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RESUMO

A industria, nos ultimos dez anos, tem experimentado o que se chama de quarta revolucao industrial, ou In-
dustria 4.0, inserindo nos processos industriais uma inteligéncia nunca antes vista através de uma série de “fer-
ramentas” digitais como o 10T, o Machine Learning, a Inteligéncia Artificial, dai por diante. A quantidade de
dados produzidos por essa industria totalmente digital e autbnoma nao € suportada pelas malhas de rede locais,
pois ha a necessidade por grande trafego e armazenagem de informacgdes, dai comegou a ser desenvolvido
um ecossistema que pudesse suportar essa demanda, surge entdo a Nuvem.A nuvem ¢ uma rede de servidores
que se conectam através da internet, criando uma malha de tamanho quase infinito, precisando apenas inserir
mais servidores para que o tamanho da malha cresca, hd varias empresas que operam esses servidores e ven-
dem isso como um servigo.Para tornar a visualizagdao de um sistema conectado a nuvem mais facil, estd sendo
proposto neste trabalho automatizar um sistema de tratamento de 4gua, onde as entradas e saidas do sistema
serdo conectadas a uma placa IoT, que por sua vez ¢ programada para “conversar” com a internet. Ao longo
do projeto € explicado em detalhes todos os projetos elétricos, eletronicos € mecanicos do sistema, bem como
0 programa escrito para automatizar o sistema e, principalmente, conectd-lo a nuvem. Desta forma, todos que
quiserem projetar um sistema IoT, encontrardo neste TCC um excelente suporte.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Nuvem. Machine Learning

ABSTRACT

Over the past ten years, industry has experienced what is called the fourth industrial revolution, or Industry
4.0, introducing unprecedented intelligence into industrial processes through a series of digital “tools” such
as [oT, Machine Learning, Artificial Intelligence, and so on. The volume of data produced by this fully digital
and autonomous industry cannot be supported by local network networks, as there is a need for massive traffic
and information storage. Hence, an ecosystem to support this demand began to be developed: the Cloud. The
cloud is a network of servers connected via the internet, creating a network of nearly infinite sizes. It only
requires the addition of more servers to expand the network. Several companies operate these servers and sell
them as a service. To facilitate visualization of a cloud-connected system, this project proposes automating
a water treatment system. The system’s inputs and outputs will be connected to an IoT board, which in turn
is programmed to “talk” to the internet. Throughout the project, all the electrical, electronic, and mechanical
designs of the system are explained in detail, as well as the program written to automate the system and, most
importantly, connect it to the cloud. Therefore, anyone interested in designing an IoT system will find excel-
lent support in this final project.

Keywords: Artificial Inteligence. Cloud. Machine Learning

1. INTRODUCAO

1.1. Objetivo do Projeto

A agua potavel, ou agua doce, disponivel na natureza, ¢ bastante restrita, cerca de 97,5% da agua total

do planeta € proveniente das aguas dos oceanos, apenas 2,5% da dgua ¢ doce, porém, somente 0,3% esta dis-
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ponivel em lagos e rios que abastecem as cidades e pode ser consumida, conforme Figura 1. Desse restrito

percentual, uma grande parcela encontra-se poluida, diminuindo ainda mais as reservas disponiveis.
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Figura 1: Panorama de agua potavel mundial
Fonte: NACOES UNIDAS https://nacoesunidas.org/acao/agua/. Acesso em:07/10/2019, 15:20.

Nessa perspectiva, a ONU (Organizacao das Nagdes Unidas) divulgou uma nota com uma previsao de
que até 2050, aproximadamente 45% da populag@o ndo terd a quantidade minima de agua.
No mundo subdesenvolvido, cerca de 50% da populagido consome agua poluida e em todo planeta pelo menos
2,2 milhdes de pessoas morrem em decorréncia de 4gua contaminada e sem tratamento. Segundo estimativas,
existem atualmente cerca de 1,1 bilhdo de pessoas que praticamente ndo tem acesso a agua potavel, bem co-

mum a todo ser humano.

¢ Panorama Brasil:

A situacdo da agua no Brasil ¢ um pouco mais confortavel que em outros paises em termos de dis-
ponibilidade. O nosso pais dispde de 12% da agua doce disponivel mundialmente. E mesmo com toda essa
abundancia a populagao softre, pois, a distribui¢ao ¢ feita de modo irregular.

Conforme dados levantados pelo Instituto Trata Brasil, a Amazonia tem a menor concentragdo popula-
cional e dispoe de 80% a agua superficial existente € o Sudeste com maior concentragdo dispdem de somente
6% desse recurso.

A cada segundo sao utilizados, em média, 2 milhdes e 83 mil litros de 4gua no Brasil (ou 2.083 metros
cubicos por segundo). Em 1931, eram utilizados apenas 131 mil litros por segundo, isso significa apenas 6,3%

o0 uso atual brasileiro, sendo que o uso da agua potavel devera crescer aproximadamente 24% até 2030,

uperando a marca de 2,5 milhdes de litros por segundo, conforme Figura 2.
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Figura 2: Panorama de retirada hidrica potavel brasileira.

Fonte: LG AMBIENTAL “http://lgambiental.com.br/noticias/estudo-da-ana-aponta-perspectiva-de-aumento-
-do-uso-de-agua-no-brasil-ate-2030/” http://Igambiental.com.br/noticias/estudo-da-ana-aponta-perspectiva-
-de-aumento-do-uso-de-agua-no-brasil-ate-2030/. Acesso em: 22/10/2019, 09:43.

Tendo em vista o cendrio preocupante em que nos encontramos, tivemos a ideia de unir nossos conhe-
cimentos de engenharia elétrica & um projeto que atinja de forma positiva 0 meio ambiente e sua sustentabi-
lidade.

2. Introducao

2.1. Sustentabilidade

A palavra sustentabilidade vem do termo «sustentavely, que, por sua vez, deriva do latim sustentare,
de significado sustentar, defender, favorecer, apoiar, conservar e/ou cuidar.

O conceito de sustentabilidade teve origem em Estocolmo, na Suécia, na Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano. Nesta conferéncia de Estocolmo, cujo fora a primeira conferéncia
sobre meio ambiente realizada pela ONU, chamou a atencdo internacional principalmente para as questdes
relacionadas a degradag¢do ambiental e a poluicdo.

Mais tarde, em 1992, na Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Eco-92 ou Rio-92),
que aconteceu no Rio de Janeiro, foi consolidado o conceito de desenvolvimento sustentavel; que passou a ser
entendido como o desenvolvimento a longo prazo, de maneira que ndo sejam exauridos os recursos naturais
utilizados pela humanidade.

A Eco-92 também deu origem a Agenda 21, um documento que estabeleceu a importincia do com-
prometimento de todos os paises com as solu¢des dos problemas socioambientais.

A Agenda 21, tem como agdes prioritarias os programas de inclusdo social e desenvolvimento sus-
tentavel.

A sustentabilidade ¢ formada por um tripé, logicamente seguido de trés conceitos basicos, onde cada

um desses aspectos devera estar estritamente ligado e de forma bem definida, conforme Figura 3.

{EI Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicio e reprodugio em
S qualquer meio, sem restricoes desde que o trabalho original seja corretamente citado.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sustentabilidade
https://www.ecycle.com.br/6173-desenvolvimento-sustentavel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Agenda_21

RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
% ISSN:2675-9128. Sao Paulo-SP.

7

TRIFE D&
SUSTENTAEILIDADE

Figura 3: Tripé da Sustentabilidade
Fonte: SICOOBCREDILUZ
https://www.sicoobcrediluz.com.br/sustentabilidade. Acesso em: 21/10/2019, 20:33.

« Ambiental:

O Meio Ambiente equilibrado, mais do que um conceito ¢ Lei, manté-lo conservado ¢ obrigacdo de
todos, inclusive e/ou “com certeza” das empresas. Sdo a¢des necessarias e obrigatorias para qualquer empre-
sa desenvolver o tratamento dos efluentes e residuos gerados, controle de emissao de gases poluentes, entre
outros.

Programas que visam a preservacao da flora e fauna, educagdo ambiental, constru¢do de prédios eco-
logicamente corretos e despoluicdo de rios, sdo exemplos de agdes que superam os exigidos e contribuem
significativamente com o meio ambiente.

* Social:

Agdes que promovam a educagdo escolar tanto do profissional, quanto da familia deste e ainda da co-
munidade de abrangéncia da empresa, programas de educagao ambiental e responsabilidade social, incentivo
ao esporte, acdes que promovam a saude e o bem estar, bem como, capacitacdo profissional (o que influéncia
também nos aspectos de seguranga no trabalho, ja que um profissional instruido ¢ menos suscetivel a erros)

* Econémico:

O Econdmico também entra como um fator chave, ja que ele ¢ quem move a sociedade, em uma em-
presa nao ¢ diferente, € ele que ird barrar ou liberar investimentos nos dois aspectos ja tratados anteriormente.
Agora, se esta organizacao busca a sustentabilidade, ela ird investir em maquinarios novos, o que inicialmente
desprende de investimentos, mas retorna como economia, devido ao menor consumo de energia elétrica, por

exemplo.

2.2. Automacao

Os primeiros movimentos em torno da automagao surgem na industria de tecidos do século 18.

Este novo conceito comega a ser aplicado na medida em que méquinas a vapor passam a fazer parte do

processo produtivo aumentando a capacidade produzida das fabricas, mas ainda ¢ um passo muito timido
visto que a tecnologia da época ainda era bastante arcaica.

Avangando no tempo inicia-se uma nova era na industria, nesta nova etapa a indudstria automobilistica

¢ que passa a ditar o ritmo dos avangos tecnologicos, passa-se a produzir carros no conceito de linha de pro-
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dugdo, mas o que chama atenc¢ao neste momento ¢ a aplicacao de eletricidade no processo. A utilizagao de

itens elétricos basicos ja torna o processo muito mais robusto e produtivo, os motores elétricos sdo as maqui-
nas motrizes do novo cenario industrial alinhados ao novo conceito de producao em linha.

O que seria da nossa industria sem a computagao? Os desenvolvimentos em torno da computagao trou-
xeram novos aderecos as fabricas. Neste momento os processos produtivos passam a contar com equipamen-
tos de comando 16gico como CLP’s, inversores de frequéncia, servo-motores e sistemas supervisorios. E uma
quebra de paradigma também nos layouts fabris visto que a producdo em células se torna a menina dos olhos
das grandes fabricas, vendo-se novamente a induastria automobilistica fazendo-se valer do Toyotismo para di-
tar os rumos da producao industrial e, por consequéncia, da automacgao. Porém ¢ leviano associar a automagao
apenas a industria, a partir dessa terceira fase o mundo experimenta o surgimento em massa de outros modelos
de negocio tais como automacgdo comercial, a partir do surgimento dos ERPs e sistemas de gerenciamento de
vendas e logistica; Automacao residencial, com a aplicagdo de sistemas de conforto e seguranca; Automagao
bancéria, vendo surgir novos sistemas de armazenamento de dados e processamento de informagdes, € assim
por diante.

A quarta revolucao industrial, que esta em andamento, € a que talvez tenha trazido mais mudangas a
vida das pessoas e aos processos comerciais € industriais. A industria 4.0, como também ¢ chamada, vem com
o conceito de digitalizagdo, esta nova industria faz a conexdo de toda a cadeia produtiva, desde as vendas até
os servicos de pds-venda, passando por produgdo, pesquisa e desenvolvimento e indo até a relagdes entre em-
presas e clientes por meio de redes sociais e aplicativos. Agora sim € possivel enxergar a cadeia conectada, ndo
se produz para vender, vende-se para produzir. Toda a demanda ¢ medida de maneira precisa e ai sim a produ-
cdo ¢ iniciada, as fabricas estdo se tornando totalmente digitalizadas e a inteligéncia artificial tomou conta dos
processos, as decisdes sdo feitas a nivel de maquindrio através da aplicagcdo de sensores com inteligéncia em-
butida e softwares de gerenciamento com capacidade de reconhecimento de padrdes. Neste momento também
surgem demandas criticas como por exemplo a necessidade de seguranca da informagdo, como os sistemas
estao totalmente conectados, os danos causados por falhas no sistema ou ataques hackers estdo numa escala
jamais vista antes, portanto a cyber seguranga ¢ fundamental para que sistemas nio estejam vulneraveis. E

possivel acompanhar de maneira visual como aconteceram as evolugdes colocadas no texto acima na Figura 4.
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Figura 4: Linha do Tempo da Automacio
Fonte: Qualidade online
https://qualidadeonline.wordpress.com/2015/03/18/as-tendencias-da-automatizacao-industrial/. Acesso em:
02/11/2019, 12:50 Horas.

|§: :j {E}' Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicdo e reprodugio em

qualquer meio, sem restricoes desde que o trabalho original seja corretamente citado.


https://qualidadeonline.wordpress.com/2015/03/18/as-tendencias-da-automatizacao-industrial/

"“_1 RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
ISSN:2675-9128. Sao Paulo-SP.

2.3 O Que é a Nuvem?

i

As primeiras mengdes sobre internet de que se tem noticia datam de 1962, quando J.C.R. Licklider, do
MIT, escreveu alguns memorandos onde fazia discussdes a respeito desse novo conceito. Desde entdo o que se
viu foi o crescimento exponencial da WWW (World Wide Web) que nada mais ¢ do que a rede mundial de in-
ternet, ou seja, por onde trocamos informagdes, armazenamos dados, fazemos negocios e nos divertimos. Um
fato interessante ¢ que sempre que uma tecnologia se desenvolve ela acaba “puxando” muitos outros avangos
tecnologicos, ndo se pode deixar de citar que gragas ao desenvolvimento da Internet a indudstria conseguiu sair
de arcaicos métodos produtivos para a producdo automatizada, para isso muitas “ferramentas” precisaram ser
desenvolvidas onde podemos citar as redes de comunicac¢do industriais; Ethernet, Profibus, DeviceNet, TCP/
IP, entre outras; equipamentos de automacdo industrial como CPLs, Inversores de frequéncia, Softstarters,
sensores dos mais diversos tipos; Softwares de ERP, que sdo basicamente aplicagcdes que fazem a gestdo a
nivel global de uma produg¢do desde a compra de insumos a emissdo de nota fiscal depois da venda; Softwares
de CRM (Customer Relationship Management), que sao softwares que gerenciam toda a cadeia de valor para
o cliente, desde a identificacdo de uma oportunidade de negdcio até a efetivacdo da venda. Pode-se citar infi-
nitos desenvolvimentos tecnologicos que surgiram a partir do desenvolvimento da Internet, pois todas essas
“ferramentas” estdo de certa forma conectadas a internet.

Porém em um devido momento a necessidade por competitividade foi a um nivel tao alto que somente
estar conectado a internet ndo era suficiente para tornar as empresas competitivas a nivel global. Vale lembrar
que para que uma empresa se torne competitiva um item basico € seu desenvolvimento de TI (tecnologia da in-
formagdo), tanto TI industrial como TI a nivel corporativo como capacidade de gerenciamento das operagdes
(ERP) como gerenciamento de relacionamento com cliente/mercado (CRM). Para que tudo isso seja possivel,
a infraestrutura de T1 da empresa deve ser de grande escala, robusta e confiavel.

Tendo em vista esse novo cendrio, a computagdo em nuvem tornou-se um item indispensavel para
tornar os negdcios altamente competitivos. Agora as empresas conseguem desenvolver suas operagdes a um
nivel de exceléncia, pois ndo t€ém que empenhar grandes investimentos em infraestrutura de TI, dando grande
foco no que realmente importa, que ¢ seu negdcio. Com a nuvem a empresa compra o acesso a rede como um
servigo e o gerenciamento dessa infraestrutura ¢ feita pela provedora do acesso, por isso que os negocios con-
seguem crescer de maneira vertiginosa e tornarem-se mais eficazes, pois existe uma grande redugao de custo
de implementacdo, manutencao e de pessoas para cuidar dessa infraestrutura.

Em 2013, o investimento mundial em servi¢os baseados na nuvem chegou a 47 bilhoes de dolares.
E este numero estava projetado para dobrar e ultrapassar os 100 bilhoes de dolares em 2018 conforme as
empresas aumentassem seus investimentos em servi¢os na nuvem como a fundagdo de seus produtos novos e

mais competitivos. Autor: SalesForce

Como ¢ estruturada a nuvem e as vantagens de se utilizar esse tipo de tecnologia
O conceito de computagdo na nuvem ¢ muito mais simples do que parece. Na verdade, o que existe
¢ uma rede extremamente grande de servidores espalhados pelo mundo conectados entre si formando,
entdo, uma grande infraestrutura que permite que pessoas e empresas guardem suas informacdes, sem que
esses dados estejam armazenados em servidores préximos, ou seja, uma empresa em Sao Paulo pode estar ar-
mazenando seus dados em servidores nos Estados Unidos, ou na Alemanha, ou até mesmo nos dois a0 mesmo
tempo. Esses dados sdo acessiveis pela internet, por isso que, conforme citado acima, ndo € necessario empre-

nhar grandes investimentos em infraestrutura de rede, pois qualquer um pode comprar o servigco de acesso a
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nuvem, salvar seus dados sem se preocupar com a manutenc¢ao do sistema. A grande sacada desse conceito

¢ que ele ndo tem limite, ou seja, a cada servidor conectado o tamanho da rede aumenta proporcionalmente ao

tamanho desse servidor conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5: Computacio em Nuvem
Fonte: WIKIPEDIA.
https://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing#/media/File:Cloud_computing.svg. Acesso em: 12/09/2019, 22:29 Horas.

Aplicar a computagdo em nuvem nos negocios trouxe enormes vantagens conforme se vé abaixo:
2.3.1 Custo Proporcional ao Uso

Quando nio se tinha a computag@o na nuvem as empresas tinham que superdimensionar suas infraestruturas
de rede para que ndo ficassem na mao quando mais precisassem. Na nuvem, s6 € pago o que for utilizado e
além do mais ndo ha custos adicionais com pessoal especializado e nem tampouco com manuten¢ao e melho-

ria no sistema, isso tudo ficando a encargo do provedor.
2.3.2 Sempre O Melhor Servico Sem Custo Adicional

Na modalidade tradicional, toda a infraestrutura e software demanda um custo de manutengao bastante eleva-
do quando ha a necessidade de elevagdo da capacidade da rede ou atualizagdes de softwares. Na nuvem todas

essas melhorias sdo fornecidas pela empresa que estad prestando o servigo sem custo adicional.
2.3.3 Adaptabilidade A Realidade Do Negécio

Como mencionado anteriormente, imagine uma empresa de varejo, que ¢ um mercado que tem muita sazo-
alidade especialmente em periodos de festas como o Natal, Dia das Criangas, etc. Caso ela queira manter

uma infraestrutura propria, ela deve dimensionar sua estrutura baseada nos periodos de pico, porém ¢ um
enorme gasto para periodos curtos, ou seja, ela investe um valor que vai ficar “parado” na maior parte do
tempo. Utilizando um servigo baseado na nuvem, existe a possibilidade de adaptar a capacidade do seu nego-
cio a demanda que surgir de forma automatica e extremamente adaptavel, ou seja, se aumentar a quantidade

de solicitagdes por um produto a empresa estara confortavel em atender seus clientes e quando a demanda a
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diminuir mantera seu negocio sem que haja um investimento desnecessario.

i

2.3.4 Acessibilidade

Atualmente, a maioria das pessoas ndo estdo fixas em locais especificos, principalmente com o surgimento
dos espagos de co-working e com o aumento de negocios multilaterais, as pessoas viajam muito e precisam
ter acesso em tempo real e em qualquer lugar das suas informagdes. Como a infraestrutura de rede na nuvem

¢ globalmente pulverizada, qualquer um pode acessar informacdes a qualquer hora e lugar pela internet.

2.3.5 Centralizacao

J& se viu muitas vezes empresas investirem rios de dinheiro em softwares para a gestdo de suas operacdes € o
maior problema de todos, os softwares ndo se compatibilizavam. Com servigos baseados na nuvem todos os
softwares podem rodar em plataformas web, permitindo uma integracao facil e robusta, facilitando, assim, a

gestdo dos negdcios.

2.3.6 Facil Monitoramento.

Como parte do servigo oferecido, € possivel visualizar relatérios que mostram como a rede esta sendo utiliza-

da, facilitando tomada de decisdes para os gestores do negocio.

2.3.7 Recuperac¢ao Mais Rapida Apo6s Acidentes.

Imagine uma empresa que tem sua propria infraestrutura de rede, servidores etc. Caso essa empresa passe
por uma catastrofe como um incéndio, por exemplo, ndo ha como recuperar as informagdes que estdo arma-
zenadas, todo o historico, know-how, base de clientes, estratégia da empresa etc., sdo perdidas, quase que
inevitavelmente essa empresa fechara as portas, pois praticamente havera a necessidade de se reconstruir tudo
“do zero”. Agora compare essa empresa com uma que se utiliza de servigos baseados na nuvem, e sofre com
o mesmo acidente, a capacidade dessa empresa se reerguer aumenta muito devido as informagdes do core da

empresa estarem seguras.

2.4 Internet of Things (IoT).

Foi comentado a respeito da nuvem que permite que as empresas € pessoas consigam fazer seus negocios fun-
cionarem sem que seja necessaria uma infraestrutura de T1. Na industria, um tema bastante debatido ¢ o 1oT.
Ter a infraestrutura necesséaria para que a industria opere de maneira inteligente e autdbnoma, denominada

industria 4.0, e ndo ter equipamentos e sistemas que consigam trafegar dados para essa rede ndo vale de

Imuita coisa.

O 10T, ou Internet of Things, ¢ mais um conceito que trata da inteligéncia operacional nos negocios, essa
inteligéncia ¢ desenvolvida através da aplicacdo de uma série de camadas de dispositivos e sistemas inteli-
gentes que viabilizam que o arranjo de dispositivos e sistemas recebam informagdes, analisem-nas e tomem
decisdes com a minima interferéncia humana.

Existem varias camadas de 10T, cada uma responsavel pela inteligéncia operacional em diferentes niveis con-

|§: :j {E} Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicdo e reprodugio em

qualquer meio, sem restricoes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
% ISSN:2675-9128. Sao Paulo-SP.

forme ilustra a Figura 6.
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Figura 6: Arquitetura IoT.
Fonte: Grupo TCC.

2.4.1 Periféricos
Os periféricos podem ser constituidos por dispositivos auxiliares que podem ser usados para enviar ou receber

dados e informagdes, sendo divididos entre dispositivos de entrada e/ou saida.

2.4.2 Dispositivo de Processo.

O dispositivo de processo ou processamento, vem a ser um hardware que fara todo tratamento dos dados em
que os periféricos enviardo para ele e entdo poderd reenvia-los para outro processo, sendo no caso do IoT
uma nuvem ou rede de conexao digital, podendo trabalhar com protocolos de tratamento afim de gerar maior

segurang¢a nos envios e recebimentos.

2.4.3 Conectividade
A conectividade com a rede de conexdo do IoT podera ser feita de diversas formas, sejam elas com ou sem

cabeamento, por exemplo: Wireless, Bluetooth e 4G/5G.
2.4.4 Usuario Final

O usuario devera ter alguma forma de visualizagdo e/ou comando dos dados referentes ao sistema em que esta
atrelado, podendo ser uma plataforma desenvolvida especialmente para tal sistema ou plataformas ja existen-

€s que possuam maior estruturagdo e/ou facilidade de uso, como por exemplo Dashboards.
3. MATERIAL E METODO

3.1 O STAR e os Beneficios de se reutilizar a Agua

Os beneficios do STAR sdo imensos e sao mencionados a seguir:
* Reduzir o desperdicio de agua natural;
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* Reduzir o desperdicio de 4gua das concessiondrias;

* Gerar oportunidades de melhor aproveitamento da 4gua natural;

» Corrigir problemas vinculados com a distribuicdo e armazenamento global de agua, evitando crises hidricas;
* Corrigir problemas e diminui¢do de gastos com as concessionarias (dgua e esgoto);

* Diminui¢do de gastos das concessiondrias com manutengoes;

* Tornar o empreendimento alto sustentavel;
4. Projeto STAR (Sistema de Tratamento de Agua de Reuso).

Sobre o projeto:

O STAR ¢ sistema de tratamento de 4gua utilizado como proposta para exemplificar a conexdo em nuvem de
sistemas automatizados. Neste TCC serdo mostrados todos os projetos elétricos, eletronicos, a programacao
do sistema totalmente comentada da automagdo do STAR e também da conex@o com a plataforma IoT, todos
esses projetos permitirdo que qualquer pessoa possa reaplicar essa aplicacdo para qualquer outro sistema au-

tomatico, pois a abordagem serd muito parecida.
4.2 Projeto Instalado

Na Figura 7 pode-se ter uma ideia de como ficaria uma instalagdo de um sistema de agua de reuso tal qual o
STAR:

. /
d -'r.p" I I'rl|.p""F lp‘f( }"

T

ALk ol el i

igura 7: Exemplo de Sistema de Tratamento de Agua.
Fonte: Grupo TCC.

Fluxograma de processo, conforme ilustra a Figura 8.

(R Y Estecum artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicio e reprodugio em
qualquer meio, sem restriges desde que o trabalho original seja corretamente citado.



RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
% ISSN:2675-9128. Sao Paulo-SP.

Fluxograma de Processo.
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Figura 8: Fluxograma de Processo.
Fonte: Grupo TCC.
4.3 Materiais Utilizados
Materiais utilizados, conforme ilustra a Tabela 1.
Quantidade Item
2 Tanque de captacao de agua de 10001
N Tanque de captagdo de agua de 5001
11 3 ) Valvula solenoide
2 / Bomba de agua
5 Sensores de nivel
1 Motor
2 Bombas dosadoras

Tabela 1: Materiais Utilizados.
Fonte: Grupo TCC.
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1. Definicoes Importantes
A 4gua que o sistema produzird NAO serve para consumo humano como lavar lougas, roupas, tomar banho,
ou fazer comida. Essa 4gua ¢ uma 4gua de reuso e serve apenas para lavar chdo, paredes, carro, regar plantas,
utiliza-la em vasos sanitérios, e demais situacdes que nao envolvam o consumo.
O sistema tratamento processa bateladas de SOOL por vez.
O sistema inicia o processo caso o tanque 1 tenha S00L disponiveis e o tanque 3 estiver com metade da capa-

cidade, ou seja, com apenas 500L de 4gua.

2. Recebimento da Agua Coletada

O recebimento de 4gua sera feito pelo tanque 1, que no projeto em questdo estd sendo estimado como tendo
10001. Esse tanque terd um sensor de nivel intermediario que “avisa” o sistema que houver 5001 de agua dis-
ponivel para ser tratada.

Foi estabelecido que serdo tratadas sempre bateladas de 5001 de 4gua, respeitando as condigdes do item acima.
Nao foi considerado sensor de nivel alto para o tanquel, pois haverd um “ladrdo” que deixaré a agua cair em
caso de transbordamento, essa condicao ¢ possivel caso o tanquel e o tanque3 estejam cheios.

Ao se iniciar o processo de tratamento, a 4gua ¢ bombeada do tanquel para o tanque2, que faz medigdo e

controle de pH, para isso o sistema envia um sinal para abertura da valvulal e um sinal para ligar a bombal.

3. Medicao e Tratamento de PH

A 4gua serd bombeada até que o sensor de nivel alto (ch2.1) no tanque detecte 4gua, chegando nesse momento
a bombal e valvulal serdo desligados. inicia-se entdo a medicao e controle de pH.

Nessa segunda etapa um sensor de pH faz a medi¢ao do pH da dgua, caso o pH ndo esteja em condigdes via-
veis para uso, adicionar-se-4 uma dose de acido ou base dependendo da condicdo da dgua, essa adicdo se da
pelo acionamento de pequenas bombas dosadoras. Apds a adi¢do da solugdo de correcdo do pH um flotador
que serd acionado desde o inicio do processo ficard misturando a 4gua continuamente através de uma hélice
que ao mesmo tempo também oxigenara a dgua. Esse processo de medicao e corre¢do acontecera continua-
mente até que a dgua esteja com pH ideal.

Ap6s chegar-se no valor ideal de pH a dgua sera escoada para o tanque3 apenas pela abertura da valvula 2,

pois o tanque 2 estd em um nivel mais alto do que o tanque 3.

4. Armazenagem de Agua
A 4gua serd armazenada no tanque3. Caso o tanque3 esteja apenas com 5001, serd dado inicio a mais um ciclo
de tratamento de 4gua, pois o intuito ¢ guardar a maior quantidade de 4gua possivel para ndo faltar em perio-

dos de pouca chuva.

5. Utilizacao
utilizagdo da dgua serd liberada por meio de uma bomba para pressurizar a 4gua para o consumo pres-
sionando um botdo que acionara a bomba.
O sistema ndo permitird o acionamento da bomba3 caso o nivel de 4gua esteja muito baixo, ou seja, quando

o nivel ch3.1 ndo estiver detectando agua.

|§: :j {E} Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicdo e reprodugio em

qualquer meio, sem restricoes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
% ISSN:2675-9128. Sao Paulo-SP.

6. Hardware

6.1. CPU

A placa utilizada no neste projeto foi a ESP32-WROOM-DEVKITC (conforme ilustra a Figura 9), que ¢ uma

placa dedicada a projetos IoT e que tém diversos itens para automagdo como antenas bluetooth/wifi.)
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Figura 9: CPU.
Fonte: BOTNROLL. https://www.botnroll.com/pt/varias/2452-placa-de-desenvolvimento-esp32-es-
pressif.html. Acesso em: 13/09/2019, 17:39 Horas.

6.2. Conexiao das Placas
Neste diagrama estdo projetadas todas as conexdes de cada placa com o detalhe das conexdes dos fios que

conectam as placas entre si. Vide Anexo L.

6.3. Placa de LED’s.

Esta placa funciona apenas para mostrar em tempo real quais itens estdo sendo acionados. Vide Anexo II.

6.4. Placa de Saidas a Relés.
A placa de saidas a relés sdo os drivers para acionamento das valvulas e bombas do nosso sistema, elas que

transmitem poténcia para o acionamento de todo o sistema. Vide Anexo III.

6.5. Placa de Sensores de Nivel.
A placa de sensores de nivel fard a aquisi¢do da indicagdo de posicdo que os sensores fornecerdo e enviara
esses dados ao ESP32 para que ele tome as decisdes de acionamentos baseado nos niveis de d4gua em cada

etapa do processo. Vide Anexo I'V.

6.6. Detalhamento Técnico.

Veja no Anexo V um detalhamento do sistema eletronico para prote¢do e acionamento dos dispositivos.
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6.7. Tabela de I/O’s

Tabela de 1/O’s, conforme ilustram as Tabelas 2 a 5.

24V Acionamentos

12V Fontes

33V Placa de controle — ESP32
GND Geral

ALIMENTACAO:

24V

33V

GND

VS1 VALVULA TANQUE 1 100
VS2 VALVULA TANQUE 2 1017
VS3 VALVULA TANQUE 3 1012
B1 BOMBA 1 104
B2 BOMBA 2 105
B3 BOMBA 3 1015
B4 BOMBA 4 1019
BS5 BOMBA 5 1021

abela 2: Tabela de 1/0’s.
Fonte: Grupo TCC.

ALIMENTACAO:
33V
24V

Q
|z
w)

CHAVE DE NIVEL 1 CH_1 1016
CHAVE DE NIVEL 2 CH 2 1002
CHAVE DE NIVEL 3 ALTO CH 31 | IOI8

CHAVE DE NIVEL 3 MEDIO CH 3 2 | IO13
CHAVE DE NIVEL 3 BAIXO CH 3 3 | 1027

Tabela 3: Placa de Entradas Digitais - Sensores de Nivel.
Fonte: Grupo TCC.

LIMENTACAO:

24V

GND
LED VALVULA 1 100
LED VALVULA 1 1017
LED VALVULA 1 1012
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LED BOMBA 1 104
LED BOMBA 2 105
LED BOMBA 3 1015
LED BOMBA 4 1019
LED BOMBA 5 1021

Tabela 4: Placa Driver de Saida a Transistor - Led.
Fonte: Grupo TCC.

PLACA DE CONTROLE - SINAIS DIRETO:
ALIMENTACAO:

3,3V

SINAIS:

PH PH |I032
BT LIGA BTl |[1025
BT DESLIGA BT3 |1034
BT SAIDA BT2 |1022

abela 5: Placa de Controle Sinais Direto.
Fonte: Grupo TCC.

7. Software
Para fazer a programagdo do sistema utilizou-se o Arduino IDE devido a facilidade de se encontrar

conteudos de auxilio e a grande quantidade de referéncias de projetos com o ESP32 existentes na internet.

8. Comunica¢iao com a Nuvem
Para fazer a comunicagdo do sistema com a nuvem fora associado o hardware contral (ESP32) com a platafor-
ma da empresa Ubidots, que ¢ um ambiente desenvolvido para facilitar a criacdo de aplicagdes [oT oferecendo
diversas possibilidades de criagdes com maior facilidade de uso.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
9. Arquitetura de Comunicacio do Projeto

Na arquitetura do projeto € possivel observar como o projeto € possivel ser dividido em 3 bloco, sendo:
Sistema Local, Nuvem e Localizacdo do Usuario, conforme Figura 32.
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Cloud |Huvem)

Sistema Local

Figura 32: Arquitetura de Comunicac¢ao do Projeto STAR
Fonte: Grupo TCC.

10. Estudo Técnico Financeiro do Projeto

10.1. Premissas Adotadas

Para que se possa fazer uma estimativa de gastos e tempo de retorno do projeto e ainda decidir se essa solucao
¢ de fato vidvel ¢ recomendado adotar algumas premissas, abaixo segue alguns parametros estabelecidos para
que os calculos fiquem mais faceis de serem entendidos:

1) (F)Tamanho da familia = 4 pessoas

2) (P) Quantidade de apartamentos no prédio = 20 apartamentos/familias'

3) (C) Consumo de agua médio para uma familia de 4 pessoas = 8m*/ano

4) (S) Porcentagem de agua gasta em descarga sanitaria = 14%

5) (L) Porcentagem de agua gasta para limpeza de areas comuns = 5%

6) (A) Area de captacio de dgua = 300m?

7) (Pr) Precipitacao média de chuva no ano = aprox. 1,34m

8) (CP) Custo do Projeto = aprox. R$8.000

E importante ressaltar que a dgua de reuso ndo pode ser utilizada para fins em que se tem consumo, ou seja,
nao se pode beber, lavar louga/roupa, nao se pode tomar banho etc. Portanto os unicos fins para os quais se
pode utilizar agua de reuso sao para limpeza de areas comuns como varandas e sacadas e para alimentacao da

descarga em vasos sanitarios.
10.2. Memorial de Calculo

Observagao: Para entendimento do calculo feito na Tabela 6, foi colocado um formulario em cima e a conta
efetiva abaixo, as letras contidas no formulario estdo explicadas no item 13.1.

1 Esta sendo estudada a aplicagdo desta solugdo em condominios residenciais neste primeiro momento.
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1- Gasto total de dgua no prédio residencial no
ano (m3/ano)

GT = (P*C)*12 Formulario
GT = (20*8)*12 = 1920[m>*/ano]

por ano (m*/ano)

2- Gasto de agua com descarga sanitaria por ano | GS = GT*S Formulario
(m>/ano) GS =1920*%14% = 270[m?/ano]
3- Gasto de dgua com limpeza de areas comuns | GL = GT*L Formulario

GL =1920*5% = 96[m*/ano]

4- Total de agua reutilizavel GR = GS+GL Formulario

GR =270+96 = 366[m*/ano]
5- Agua captével por ano AC = A*Pr Formulario

AC =300%1,34 = 402[m>/ano]
6- Consumo mensal de agua no prédio em ques- | GM = GT/12 Formulario
tdo GM = 1920/12 = 160[m>/ano]

Tabela 6: Memorial de Calculo de Consumo de Agua em [m*/ano]
Fonte: Grupo TCC

Perfil de gasto de agua em prédio com 20 familias, conforme Figura 33.

366 A0
I:-:\HF:_-I- ) l
Gasto Total Descarga Limpeza Tatal Captagdo
numa WVaso de Areas Reutilizdwel de Agua
Residéncia Sanitario Comuns {m¥ano) [ S ) ™
imYano) (mnana) {mn%ano)

* Considerando uma Sres de captaclo de 300m* (20X15)
e precipitacio media de 1, 3533m de chuva por ano

Figura 33: Perfil de Gasto de Agua em Prédio com 20 Familias.
Fonte: Grupo de TCC.

Para que se possa fazer a conversdo dos valores em [m*/ano] em [R$/ano] e ter um panorama financeiro do
consumo de agua € necessario saber qual a tarifa da Sabesp serd aplicada, para isto deve-se conhecer o consu-
mo mensal e posteriormente verificar nas tabelas fornecidas na internet qual a tarifa a ser utilizada, vale lem-
brar também que em Sdo Paulo paga-se duas vezes a tarifa de d4gua, pois uma ¢ para a utilizagdo propriamente
dita e a outra ¢ para a utilizagdo do esgoto, ou seja, paga-se para escoar a dgua utilizada para a rede de esgoto.
Como o consumo mensal ¢ de aproximadamente 160[m?/ més] a tarifa aplicada sera em média R$9,00 ¢ o va-
lor total pago por m? de 4gua sera de R$18,00 (Agua+Esgoto). Veja na Tabela 7 as contas para conversao do

onsumo e calculo de retorno sobre investimento e na Figura 34 ¢ colocado de forma grafica os resultados da

conversao considerando também o custo do projeto e a economia com a aplicacdo do STAR.

17

GTr = GT*18 Formulario
GTr=1920*18 = 34.560[R$/ano]

7- Gasto total de agua no prédio residencial no
ano (R$/ano)

8- Economia média (R$/ano) GRr = GR*18 Formulario
GRr=366*18 = 6.588[R$/ano]
9- Valor gasto aplicando-se agua de retiso GF = GTr-GRr Formulario

GLr = 34.560-6.588 = 27.972[R$/ano]
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10- Tempo de retorno do valor investido [meses] | TR = GRt/CP Formulario
GRr = 8000/6.588 = aprox. 14[meses]

Tabela 7: Consumo de Agua em [m?*/ano]
Fonte: Grupo TCC

G
34,560 =k
5.588
27972

B I
Cuito do Gasto total Econamia Resultado

Projete (R%fana) rrddin [R&fana)
[R&/fana) [R&fana)

Figura 34: Conversiao do Gasto em [m*/ano] para [R$/ano]
Fonte: Grupo de TCC.

11. Avaliacao de Resultados Obtidos.

A principio sentiu-se dificuldade quanto a documentacao referente as portas I/O do ESP32, pois a placa pode

ser desenvolvida e vendida por diversas empresas. Assim cada uma montando conforme a sua vontade, entdao

para encontrar a listagem exata conforme a placa deste projeto foi algo dificil.

Quanto a IDE, para o desenvolvimento foi necessario interpretar as caracteristicas da IDE Arduino para a pro-

gramagao, a qual possui caracteristicas especificas mesmo que utilizando a linguagem em C.

Teve-se ainda de desenvolver grande conhecimento quanto a conexdao com nuvem (Cloud) pois trata-se de

uma tecnologia recente e pode ser desenvolvida de diversas formas, neste caso fora optado pelo UBIDOTS

que possui um supervisorio pratico e simples além de poder ser utilizado de diversas formas.

Embora no momento ja existam no mercado modelos de mddulos mais poderosos, com maior disponibilidade

de entradas e saidas que logicamente permitem um maior nimero de pontos para obtencao de informagdes

e controles, momentaneamente a arquitetura apresentada possibilitou-nos a obtengdo de recursos suficientes

para as analises de dados.

Teve-se que pesquisar quanto ao tratamento de PH, pois a 4gua pode ser corrigida de diversas formas. Assim

teve-se de desenvolver uma forma de leitura para interpretacdo dos dados e a correcao dos mesmos, onde foi

necessario desenvolver varios testes para o desenvolvimento do mesmo.

Como teste inicial simulou-se o acionamento de dois led’s ja conectados via IoT e observou-se se eles res-
pondiam aos comandos gerados via rede, sendo um indicativo do acionamento de um sensor € o outro de

ma chave. Foi nesse momento que observamos a relacao entre o tempo de acionamento via teclado do

computador e o acionamento na placa de experimento conforme Figura 35.
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Figura 35: Foto da Bancada Durante Testes com UBIDOT
Fonte: Grupo TCC.

De imediato percebeu-se nos testes iniciais um pequeno diferencial de tempo que ocorre no momento regis-
trado entre a ativagdo de um componente seja ele um relé ou sensores e o registros coletados e mostrados nos
controles na tela (nuvem) do computador. Este evento inicialmente foi corrigido (minimizado), ajustando e
conciliando melhor os tempos solicitados nas rotinas denominadas delay no software em conjunto com al-
gumas calibragens nos componentes eletronicos. Posteriormente foi avaliado que também eram ocasionados
pela variagdo de velocidade de transmissdo dos provedores de internet existentes no momento, os servidores
da rede local. Apos ter-se resolvido estes problemas momentaneos, obtive-se alguns registros de dados que
estdo mostrados na Figura 36, que demonstraram a eficiéncia e a precisdo de dados recebidos no caso o acio-
namento dos LED’s de teste indicados na Figura 30 como sensor e chave.

Figura 36: Foto da Bancada Durante Testes com UBIDOTS (20/07/2019).
Fonte: Grupo TCC.

sperava-se ter muita dificuldade em efetuar a conexado entre os equipamentos envolvidos, o computador

e placa ESP32 Arduino IDE o que ndo ocorreu porque na mesma ja vem embarcada com solugdes muito
interessantes como modulo de comunicagdo ethernet e isto facilita bastante. Grande parte do tempo do pro-
jeto foi aplicado em desenvolvimento de softwares. As telas no ambiente Ubidots sdo bem amigaveis o que
facilitou em muitos a obtencao dos dados que sdo mostrados, conforme Figura 37, o que se permite entender

a grande abrangéncia de possibilidades nos recolhimentos dos dados oriundos nos controles dos processos
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implantados, tais como sinaliza¢do de acionamentos, status de grandezas interessantes no processo, 0cor-

réncias de falhas por causas diversas.
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Figura 37: Foto Tirada da Tela de Aquisicdo de Dados (25/10/2019).
Fonte: Grupo TCC.

Terminado essa primeira fase de testes iniciais, foi possivel entdo dar seguimento aos testes da arquitetura de
controle proposta no Sistema STAR conforme sequéncia ilustrada nas Figuras 38 a 43.

» Testes relacionados a automagao do projeto:
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Figura 38: Foto Tirada Durante Testes Simulando a Automacao (07/09/2019).
Fonte: Grupo TCC.

Comecou-se na sequéncia alguns testes referentes as rotinas e sub-rotinas do software quanto a automacao do
projeto, verificando passo-a-passo rotina a rotina do projeto, onde encontrava-se dificuldades quanto a lingua-
gem e fluxo do projeto, assim resolvendo cada parte do software.
Foram feitos testes onde verificava-se esta comunicacao entre hardware e nuvem, utilizando dois valores
fixos os publicava-se na nuvem e controla-se um led com um botao virtual de liga/desliga que era acionado
na placa

Executou-se testes para avaliar e obter algumas leituras do display e proceder algumas regulagens necessarias
para melhorar melhor nitidez.
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Figura 39: Display 16x2.
Fonte: RANDOM NERD TUTORIALS.

https://randomnerdtutorials.com/esp32-esp8266-i2¢c-lcd-arduino-ide/. Acesso em:14/09/2019, 20:30 Ho-
ras.

III" it : = e 1;1::;.'#1':"1 l
Figura 40: Ajuste de Contraste do Display 16X2.
Fonte: RANDOM NERD TUTORIALS.

https://randomnerdtutorials.com/esp32-es

8266-i2c-lcd-arduino-ide/. Acesso em: 14/09/2019, 20:30 Horas.

Figura 41: Esquema de Ligacao de Display.
Fonte: RANDOM NERD TUTORIALS.
https://randomnerdtutorials.com/esp32-esp8266-i2c-lcd-arduino-ide/. Acesso em: 14/09/2019, 20:30 Horas.
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Figura 42: Foto Tirada Durante Testes com Display (24/08/2019).
Fonte: Grupo TCC.

Nas Figuras 43 e 44, tem-se as primeiras telas do sistema, ja indicando que est4 pronto para inicio:

by P mi e TS - ¥ - Vel - 1 .

Figura 43: Foto Durante Testes e Resultados da Automacao (30/08/2019).
Fonte: Grupo TCC.
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Figura 44: Foto de Retorno do Software (30/08/2019).
Fonte: Grupo TCC.

Foram testadas as rotinas de acompanhamento dos tanques tais como o status da condi¢do momentanea de
cada tanque, ou seja, se o mesmo indicava o nivel cheio ou vazio, conforme ilustram as Figuras 45 e 46, con-
forme simulavamos na placa de hardware o mesmo respondia satisfatoriamente com a indicag¢do na tela de
nosso computador no ambiente da nuvem.

» Teste de acionamento liga / desliga da bomba BT1 e chave de bloqueio Chl como aberta ou fechada. Tanque

1 armazenamento inicial em vazio, como indicado na Figura 46, de alteragdo de status para cheio:
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Figura 45: Foto de Retorno do Software (30/08/2019).
Fonte: Grupo TCC.

* Tanque 2, simulagao inicial como vazio, como indicado na Figura 46 e simulacdo de alteracdo de status para
cheio:

-EI Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicio e reprodugio em
S qualquer meio, sem restricoes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
ISSN:2675-9128. Sao Paulo-SP.

= festonarall [ o iz R = | PG00 bl i At

Figura 46: Foto de Retorno do Software (30/08/2019).
Fonte: Grupo TCC.

Medi¢ao de Ph no hardware como base, indicagdo como base Figura 48, alteracdo no hardware de base para
acido, verificagdo de indicagdo mostrada na tela. Durante o processo de flotagdo, na corre¢ao de Ph, foi con-
siderada uma rotina de delay a qual necessariamente se faz obrigatéria por se tratar de uma sequéncia na qual
sdo analisados resultados de experimentos fisico-quimicos, demandando uma sequéncia de coletar, analisar, e
caso necessario fazer a intervengao de correcdo. Esta sequéncia demanda grande atengdo por ser influenciada
diretamente pelo volume de substancia a ser tratada. Apds a sequéncia de corre¢ao de Ph e 0 mesmo apresentar
o indice desejado, que € o mais proximo da faixa entre 6 e 7, foi verificado o status da chave de bloqueio Ch2
indicado na Figura 47, possibilitando o escoamento por gravidade para a sequéncia que seria 0 armazenamen-

to de agua de reuso pronta para o uso.
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Figura 47: Foto de Retorno do Software (30/08/2019).
Fonte: Grupo TCC.

¢ Tanque 3, este tanque por se tratar basicamente de armazenamento e liberag@o para o usudrio, testou-se os
o status das chaves de niveis baixos, médio e alto, e o status da bomba B2 ligada / desligada.

12. Oportunidades de Melhoria

12.1. Inserir conceitos de Inteligéncia Artificial, Machine Learning e Business Analitics.

Aplicando esses conceitos, 0 STAR passa a se tornar uma solugdo muito mais completa e inteligente do que

um simples sistema automatizado conectado com a nuvem, o sistema conseguira fazer analise de dados e to-
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mar decisdes baseados padrdes de informacgdes, serd possivel também fazer comparagdes entre residéncias

e tornar a operagdo do sistema ainda mais sustentavel.

12.2. Operac¢io Remota

O sistema supervisorio do STAR esta programado apenas para mostrar as informagdes fornecidas pelo sistema,
mas isso faz com que o operador tenha pouca autonomia quando estiver visualizando o sistema a distancia,
ou seja, na verdade serd necessario que a pessoa tenha sempre que se deslocar até o painel para fazer alguma
interven¢do. Aplicando a melhoria proposta de tornar o sistema supervisorio uma interface de operagao fara
com que a operagao seja muito mais otimizada e o conforto de quem for responsavel pelo sistema serd aumen-

tado em muito, fazendo que que o STAR possa ser operado até a grandes distancias através de smartphones,

um exemplo disso € visto na Figura 48.

Fonte: https://engprocess.com.br/operacao-remota/. Acesso em: 14/10/2019, 13:20.

12.3. Conexdo com sistema de gerenciamento de energia

Além da questdao de operar o sistema remotamente, outro avango que pode ser implementado no projeto ¢ a
conexao do STAR com sistemas de gerenciamento de energia, tornando o gerenciamento de recursos muito
mais abrangente, ou seja, serd possivel enxergar a utilizagdao de energia elétrica e de agua tornando a tomada

de decisdo sobre o consumo global de recursos mais assertiva e estratégica.
CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado no presente TCC e de algumas discussdes com 0s nossos professores ao
longo do desenvolvimento do trabalho, entendeu-se o quao importante € o conceito de sustentabilidade e
como a conexio de sustentabilidade e engenharia pode criar grandes oportunidades. E visivel que este projeto
tem grandes melhorias que podem ser aplicadas e que podem surgir modelos de negdcios promissores para

o futuro, abaixo estdo elencados alguns pontos importantes para serem observados para desenvolvimentos
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posteriores.

13. Oportunidades de Aplicacoes

13.1. Aplicacdes em condominios do Programa Minha Casa Minha Vida
A aplicagdo de sistemas de reuso de 4gua em condominios do Programa Minha Casa Minha Vida traz
uma nova cara para o programa, a partir deste marco € possivel ressaltar ndo s6 a melhoria na vida das pessoas
e ascensdo social bem como o foco em sustentabilidade, ou seja, € visto na pratica a existéncia do tripé da
sustentabilidade cujos pilares sdo solugdes socialmente Justas, economicamente viaveis e ambientalmente

equilibradas, ¢ possivel imaginar a quantidade de 4gua economizada em um condominio como o da Figura

49 caso um sistema como o STAR seja incorporado ao projeto.

Fonte: htt ://[www.barradocorda.ma.gov.br/site/prefeitura-sorteara-1-000-casas-do-programa-minha-
-casa-minha-vida/. Acesso em: 15/10/2019, 14:20.

13.2. Comercializagio de Agua de Reuso

E preciso estudar com mais profundidade este mercado e entender as legislagdes aplicdveis em maiores
detalhes, mas ¢ visivel que ¢ um nicho muito promissor. Basta imaginar as inumeras finalidades que podem
receber agua de reuso por exemplo em lavagem de grandes frotas logisticas, de 6nibus, ou de carros; Limpeza
de grandes patios industriais e/ou logisticos; Limpeza de ruas e calgadas, limpeza de prédios, e assim por
diante. Se para toda aplicacdo em que ndo demanda dgua consumivel, for aplicada agua de reuso ¢ certo
que a economia experimentada sera praticamente incalculavel e isso faz com que nossas cidades se tornem
cada vez mais inteligentes e sustentaveis. A prefeitura de Sdo Paulo ja faz a distribui¢do deste tipo de agua
conforme Figura 50.

T
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Proximos Passos.

* Desenvolver um artigo Académico e Submeter em um congresso nacional.

* Tornar o cddigo do STAR mais bem estruturado utilizando o VScode.

* Patentear o Produto.

» Estruturar projeto para empreendimentos novos e para empreendimentos ja existentes considerando custos e
modelos de atuag@o para ambos os casos.

* Estruturar um Plano de Negocios iniciando uma startup.

*Desenvolver mercado de comercializagdo de dgua de reuso
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