuais em
condominios é além da economia de agua a esperanca de combater a inadimpléncia
com boletos unicos.

A guestao, porém, nao € tdo simples. Para que o condémino inadimplente
tenha o fornecimento de agua cortado pelo condominio, esse procedimento deve ser

definido pela convencgéo.



17

Caso ndo esteja, é preciso atualizd-la ou adequa-la e, para isso, a lei exige
aprovacdo minima de 2/3 de todos os conddminos/proprietarios, o que faz o
processo de atualizacao dificil para condominios grandes.

E, mesmo, assim, ndo sdo todos 0s juizes que aprovam O corte no
fornecimento de agua dos devedores do condominio.

Na pratica, alguns condominios tém se limitado a aprovar a possibilidade de
corte de fornecimento em assembleia. Mas, conforme dito acima, isso envolve riscos
juridicos para o condominio, que pode se ver sendo acusado de dano moral.

N&o ha qualquer emenda na legislagdo que proiba o corte, mas se ele for
feito de maneira arbitraria, sem votacdo em assembleia ou alterando a convencao, o
sindico ndo terd embasamentos para possiveis processos.

Para que o corte seja feito, no entanto, o tipo de medicdo individualizada
instalado no condominio deve permitir esse procedimento, o que ndo ocorre com
todos. Se o sistema permitir, o sindico deve entrar em contato com a empresa
prestadora do servico e solicitar o corte em determinado apartamento. Ndo havendo
assim a necessidade de entrar em contato com a empresa de abastecimento local, a

nao ser que haja qualquer contrato com a mesma quanto a individualizacao.

2.3 0 QUE DIZ A LEI EM RELACAO A SITUACAO

No ano de 2016, o entdo presidente Michel Temer sancionou a lei 13.312
que prescreve que, a partir do ano de 2021, todos os condominios novos brasileiros
sejam entregues com 0s recursos basicos apropriados para a medicdo individual da

agua.

2.4 TAXACOES DA DISTRIBUIDORA DO ESTADO DE SAO PAULO

“Em detrimento ao marco legal e regulatério vigente para o setor, a estrutura
de remuneracdo e cobranca dos servigos publicos de saneamento béasico podera
levar em consideracdo a quantidade minima de consumo ou de utilizagcdo do
servigo”. O consumo minimo consiste em um instrumento de tarifacdo que permite a
cobranca de um preco fixo para o primeiro bloco de consumo até determinada faixa

de volume em metros cubicos. “Nesse instrumento, o volume minimo faturavel é
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cobrado mensalmente do consumidor independente se ha consumo ou ndo” (como

diz a distribuidora Sabesp).

3. PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A primeira fase do projeto contemplou na compra dos materiais de utilizagéo
do protétipo, em seguida foram feitos os testes para verificar o funcionamento
individual dos componentes. Em seguida encomendamos a estrutura da interface de
consumo, que é feita de material mdf.

Em relacdo ao procedimento de trabalho deste sistema, nos foi intencionado
concentrar o maximo de informacfGes para que se fosse possivel reproduzir com
sucesso e éxito, exatamente o que se foi proposto. Juntamente com esta analise, foi
norteado por recomendacdo e orientacdo, componentes e equipamentos de baixo
custo para um direcionamento de preco de mercado com a mesma equivaléncia.

Durante o desenvolvimento deste sistema, tomamos por ciéncia em

preceder o mais breve possivel para alcancar o resultado final.

3.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO

Foi estipulado a cada integrante do grupo uma funcgéo referente a etapas de
processo coletivo, bem como programacao, pesquisa de componentes, estruturacao

e a sintese de projecao.
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TABELA 1: CRONOGRAMA DE PROJETO

CRONOGRAMA DE TCC

OBJETIVOS FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

PLANEJAMENTO

ARRECADACAO

DISTRIBUICAO
DE TAREFAS

COMPRA DE
EQUIPAMENTOS

EXECUCAO DE
MONOGRAFIA E
MONTAGEM

PESQUISA DE
MERCADO

PREPARACAO
FINAL

BANCA

EXCUTE

Fonte: Autor do projeto, 2019.



20

0 -y - D
| |
ey -0 - -

FIGURA 1: DIAGRAMA DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
Fonte: Autor do projeto, 2019.

4. MATERIAIS EMPREGADOS NO SISTEMA

Para garantir um preco acessivel, como dito em tépicos anteriores, optamos
por materiais e componentes com um baixo custo de mercado, bem como a
facilidade na operacao de instalacdo dos componentes e materiais respectivos.

4.1 ARDUINO UNO- MICROCONTROLADOR

FIGURA 2: ARDUINO UNO
Fonte: Autor do projeto, 2019.

O Arduino foi projetado em 2005 na Italia para utilizagdo em meio escolar,
até ganhar sucesso mundial devido a sua tecnologia e inovagéo.
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4.1.1 DECRICAO DO ARDUINO

Placa baseada no micro controlador Tmega328 (datasheet), possui cerca de
14 pinos de entradas/saidas digitais, na qual (6) podem ser utilizados como saidas
PWM. Possui 6 entradas analdgicas, um cristal oscilador de 16MHz, uma conexao
USB, uma entrada de alimentagcdo uma conexao ICSP e um botdo de reset. Ele
contém todos 0s componentes necessarios para suportar o microcontrolador.

O Arduino Uno pode ser alimentado pela conexdo USB ou com uma fonte de
abastecimento externa. [Esta alimentacdo € selecionada e escolhida
automaticamente.

Alimentacédo externa (ndo USB) pode ser tanto de um adaptador CA para CC
ou bateria. Existe um conector para alimentacdo de 2,1mm com 0 positivo no centro.
Cabos vindos de uma bateria podem ser inseridos diretamente nos pinos Gnd e Vin
do conector de alimentacdo. Esta placa pode funcionar com uma fonte de
alimentacéo externa de 6 a 20 volts. No entanto se a alimentacéo for inferior a 7V, o
pino 5V pode fornecer menos de cinco volts e a placa pode se mostrar instavel. E se
a alimentacéo for maior do que 12V o regulador de voltagem pode superaquecer e
danificar a placa. A faixa recomendada é de 7 a 12 volts.

Os pinos de alimentacédo séo os seguintes:

VIN. A entrada de alimentacdo para a placa Arduino quando se esta utilizando
uma fonte de alimentacdo externa. (Em oposicao a conexdao USB ou outra fonte de
alimentacéao regulada). .

5V. A fonte de alimentacédo regulada usada para o microcontrolador e para outros
componentes na placa. Pode vir tanto do VIN através do regulador embarcado ou da
conexdo USB ou outra fonte regulada em 5V.

3V3. Uma fonte de 3,3V gerada pelo regulador embarcado. A corrente maxima
suportada é de 50mA.

GND. Pinos terra.

DADOS INFORMACOES
Microcontrolador: ATmega328P

Tensao de operacao: 5v

Pinos de entrada/saida: 14 (dos quais 6 podem ser PWM)
Pinos de entrada analdgica: 6

Corrente DC por pino 1/O: 40mA

Corrente DC para pino 3,3v: 50mA

Memoria Flash: 32KB

Velocidade do Clock: 16MHz

TABELA 2: DADOS DO ARDUINO
Fonte: Autor do projeto, 2019.
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4.1.2 UTILIZACAO NO PROJETO

No sistema adotado pelo grupo, o Arduino uno servira como um receptor
das informacbes captadas pelo sensor de fluxo de vazao fixando processar essa
linguagem através dos pinos presentes na placa.

4.2 SENSOR DE FLUXO DE VAZAO

FIGURA 3: SENSOR DE FLUXO DE VAZAO
Fonte: Autor do projeto, 2019.

4.2.1 CONCEITUACAO DE SENSOR

Geralmente os sensores sdo utilizados em varios tipos de aplicacdes
industriais, comércios e até mesmo em residéncias.

O sensor basicamente é um dispositivo que tem a funcdo de detectar e
responder com eficiéncia algum estimulo. Existem vérios tipos de sensores que
respondem a estimulos diferentes como por exemplo: calor, pressdo, movimento, luz
e outros. Depois que o sensor recebe o estimulo, a sua funcéo é emitir um sinal que
seja capaz de ser convertido e interpretado pelos outros dispositivos.

A escolha do sensor depende exclusivamente do objetivo da sua instalagéo.
Portanto, é preciso avaliar as condi¢cdes do ambiente e optar pelo sensor mais
adequado para aquela atividade.

4.2.2 FUNCAO DO SENSOR DE FLUXO E ORIENTACAO DE INSTALACAO

O sensor de fluxo tem como funcdo captar e determinar a vazado de
qualguer grandeza seja ela um liquido, gas ou solido percorrido pelo interior deste
sensor.
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A base para uma boa escolha de um medidor de vazdo é uma boa
compreensao dos requisitos da aplicacdo especifica. Assim sendo, deve-se investir
tempo para fazer uma avaliagdo minuciosa da natureza do processo do fluido e a
instalacdo em geral.

4.2.3 ESCOLHA DO SENSOR DE VAZAO

A selecéo do medidor, foi determinada a partir das informacgdes sobre a taxa
fornecida referente a vazéo, que deve ser continua ou totalizada tendo de se saber
se esta informacéo precisa ser fornecida no local ou remotamente. Foi necessario se
perguntar se as informacfes de transmissdo deveriam ser analdgicas, digitais ou
compartilhadas. E, se caso fossem compartilhadas, qual seria a frequéncia (minima)
de atualizacdo dos dados. Apds analises, avaliamos as propriedades e
caracteristicas de vazdo do fluido do processo, assim como dos canos que
acomodaram 0 sensor.

4.2.4 UTILIZACAO JUNTO AOS CANOS

A respeito dos canos e a éarea onde foi localizada a instalacdo dos
medidores de vazéo, foi considerado: com relacdo aos tubos; sua direcao, tamanho,
material, taxa de pressao de flanges, acessibilidade, giro acima ou abaixo do fluxo,
vélvulas, reguladores e distancias disponiveis para a conducdo em tubos retos.
Também, conscientizamo-nos de provaveis vibracdes ou campos magnéticos que
poderiam estar presentes na area, se a regido € classificada como perigosa para
risCos, oU mesmo, se existe outras exigéncias especiais, tais como a conformidade
com as regulamentac¢fes sanitérias ou de limpeza no local (CIP).

FIGURA 4: INSTALACAO DOS SENSORES
Fonte: Autor do projeto, 2019
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4.2.5 CONDICOES PARA A ESCOLHA DO MEDIDOR

1. Tipo de fluido que iria ser medido pelo sensor de vazao

2. Requerimento se no local teria um display no medidor de vaz&o ou se precisaria
de uma saida eletronica de sinal.

3. Taxas de vazao minimas e maximas para o medidor de fluxo

4. Pressdo minima e a maxima do processo

5. Temperatura minima e maxima do processo

6. Se o fluido era quimicamente compativel com as partes umidas do medidor de
vazao

7. Como € uma aplicacéo de processo, verificar qual era o diametro da tubulacao.

4.2.6 TAXAS DE FLUXO E A PRECISAO ANALISADA

Identificamos os fluxos minimos e maximos de volume que iriam ser
medidos. Depois, a precisao da medi¢do do fluxo necessario.

Os requisitos foram classificados separadamente como fluxos minimos,
normais e maximos. Caso estes requisitos ndo fossem conhecidos, o desempenho
do medidor de vaz&o poderia ndo ser aceitavel ao longo de todo o seu intervalo.

Em aplicagGes onde os produtos sao vendidos ou comprados com base em
uma leitura de medidores, a precisdo absoluta é fundamental. Em outras aplicacdes,
a repetibilidade pode ser mais importante do que precisao absoluta. Portanto, foi nos
recomendado estabelecer, separadamente, o0s requisitos de precisdo e de
repetibilidade para cada aplicativo e incluir ambos nas especificacdes.

4.2.7 UNIDADES VOLUMETRICAS

Antes da configuracdo do sensor de vazao, determinamos as informacdes
de fluxo que seriam apresentadas em unidades volumétricas. Caso a vazdo de
materiais compressiveis fosse medida, a vazdo volumétrica ndo sera muito
significativa, a menos que a densidade (e as vezes a viscosidade) seja constante.
Quando a velocidade (vazao volumétrica) de liquidos ndo compressiveis for medida,
a presenca de bolhas suspensas provocard um erro; portanto, o ar e o gas devem
ser removidos antes que o liquido atinja o medidor. Em outros sensores de
velocidade, revestimentos de tubulacdo podem causar problemas (ultrassénico).

Levando em conta estas consideragdes, optamos por medidores de vazao que
sao insensiveis as variacdes de densidade, pressao e viscosidade.



25

DADOS INFORMACAO
Modelo: YF-S201

Tipo de sensor: Efeito Hall
Tenséo de operacao: 5-24V
Corrente maxima: 15mA (5V)
Faixa de fluxo: 1-30L/min
Pressdo maxima: 2,0 MPa
Pulsos por litro: 450
Frequéncia: 7,5*Fluxo(L/min)
Temperatura de trabalho: -25 a 80°C
Exatidao: 10%
Comprimento do cabo: 15cm
Dimensao conexao: 1/2

Dimensao diametro interno: 0,78

Dimenséao externa: 25"x1,4"x1,4

TABELA 3: DADOS DO SENSOR DE FLUXO DE VAZAO

4.2.8 UTILIZACAO NO PROJETO

Fonte: Autor do projeto, 2019.

Sendo crucial para a finalidade do projeto, a aplicacdo do sensor de fluxo de
vazao no contexto do nosso sistema se fundamenta a partir do que foi apresentado
até entdo, como um captador de fluxo, transmitindo as informacdes de vazdo ao
recepto processador (Arduino), exatamente a fungéo principal estabelecida por este
tipo de medidor, na qual no projeto se utilizou-se de dois deste tipo.

FIGURA 5: SENSORES UTILIZADOS
Fonte: Autor do projeto, 2019.




4.3 BOMBA D’AGUA
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FIGURA 6: BOMBA D')AGUA
Fonte: Autor do projeto, 2019.

Tem como funcéo transferir Agua de um lugar para o outro. Fundamental para
a simulacdo do que representa o fluxo de consumo de um apartamento em um
condominio no sistema projetado pelo grupo.

DADOS INFORMACAO
Modelo Bbpx1-6 Drain Motor
Tenséo 127v
Frequéncia 60Hz
Corrente 0.7A
Operacdo em Watts 35W

TABELA 4: DADOS DA BOMBA
Fonte: Autor do projeto, 2019
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4.41LCD

FIGURA 7: DISPLAY DE LCD 16X2
Fonte: Autor do projeto, 2019

4.4.1 DEFINICAO DO DISPLAY DE LCD

LCD é o acrébnimo de "Liquid Crystal Display" que em portugués tem como
definicdo "tela de cristal liquido". E um painel fino utilizado para expor imagens,
videos e textos em suportes inUmeros tais como monitor de computador, televisores,
GPS, cameras digitais, celulares, calculadoras e outros dispositivos.

E composto internamente por um liquido polarizador de luz comprimido,
controlado por via elétrica, dentro de laminas transparentes. Cada uma delas possui
pontos de eletricidade que fazem o campo elétrico se unir ao liquido no interior.

Dentre as vantagens do LCD podemos apontar:

. 0s monitores do tipo LCD possuem uma tela totalmente plana, eliminando as
distor¢Bes de imagem.

. consomem menos energia.

. emitem escassamente radiacdo nociva (alguns modelos ja ndo emitem

radiacdo nociva alguma).

DADOS DESCRICAO
Dimensao: 16x2
Tensao: 4.7V a 5.3V
Caracteres 32
Pinos 16

TABELA 5: DADOS DO LCD
Fonte: Autor do Projeto, 2019.
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4.4.2 UTILIZACAO NO PROJETO

Tem como oficio no projeto, apresentar em dois Icd’s que representam 0s
apartamentos, textos alfanuméricos com informagfes alusivas ao gasto, assim
permitindo com que haja uma projecao do que foi consumido.

FIGURA 8: CONFIGURACAO DO LCD PARA USO NO PROJETO
Fonte: Autor do projeto, 2019.

4.5 CARREGADOR DE BATERIA-LITIO TP4056
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FIGURA 9: CARREGADOR DE LITIO TP4056
Fonte: site americano “Ebay”, 2019.
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Este componente ndo foi utilizado no projeto devido a dificuldade de se
encontra-lo no mercado, todavia, é essencial para a composi¢céo do sistema que for
implementado em um conjunto habitacional em eventual queda de luz, caso esta
iniciativa siga em ideias futuras, com certeza sera implementado.

4.5.1 DESCRICAO DA BATERIA-LITIO TP4056

Mdédulo capaz de carregar baterias de litio em um sistema em funcionamento
gue possui uma tensao de operacao de 5V e capacidade ajustavel de carga, com
tensdo de corte na saida de 4,2V. Possui um led indicador de carga, vermelho
mostra que um determinado sistema esta sendo alimentado e o verde indica que o
processo de carga deste mesmo sistema foi finalizado, ndo € necessario um
microcontrolador para funcionar, podendo usufruir da facilidade de recarga no
proprio aparelho.

Permitira a alimentacdo do conjunto projetado em situacdes de necessidade,
como em caso de quedas de luz, evitando assim que o circuito ndo seja alimentado.
Ja a placa que é pequena, pode-se utilizar-se de uma fonte de alimentacdo USB,
com um CN3065, um chip de gerenciamento de carga da bateria de litio (baterias de
litio aumentam a vida util).

Quando a fonte de alimentacdo externa € cortada, ele ird& mudar
imediatamente para a fonte de alimentacdo da bateria de litio, através da ETA1036
para formar um circuito de impulso, o ETA1036 € altamente eficiente e possui uma
funcao de corte de carga e Protecdo Contra curto circuitos.

DADOS DESCRICAO
Modelo: TP4056
Tensao de operacao: 4.5~5.5v
Microcontrolador: 18650
Capacidade da meméria flash: 1 kB

Cl controlador: TP4056;

Capacidade maxima de carga:

1A (ajustavel)

Tensédo de corte na saida: 4.2V +/- 1%
Temperatura de operacao: -10°C a 85°C.
Conexao: mini USB

TABELA 6: DADOS DO CARREGADOR DE BATERIA-LITIO TP4056

Fonte: Autor do projeto, 2019.
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5.ESTRUTURA DO PROJETO

A estrutura é fundamental para a incorporacdo do sistema, que busca
integrar o conjunto eletrdénico, a sua composicdo e apresentar o resultado final do
trabalho realizado nesse tempo.

Por efeito da utilizacdo de agua, foi necessaria certa cautela por parte do
grupo para evitar problemas como vazamentos expostos em canos, equilibrio, entre
outros.

Como parte da composicéo estrutural, temos a presenca de canos pvc, uma
caixa de hidrébmetro adaptada e outros componentes fundamentais como pode-se
visualizar na imagem abaixo:

FIGURA 10: ESTRUTURA DO PROJETO
Fonte: Autor do projeto, 2019.
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5.1 INTERFACE DE CONSUMO

Esta interface proporciona ao supervisor as informagcbes de consumo de
cada um dos lcd’s, que representam respectivamente os apartamentos.

Em nossa simulagéo, reproduzimos dois displays o que condiz exatamente
com os dois apartamentos simulados pelo grupo nas regifes retangulares abaixo;
internamente teremos o circuito eletronico do sistema.

FIGURA 11: PARTE EXTERNA DA INTERFACE DE CONSUMO
Fonte: Autor do projeto, 2019.

6. INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS MAIS CRITICOS

Tomamos ciéncia dos riscos da utilizacdo de agua, foi necessaria uma
visdo ampla de projeto para a instalacdo dos conjuntos eletrdnicos e materiais
estruturais para que se fosse proporcionado uma operacao sistematica, fluida e
segura.

Foi também necessario que as posicdes espaciais dos componentes
eletrbnicos permanecessem afastadas a fim de diversificar a distancia entre agua e
estes mesmos componentes, preservando assim, a condi¢cdo do projeto e evitando
problemas com este provavel contato, além de provocar as condi¢cdes necessarias
para que nao ocorressem vazamentos entre as ligagbes dos canos e com que
fluisse de acordo com as condi¢cdes de pressdo impostas nas tubulacdes, sendo
necessario criar atrito entre os ajuntamentos para evitar o escape d’agua.

Para conseguir uma melhor precisdo da captacao de vazao, os medidores
deverdo estar bem encaixados e posicionados em relacdo aos canos, em uma
juntura que nao deve sair do eixo de encaixe conforme instalacao.

A bomba d’agua devera ser instalada de forma balanceada, pois a projecéo
dela em relacdo aos canos e ao reservatorio pode prejudicar o fluxo. Ja a placa de
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direcionamento de tenséo e o proprio microcontrolador, deverdo ser instalados num
compartimento separado do resto da habitagéo e com ventilagcdo adequada.

7. MANUTENCAO DO PROJETO

A manutencdo pode ocorrer de formas diferentes, como por exemplo, nas
ligacbes dos tubos ou nas ligacbes dos fios do sensor junto ao processador das
informacdes, que sdo considerados como pontos criticos para o funcionamento do
sistema.

7.1 MANUTENCAO DAS LIGACOES DOS CANOS PVC

No envoltério dos encanamentos se tem a constituicdo de canos com cerca
de ¥ de polegada de espessura, 0 que 0s tornam viaveis para o fluxo. O grupo foi
capaz de prever a possibilidade de provaveis vazamentos, em que resultariam se
nao avaliados de maneira adequada no desencadeamento de infiltragdes locais
assim por prejudicar o sistema.

Como forma de manutencdo, pensamos em gerar atrito nas ligacdes dos
canos através do método de “raspagem”, assim por possibilitar uma melhor agao do
fluido que iria emendar a jungéo destes.

Deve-se verificar periodicamente se no conjunto espacial de instalacdo dos
encanamentos a existéncia de meios externos que possam prejudicar o fluxo local.

7.2 MANUTENCAO DE MONTAGEM DO PROTOTIPO

A montagem do prot6tipo na placa eletrnica, apesar de ainda nédo ter sido
a fase final do processo de desenvolvimento, era tida como garantia de que o
sistema operaria com sucesso e que teria suas funcionalidades garantidas. E nesse
momento que ajustes importantes foram feitos tanto no que diz respeito ao
funcionamento do produto em si, quanto adaptacdes.

Avaliamos o ciclo de vida do prot6tipo, devendo ele ser longo o bastante
para contemplar a possibilidade de lancamento por um periodo maior. Sendo assim,
componentes que estdo em obsolescéncia certamente ndo sdo adequados para a
composicao da placa de funcionamento do sistema.

Além do cuidado com o desperdicio periédico de componentes bem como o
contato das fiagbes que foi um problema solucionado e enfrentado pelo grupo

7.3 MANUTENCAO DO SENSOR DE FLUXO

Desde que possivel recomenda-se sempre o uso de sensores do tipo sem
manutencdo e que, portanto ndo permitem trocas frequentes, pois tem como
objetivo, desempenhar e exercer a sua funcédo sem interferéncias habituais.

Entretanto, regularmente deve-se observar os terminais e remover a oxidacao
que se forma sobre os mesmos.
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8. MODELO PROPOSTO

O “Moisés” € um sistema de monitoramento comum, (em construcdes
prediais modernas, planejamentos deste tipo ja sdo implementadas).

O que o diversifica dos demais, € o fato deste ter uma implantacdo de
instalacdo de modo a facilitar a visualizagdo das informagdes provenientes do
sensor, que tem como funcdo captar a grandeza fisica referente a vazédo e
apresenta-las a ihm de uma maneira mais simpléria através do (custo, vazao em
litros e o tempo de medicdo por casa); a tecnologia oferecida, o suporte que sera
demandado aos moradores e ao condominio além do diferencial preco de mercado,
torna o modelo proposto pelo grupo vantajoso.

O sistema proposto funcionard a partir do momento em que a bomba d’agua
for acionada e o sensor captar alguma movimentacao de fluxo de agua, com isso
sera gerado dados e informagbes que passardo para o Arduino (receptor e
processador das informacdes), e serdo enviadas para a adequada visualizacdo nos
displays de Icd, que ir4 apresentar todo o consumo utilizado a fim de que seja usada
na geracao da fatura por moradia

Partindo do fluxo, foi projetado com que a &gua conduzida através da
tubulacdo seja armazenada em um pequeno reservatorio adaptado, possibilitando
com que o escoamento d’agua ocorra, voltando para o bombeamento em um ciclo,
assim por representar a medicao.

Os materiais envolvidos nesse projeto sdo dois sensores de fluxo, dois micro
controladores Arduino uno R3, uma bomba de 127 V e dois displays de Icd 16x2

FIGURA 12: ILUSTRACAO DE MODELO PROPOSTO
Fonte: Autor do projeto, 2019.
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8.1 APRESENTACAO DO FUNCIONAMENTO

A chave mestre deste projeto € o uso de um sensor de fluxo para gerar as
devidas informacgfes de vazao através da medicdo. A vazao gerada sera transferida
para um microcontrolador (Arduino UNO), este é responsavel por processar 0S
dados captados por moradia e assim garantindo com que o fluxo captado seja
apresentado no display de Icd com eficacia visualizagéo.

A agua sera armazenada no reservatorio para possibilitar o ciclo
representativo de consumo com o0 auxilio de uma bomba com oficio de gerar a
pressao necessaria para efetuar o mesmo

A alimentacao do microcontrolador Arduino Uno R3 sera feito por uma bateria,
este componente permitira uma tensdo de 5 V na sua entrada, esta é a tensdo
necessaria para a alimentacao do microcontrolador.

Em relacdo aos displays, eles serdo acionados através de um sinal enviado pelo
Arduino.

Para garantir a simulacdo de consumo foi criado um sistema de ciclo de agua
como dito anteriormente, para a representacdo do fluxo pelo encanamento predial,
este que s6 entrara em funcionamento apenas com o acionamento da bomba. Para
a operacao do sistema, foi realizada a medicdo das informacdes utilizando-se de um
sensor de fluxo, com efeito-hall alimentado com 5 V, que ser& responsavel por enviar
os dados para o micro controlador pela porta 6 PWM, apds as informactes
passarem pelo processo de leitura e serem transferidas visualmente ao display de
lcd na qual suas entradas 1,3 e 5 vao ser conectadas ao GND utilizando-se do pino
16 conectado a um resistor de 100 ohm’s , as portas VCC seréo ligadas aos pinos 2
e 15.

Na montagem do display utilizou-se o pino 4 na porta 12 digital, o pino 6 na
porta 11 digital, o pino 11 na porta 5 digital, o pino 12 na porta 4 digital, o pino 13 na
porta 3 digital e o pino 14 na porta 2 digital do micro controlador, e sua alimentagéo
como dito, ocorre nos pinos 1 e 16 como sendo negativos (GND) e os pinos 2 e 15
no positivo (VCC). O micro controlador interpretara esse sinal na sua entrada e,
através de célculos feitos na programacao sera possivel saber o consumo por cada
moradia.
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FIGURA 13: ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO

Fonte: Autor do projeto, 2019.




8.2 DIAGRAMA EM BLOCOS DE PROGRAMACAO
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8.3 FLUXOGRAMA DE PROGRAMACAO
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9. DESCRICAO DE APLICACAO DO PROJETO

Este sistema pode ser aplicado em localidades especificas, como em
condominios verticais ou horizontais, casas e industrias. Neste caso foi utilizado para
simular um divisor individual com facil visualizacdo e entendimento para o
supervisor, garantindo assim que o mesmo funcione corretamente sobre analises.

9.1 CUSTOS

A tabela a seguir mostra quais os componentes e equipamentos que foram
comprados, as quantidades e 0s precos.

COMPONENTE QUANTIDADE PRECO
Arduino Uno 2 90,00
Sensor de fluxo 2 75,00
Display de Icd 2 50,00
Estrutura | e 70,00
Bateria 1 Empréstimo

TOTAL: R$ 285,00

TABELA 7: CUSTOS
Fonte: Autor do projeto, 2019.

9.2 PUBLICO ALVO

O publico alvo deste projeto seria bem especifico, pois esse tipo de estrutura
é responsabilidade da administracdo condominial e da propria empresa contratada
para o servico de aplicacdo. O interesse maior em adquirir essa ideia pertenceria ao
grupo de pessoas que norteiam esta divisdo de fatura, ja que 0s mesmos S&o
submetidos a esta situacdo, bem como ser responsabilidade do gestor predial,
cuidar do bem estar e do monitoramento juntamente a seguranca e as condicdes de
uso do sistema.

No caso, este fragmentador seria um projeto de justa utilizacdo, que traria
maior satisfacdo aos submetidos da nao individualizacdo de fatura de agua.
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9.3 AVALIACAO GLOBAL DO PROJETO

O desenvolvimento e a propria execucdo deste sistema de supervisdo
utilizando-se da captagdo de fluxo, sera uma alternativa para aprimorar o conceito de
elaboracdo e divisdo de faturas referentes ao consumo de agua e também servira
para diminuir os gastos referentes ao fornecimento da rede de distribuicéo,
possibilitando a supervisdo de vazdo, ja que a movimentacdo de elaboracdo de
instalacdo ainda tem alto custo em condominios atualmente.

Esse tipo de sistema ainda ndo € tdo simples de ser instalado, Contudo, a
estrutura desenvolvida, seria capaz de suprir toda a necessidade que condiz aos
moradores no futuro, de gerar uma conta independente por residéncia, jA que seria
implantado apenas em locais de conveniéncia para esse uso, seria preciso utilizar
essa ideia para desenvolver outros sistemas que possam ser analisados deste modo
sem problemas em sua operacao.

A utilizacdo do Arduino Uno mostrou-se bastante eficiente, visto que € um
controlador amplamente utilizado em meios académicos na atualidade, demonstrou
grande facilidade tanto em sua instalacdo quanto em sua programacao.

Foi realizado um breve levantamento acerca da avaliagdo global que
representou entre as pessoas participantes do levantamento cerca de 93,3 % de
aprovacao conforme as especificacdes apresentadas.

9.4 SLOGAN
O Slogan é usado no contexto comercial ou politico como parte de uma

propaganda e com a intencdo de resumir e representar a ideia do que esta sendo
exposto. Segue abaixo o slogan do projeto.

FIGURA 14: SLOGAN DO PROJETO
Fonte: Autor do projeto, 2019.
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10. CONCLUSAO

Conforme o avanco deste projeto foi possivel analisar e projetar a maneira de
implantacdo de um sistema de supervisionamento de consumo por intermédio de um
sensor de fluxo.

O cenério a situacdo e o método proposto, foram planejados como itens
importantes para a fundamentacdo deste sistema supervisorio, pode-se perceber a
maneira e a abrangéncia pelo qual o projeto consiste em atuar com 0 seu
desenvolvimento. Podera ser utilizado ndo somente em localidades de vivencia
coletiva, mas em qualquer localidade de necessidade de implementacdo de algo
semelhante ao proposto como dito em tépicos anteriores, desde que sejam tomadas
as medidas de seguranca necessarias para o bom funcionamento da estrutura.

O projeto envolve um sistema com uso alternativo de geracdo de conta
d’agua, garantindo o fornecimento dinamico do que foi consumido por moradia.

Em relacdo aos objetivos gerais e especificos do desenvolvimento do projeto,
ambos foram atingidos com éxito. O objetivo geral, de conseguir desenvolver um
sistema capaz de fornecer as informacbes de processo de captacdo para um
sistema supervisorio, e o0 objetivo especifico, de elaborar algo que fosse capaz de
ser efetuado com eficacia, ao meio termo da transicdo das informacdes captadas
pelo sensor de fluxo.
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10.1 SUGESTOES PARA PROJETOS FUTUROS

O meio de utilizacdo da captacdo de fluxo para gerar informagdes, possui
inUmeras areas viaveis para aplicacdo, desde possibilitar a verificagdo da quantidade
de gasolina fornecida em um tanque de combustivel, ou a prépria analise de
consumo de um determinado fluido desde que compativel ao que pode ser captado
pelo sensor para um levantamento de dados.

Foi pensado em um recurso sistematico que pode ser usado em conjunto,
para melhorar ainda mais o projeto.

Ele seria um método de verificacdo do funcionamento do sensor, bem
como sua supervisdo de funcionamento, tendo um facil acesso de informacdes de
vazamentos na regido de fluxo e captacéo possibilitando um melhor desempenho de
sistema, neste caso a associacdo de um datalogger de presséo e vazdo com modem
GPRS e um sensor de ruidos, ambos permitirdo o monitoramento de redes de
distribuicdo de &gua para identificar vazamentos no momento em que 0S mesmos
ocorrerem. Isso seria feito utilizando os proprios componentes citados junto ao
projeto. O datalogger serviria para monitorar a presséo da regiao de escoamento, e
o0 sensor de ruido monitoraria a ocorréncia de vazamentos, pois estes provocam
ruidos que serdo capturados e armazenados e enviados diariamente a um CCO que
tomara as medidas necessarias para regularizar o sistema.
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ANEXO 1: PROGRAMACAO DE TESTE GERAL

#include <LiquidCrystal.h>
/Ivariaveis de medicdes
float vazao;

float litros = 0;

float mililitros = 0O;

int contapulso;

/Ivaraiaveis para calculos de valor
float dinheiro;

/Ivariaveis para calculo de tempo
int segundos = 0;

int minutos = 0O;

int horas = 0;

int dias = 0;

LiquidCrystal Icd(3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13);// 1 =5V, 2=GND, 3=GND, 4 =
3D,5=4D,6=5D,7=6D,8=7D,9=8D,10=9D, 11 =10D, 12 = 11D, 13 = 12D,
14 =13D, 15 =5V, 16 = GND;
void setup() {

pinMode(2, INPUT);

lcd.begin(16,2);

attachinterrupt (0, interrupcao, RISING);

}

void interrupcao ()}
contapulso++;
}
void loop() {
sei();
contapulso = 0;
delay(1000);
cli();

segundos++;

vazao = (contapulso / 5.5);
dinheiro = (litros*0.002238);
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("R$ ");
lcd.print(dinheiro, 2);
lcd.print(" ");

lcd.print(litros ,2);
lcd.print("L ");

/lescrita de tempo
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(dias);



lcd.print(™:");
Icd.print(horas);
lcd.print(™:");
lcd.print(minutos);
lcd.print(™:");
lcd.print(segundos);
lcd.print("Time");

mililitros = (vazao / 60);
litros = (litros + mililitros);

//medida de tempo

if (segundos == 60){
minutos++;
segundos = 0;

}

if (minutos == 60) {
horas++;
minutos = 0;

}

if (horas == 24){
dias++;
horas = 0;

}
if (dias == 30){

}
}
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ANEXO 2: DESENHO TECNICO DO SENSOR DE FLUXO

Specification (mm)

2=01/2

304

model: SEN-HZ21WA
Hall principle: Pulse signal output

Material: Nylon +glassfiber
Installation: any direction
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ANEXO 3: DESENHO TECNICO DA BOMBA D’AGUA

B#H R~ Mechanical Dimensions:mm

Inlet diameter
019.5
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ANEXO 4: DESENHO TECNICO DE UMA CAIXA DE HIDROMETRO DA SABESP
ADPTADA NA MONTAGEM DO PROJETO
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CORTE DE FORNECIMENTO
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ANEXO 5: DESENHO TECNICO DE DIMENSOES DO ENCANAMENTO
UTILIZADO NO PROJETO

DE
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