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Implantagao de sensor no monitoramento de grandezas
elétricas em sistemas de tratamentos de efluentes liquidos
utilizando linguagem C

Sensor implantation in the monitoring of electrical
quantities in liquid effluents treatment systems using C
language

RESUMO

Neste trabalho foi implantada solugdo de automagdo de baixo custo para coleta de dados
de tensdo, corrente e poténcia elétrica ao longo do tempo, provenientes da geragao de
energia elétrica de uma fonte de alimentagcdo em um sistema de wetland construido para
tratamento de efluentes liquidos. No sistema de monitoramento foi utilizada uma
plataforma eletrénica de cddigo aberta baseada em hardware e software simples e também
modulo eletrénico capaz de detectar tensdes por meio de suas conexdes, informando ao
sistema microcontrolador ao qual foi conectado. Os resultados elétricos obtidos
assemelham-se ao monitoramento feito a partir do uso de instrumentagdo manual. Conclui-
se que é possivel instrumentar sistemas de tratamentos de efluentes liquidos para aquisi¢ao
e monitoramento remoto de grandezas elétricas, minimizando possiveis falhas humanas no
processo e garantindo velocidade na aquisicdo de maior quantidade de dados.

PALAVRAS-CHAVE: Wetlands. Microcontrolador. Automacgao.

ABSTRACT

In this study a low-cost automation solution for collecting voltage, current and electric
power data over time was implanted, from electricity generation of a power supply in a
constructed wetland to the treatment of liquid effluents. An open source electronic
platform was used in the monitoring system based of simple hardware and software, and
also electronic modules capable of detecting voltages and electrical currents though their
connections, informing to the microcontroller system to which it was connected. The
electrical results obtained are similar to the monitoring done using manual instrumentation.
It is concluded that it is possible to instrumentalize liquid effluents treatment systems for
acquisition and remote monitoring of electrical quantities, minimizing possible human
failures in the process and ensuring speed in acquiring in bigger amounts of data.

KEYWORDS: Wetlands. Microcontroller. Automation.
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INTRODUCAO

Os sensores sdao 0os componentes mais utilizados em automacao industrial e
domeéstica. Eles sdo dispositivos que tém a funcdo de detectar e responder com
eficiéncia a algum estimulo.

O microcontrolador é um circuito integrado bastante versatil e muito

utilizado em aplicagdes de sistemas digitais. Sua vantagem é a possibilidade de

programacao, o que o torna adaptdvel a finalidade desejada, possibilitando ajustes
de acordo com a tarefa que devera executar.

Os sistemas wetlands construidos sdo uma tecnologia de tratamento de dguas
e efluentes por mecanismos puramente naturais, que apresentam elevada
eficiéncia, simplicidade construtiva e operacional, beleza estética e paisagistica. A
geracdo de energia a partir desse sistema ainda é pouco explorada no Brasil. A
eficiéncia aliada a qualidade ambiental, fazem dessa técnica uma solucdo robusta,
segura e atrativa.

O uso de microcontroladores e sensores no monitoramento possui vantagens
guando comparado com sistemas manuais, referentes a facilidade de instalacdo,
operacdo, manutencao, diminuicdo do tempo gasto e baixo risco de falhas. Alguns
pesquisadores estudaram a viabilidade de utilizacdo de sensores no controle e
aquisicdo de informacdes de determinados sistemas (SANTOS; OLIVEIRA, 2014),
(LAGOS; CAMUS, 2016).

Neste contexto, no presente trabalho foi implementada uma solucdo para
aquisicdo de tensdo, corrente e poténcia elétrica ao longo do tempo a partir do
desenvolvimento de um sistema eletronico, visando monitorar a geragdo de
energia de um sistema de wetlands construidos.

MATERIAIS E METODOS

O primeiro passo para a automatizacdo do sistema foi a montagem de um
circuito elétrico de tipo resistivo. Para tal, foi utilizada uma placa de protétipo
(protoboard) de 830 furos (Figura 1), que consiste numa matriz de contato
metdlico onde os furos sdo interligados, permitindo assim inserir diversos
componentes eletronicos sem fazer uso de solda. O componente elétrico usado foi
um resistor fixo de % de W que possui resisténcia de 1000 Ohms e tolerancia de
5% (Figura 1).

Figura 1 — Desenhos representativos do protoboard e resistor.

Fonte: Tinkercad (2019)

Para a aquisicdo de dados de tensdo elétrica foi usado um médulo sensor de
tensdo continua (Figura 2), que é um componente eletrénico que utiliza
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plataformas de prototipagem eletronica para realizar medices. Ele possui dois
resistores SMD (Surface Mounting Device) de 30.000 e 7.500 Ohms, trés pinos de
conexdes: GND (polo negativo), Vcc (alimentagdo do sensor) e saida analégica, e é
compativel com o arduino. A tensdo de entreda deve estar na faixa de 0V a 25V,

com tolerancia de 1%.

Figura 2 — Desenho representativo do sensor de tensao.

GND =

Vee

Saida
Analdgica

Bornes

Fonte: Autoria propria (2019)

A parte autébnoma do sistema foi feita com a placa Arduino Uno R3 (Figura 3),
gue é baseada no microcontrolador Tmega 328. Este tem quatorze pinos de
entradas/saidas digitais, seis entradas analdgicas, entrada de alimentacdo e bot3o
de reset. A alimentacdo é feita por um cabo USB conectado ao computador.

Figura 3 — Desenho representativo do Arduino Uno R3.

Entradas/saidas digitais

Entrada

saida GND \ Analégica
de tensdo

Entrada de tensdo

Fonte: Tinkercad (2019)

A parte légica do sistema foi programada em linguagem C e utilizou-se o
ambiente de desenvolvimento integrado do arduino executado em um
computador.

Para os métodos realizados, o sistema de medicdo (Figura 4) foi montado
inserindo-se o resistor no protoboard, conectando o sensor de tensdo ao arduino

Pégina | 3



o
g Y

El
ICITE

UTFPR - CAMPUS PATO BRANCO

IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO
XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENT(FICA E TECNOLOGICA r PR

11a 13 de Novembro | Pato Branco - PR SRR B S A B

CAMPUS PATO BRANCO

e alimentando o circuito com a diferenca de potencial oferecida pelo wetland
construido.

Figura 4 — Desenho esquematico do sistema de medicdo.

Madicao de
tensio (mV)

SENSOR DE TENSAO DC

Fonte: Autoria prépria (2019)

RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto final desenvolvido para aplicacdo do sistema de monitoramento
eletronico no wetland construido é apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Sistema eletrénico montado no wetland.

Fonte: Autoria prépria (2019)

Para o teste de funcionalidade do sistema realizou-se vinte medi¢Ges: dez
manuseando um multimetro digital e as outras dez utilizou-se o sistema eletrénico.
Elas foram realizadas em um intervalo de tempo de sessenta minutos e
processadas no mesmo instante.

Os resultados da média aritmética, desvio padrdo, valores maximos e minimos
de tensdo, corrente e poténcia elétrica no wetland obtidos a partir do
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monitoramento do sistema automatizado (Tabela 1) e manual (Tabela 2) sdo
apresentados a seguir:

Tabela 1 — Caracterizagdo elétrica das medidas no sistema automatizado.

Medidas elétricas Méd. DP Min Max.
Tensdo (V) 0,51 0,10 0,34 0,61
Corrente (mA) 0,51 0,10 0,34 0,61
Poténcia (mW) 0,27 0,09 0,12 0,37

Legenda: Méd: Valor da média aritmética; DP: Desvio padrdo; Max: Valor maximo; Min:
Valor minimo; Max: Valor maximo; N: NUmero de amostras (10);
Fonte: Dados obtidos pelo préprio autor (2019)

Tabela 2 — Caracterizagao elétrica das medidas manuais.

Medidas elétricas Méd. DP Min Max.
Tensdo (V) 0,52 0,07 0,38 0,57
Corrente (mA) 0,52 0,07 0,38 0,57
Poténcia (mW) 0,27 0,05 0,15 0,33

Legenda: Méd: Valor da média aritmética; DP: Desvio padrdo; Max: Valor maximo; Min:
Valor minimo; Max: Valor maximo; N: NUmero de amostras (10);
Fonte: Dados obtidos pelo préprio autor (2019)

Para a comprovacgao da eficacia do sistema automatizado os valores obtidos
nas medi¢des automaticas e manuais foram comparados em graficos (Figura 6).
Para tal, destinou-se o eixo das ordenadas para as unidades elétricas e o eixo das
abcissas para a quantidade de amostras.

Figura 6 — Comparacdo das medidas automdticas e manuais.
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CONCLUSOES

Com base na andlise funcional do sistema de automac¢do constatou-se que o
objetivo do projeto foi alcancado. A praticidade e precisdo das medidas
proporcionou a reducdo de possiveis falhas humanas. Com a implantacdo do
sistema para aquisicdo de dados, as medidas elétricas do wetland construido
tornaram-se mais faceis e rapidas de serem coletadas.
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