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Resumo: Diversas empresas, areas rurais e até mesmo urbanas utilizam de bombas
centrifugas para realizar o processo de captagdo de agua em reservatorios localizados em
areas mais baixas, de forma a transportar para cotas superiores. Porém, mesmo com o
grande cuidado que os proprietarios destes dispositivos tendem a ter com a mesma, muitas
destas bombas acabam sendo danificadas por nado ter a instalagdo de um sistema que as
impossibilitem de funcionar sem estarem completamente preenchidas de agua. Com foco
na area de automacéo, eletronica e elétrica, este trabalho vem com o objetivo de criar um
sistema no qual ndo permita que os conjuntos motobombas trabalhem sem a condi¢do de
estarem escorvados, reduzindo completamente os danos que poderiam ser provocados
caso 0s mesmos continuassem trabalhando a seco. Apds o desenvolvimento de todo o
projeto obteve- se que é possivel, por meio de uma placa de Arduino, realizar o controle
funcional destas bombas, controlando-as de acordo com a presencga de agua pela tubulagao
significando o estado de escorva de todo o conjunto.

Palavras-chave: bombas centrifugas; escorva; arduino.

Abstract: Several companies, rural and even urban areas use centrifugal pumps to carry out
the process of capturing water in reservoirs in lower areas, in order to downstream for higher
quotas. However, even with the great care that the owners of these devices tend to have
the same, many of these pumps end up being damaged by not having a system installed
that make it impossible to function without being completely filled with water. Focused on
the area of automation, electronics and electrical, this work aims to create a system where
it does not allow the pump sets to work without a condition of being primed, which can be
completely caused by the damage that can be caused if they continued to work dry After the
development of the entire project obtained, if possible, using an Arduino board, perform the
functional control of these pumps, controlling according to the presence of water through the
pipe, meaning the priming state of the whole set.
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INTRODUCAO

Desde os tempos antigos, a obtengdo da agua por meios que incluem a
captagao de pocos, lagos e agudes sempre foi um dos grandes problemas perante
todo o mundo, principalmente no que se refere em regides menos beneficiadas que
se localizam longe de reservatérios naturais de agua. Diante dessas regides, se
viu a necessidade de meios alternativos de conduzir e estocar a agua para que
ela seja distribuida e utilizada por essas populagdes. Assim ndo se pode negar a
importancia de bombas para conducgéao de fluidos, tanto como agua potavel, quanto
como outros que sdo comumente vistos em industrias (Confederagdo Nacional Da
Industria, 2009).

Segundo a Confederagdo Nacional da Industria (2009), bombas podem
ser definidas como aparatos com a fungdo de deslocar um fluido impondo uma
aceleragao a ele através de uma energia cinética, energia em forma de pressao,
ou ambas as duas juntas transmitidas por pas que giram devido ao movimento
disseminado pelo motor da turbobomba onde normalmente € movido por energia
elétrica. Suas pas permanecem dentro de uma pega chamada de rotor, por onde o
fluido atravessa e é deslocado (Macintyre, 1997). De acordo com Azevedo Netto
(1998), essas turbobombas sdo usadas na maioria das vezes para obter agua
potavel ou ndo potavel e em esgotos.

Para o funcionamento adequado da bomba, existem alguns procedimentos
essenciais a serem realizados, como por exemplo, a escorva. Segundo a
Confederacdo Nacional da Industria (2009), a escorva é a agdo de compor o
conjunto motobomba para que este possa ser ativado, sendo ele preenchido por
agua ou outro fluido que sera bombeado e removendo o ar que estava presente
antes no interior do sistema, incluindo também a tubulagdo de sucgcdo que
devera ser completamente preenchida pelo fluido. Este processo vale tanto para
bombas pequenas comuns, quanto grandes (Confederagdo Nacional Da Industria,
2009).

Para que nao ocorra o esvaziamento da tubulagao e da turbobomba apéds a
primeira escorva, ha a necessidade da instalagcido de uma valvula de pé e crivo na
ponta inferior do sistema de canalizagdo de succao. Esta pode ser definida como
uma peca para tubulagdes cujo principal objetivo é permitir passagem de fluido em
um unico sentindo, sendo que seu crivo funciona de maneira a impedir o acesso de
particulas sdlidas (Soares, 2015).

Todavia para o funcionamento assertivo da turbobomba escorvada, pode-se
utilizar dispositivos de comando, também chamados de mecanismos de comando
ou sensores, sendo estes definidos, conforme cita Willian F. Miranda (2018), como
equipamentos que dispdem de indicios elétricos para se comunicar com outros
dispositivos acerca da disponibilidade deste outro poder funcionar, desativar e/ou
manter desativado.

Para tanto, para estes mecanismos funcionarem de acordo com a certeza da
bomba centrifuga escorvada, é necessaria alguma adaptacao que leia informagdes
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e certifiquem esta situacdo, como sensores. Os sensores sdo equipamentos que
impdem respostas ao identificar, por meio de sua sensibilidade, formas de energias
do ambiente, como luminosidade, correlacionando a alguma grandeza, como
temperatura e corrente elétrica, que devera ser aferida (Thomazine; Albuquerque,
2011).

Mediante a problematica relacionada aos danos que a perda ou inexisténcia
da escorva no conjunto motobomba possa ocasionar, este trabalho tem como
objetivo a criagdo de um dispositivo de comando em conjunto com sensores nos
quais avaliaram a condigdo de escorva da bomba centrifuga, permitindo que a
mesma somente funcione caso esteja escorvada evitando seu colapso.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Captacio de Agua

Segundo Macintyre (1997), citado por Bosco e Furquim (2018), desde a
antiguidade um dos maiores desafios do homem ao longo de sua existéncia, tem
sido encontrar novas tecnologias para resolver problemas que contornem sua
sobrevivéncia. Um dos aspectos que comprovam a dificuldade do homem é quanto
a captacdo de agua para suas necessidades, tanto pessoais quanto trabalhistas,
sendo que o simples trabalho manual ndo seria capaz de atingir a quantidade
necessdria para suprir a quantidade de agua essencial. Assim, uma das maiores
criagdes do ser humano foram as instalagdes hidraulicas para captagéo de agua.

Instalagao Hidraulica

Séo instalagbes cujo o objetivo é transportar fluidos captados de um
reservatorio inferior e transporta-lo para uma cota superior, deste modo, estas
instalacdes tem como artefato uma bomba centrifuga que exerce energia ao fluido
para que este seja bombeado até a cota superior, este dispositivo denomina-se
conjunto motobomba, que juntamente com as instalagdes de succao e recalque,
compde toda a instalagdo hidraulica (Escola da Vida, 2020). As tubulagdes que
constituem a instalagdo de recalque e sucg¢ao possuem algumas pecgas especiais
que devem ser levadas em consideracdo durante todo projeto da instalagédo
hidraulica (Macintyre, 1997).

Instalagoes de Recalque

Para uma linha de recalque, ndo ha orientagdes exatas quanto ao didmetro a
ser utilizado, porém quanto maior for o didmetro menor serdo as perdas de carga,
em consequéncia, a poténcia do conjunto elevatério sera reduzida (Netto, 1998).
Este conjunto de tubulagbes deve ser mais curto e reto possivel, para assim evitar
possiveis perdas de cargas, necessitando ser totalmente vedado para impedir a
entrada de ar evitando problemas no conjunto motobomba (EH Bombas Hidraulicas,
2020).
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Instalagoes de Sucgao

A sucgdo pode ser entendida, diante de um sistema de tubulagbes, como a
jungdo de todos os dutos e conexdes que conduzem o fluido até a bomba (Martins;
Gukovas, 2010), ou seja, é o caminho pelo qual estdo os acessorios e tubulagdes
que permanecem entre o reservatorio no qual esta o fluido que se quer bombear e
a entrada da bomba (Fonseca, 2019). Estas tubulagdes devem ser projetadas de
forma a evitar pecas que lhe causem perdas na succ¢ao (Netto, 1998). Fazem parte
dos acessorios da instalagcdo de sucgao a valvula de pé e crivo, curvas de 90° e 45°
(graus) e redugao excéntrica.

Bombas Centrifugas

Sao maquinas (Figura 01) que por meio de suas pas presentes em seu rotor,
ilustrado conforme Figura 2, exerce aceleragéo no liquido, transformando energia
cinética em energia mecanica (Macintyre, 1997). Assim estas deverao fornecer
poténcia suficiente para vencer a diferengca de nivel entre os dois pontos mais
as perdas de cargas durante a passagem do fluido pela tubulagéo (Netto, 1998).
Desta maneira, de acordo com a Confederagédo Nacional da Industria (2009), elas
podem ser entendidas como dispositivos hidraulicos utilizados para transportar
um determinado liquido de um ponto a outro através de uma energia elétrica
transformada em mecéanica através de um motor, e apés isto, cedida ao fluido em
forma de pressao e/ou energia cinética lhe proporcionando aceleragéo.

Segundo Macintyre (1997), as turbobombas podem ser classificadas de
diversas formas, sendo pela maneira do percurso do liquido no rotor (pura ou radial,
fluxo misto ou bomba diagonal, axial ou propulsora), pelo numero de rotores (simples
estagio e multiplos estagios), pelo numero de entradas na aspiragao (aspiragéo
simples, entrada unilateral), pela forma de transformagédo da energia cinética em
energia de pressao (difusor com pas guias ou diretrizes, coletor em forma de caracol
ou voluta, difusor axial troncdnico). Ainda segundo o referido autor, ha outras formas
de classificagao as quais seriam também devido a velocidade especifica, finalidade,
posicao do eixo e liquido no qual sera bombeado. Ha também outras classificagdes
quanto ao formato de suas pas e de seu rotor, que também definira a direcdo no
qual o fluido ira sair da turbobomba e em conjunto com as caracteristicas escolhidas
na construgdo do sistema, também determina a vazao de fluido (Gouvea, 2008).

Figura 1 - Conjunto Motobomba.

Fonte: Schneider Motobombas (2020).
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Figura 2 - Pas do rotor.
Zona de alta pressao Bocal de saida
P4 Guia ou Diretriz do Difusor
Coletor em Caracol
ou Voluta

Zona de baixa
pressao

Caracol !
Pas do Rotor Pas do Raotor

Fonte: Brasil (2010).

Rotor

Fonseca (2019), ressalta que o rotor € um componente da bomba que gira
dentro de uma carcacga, seu movimento produz uma zona de vacuo e uma de alta
pressao e em razao do vacuo, o fluido entra no centro do rotor e é acelerado pelas
pas que giram em alta velocidade e apds, pela agao da forga centrifuga, o fluido
€ descarregado na voluta onde é desacelerado por uma expansao da segao de
escoamento, fazendo com que a energia cinética adquirida seja transformada em
energia de pressdo. Em um projeto de rotores existem diversas modificagbes para
que possa atingir variadas condi¢des de trabalho, assim a escolha correta do rotor
€ de suma importancia para que se possa obter um bom rendimento, sendo que um
dos métodos ressaltados para esta obtengdo com utilizagao do rotor tipo aberto, é
projetando cuidadosamente as suas pas deixando-as com o minimo de folga nas
laterais através de uma boa usinagem. O rotor do tipo fechado geralmente sdo os
modelos que proporcionam maior rendimento, pois suas palhetas sao fundidas por
inteira em ambos os lados (Fonseca, 2019).

Segundo a Confederagdo Nacional da Industria (2009), os rotores do tipo
aberto sdo utilizados para bombeamentos de agua bruta de ma qualidade e os
rotores do tipo fechado sao utilizados para o bombeamento de agua potavel. Este
dispositivo tende a estar escorvado para o adequado funcionamento do sistema.

Escorva

Sendo de extrema importancia para o funcionamento das turbobombas, a
escorva pode ser entendida como o preenchimento de agua no interior da carcacga da
bomba centrifuga (Bettini, 2007), logo, de acordo com Anténio Quitela (1981), citado
por Santos (2013), toda a tubulagcdo de sucgao e a bomba devera ser preenchida
com o liquido que sera conduzido, removendo o ar que ali estava presente.

Referente as instalagdes, a escorva pode ser aplicada de duas maneiras, a
primeira € em situagdes onde a turbobomba ficara acima do nivel do reservatério de
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captacéao de agua, conhecida como sucgao positiva, tem a necessidade da insergao
de uma valvula de pé e crivo na parte inferior da tubulagdo de sucgéo, que ira impedir
o esvaziamento da tubulagdo de sucgao quando esta encontrar-se ao menos uma
vez preenchida por completa, permanecendo a motobomba escorvada. A segunda é
instalando a turbobomba abaixo do nivel do que sera considerado o reservatoério de
captagao do sistema. Este processo é conhecido como “bomba afogada”, (Bettini,
2007).

Porém, em situagdes onde a motobomba e a tubulagdo de sucgdo ainda nao
foram completamente preenchidas por agua, tem a necessidade de uma outra
alternativa, onde de acordo com Macintyre (1997), para bombas de pequeno porte,
a escorva pode ser executada preenchendo-se manualmente a motobomba através
de um funil que ja vem acoplado em sua parte superior ou em tubos de acesso ao
rotor posicionados acima do nivel da bomba. J4 em motobombas de grande porte,
¢é utilizado um sistema denominado by-pass, onde se aplica um conjunto de dutos
com registro acoplado acima da motobomba e com acesso a um reservatorio de
agua, ou outro liquido que sera bombeado naquela situagao.

Contudo, a escorva é um procedimento fundamental e o funcionamento dos
acessorios devem estar em perfeita conformidade para nao ocorrer a queima da
turbobomba.

Sensores

Segundo Hugo Teixeira (2017), sensores podem ser entendidos como qualquer
dispositivo que tem a capacidade de reconhecer variagbes de grandezas fisicas e
transforma-las em sinais elétricos. Estes sinais sdo manipulados e entendidos por
um controlador para serem reconhecidos. (Thomazine; Albuquerque, 2011). Ainda
de acordo com Thomazine e Albuquerque (2011), os sensores podem ser divididos
em dois tipos, sendo eles digitais ou analdgicos.

O sensores digitais, exemplificado por um sensor de presencga, que foi utilizado
neste projeto, sdo aqueles que dispdem de apenas duas grandezas binarias,
podendo ser entendidas como sim e ndo, zero € um, sendo eles menos complexos
que os analdgicos, e consequentemente, mais em conta financeiramente na maioria
dos casos (Thomazine; Albuquerque, 2011). Este sensor estara conectado a uma
plataforma de microcomputadores chamado de Arduino.

Sensor de Niveis de Liquido sem Contato

Pode-se descrever este sensor como um dispositivo capaz de reconhecer a
presenga de agua e de outros liquidos sem a necessidade de contato fisico entre
ambos, podendo ser instalado no lado de fora de reservatérios e tubulagdes de
plasticos e materiais semelhantes. O mesmo funciona com uma instalagao de trés
fios para ligar ao Arduino sendo eles um fio de 5 (cinco) Volts, um fio terra e outro
responsavel pelo sinal a ser emitido, transmitindo um sinal em nivel low (baixo) a
placa de prototipagem (Usinainfo, 2020). O funcionamento deste sensor se baseia
em principios de capacitancia, onde é disposto de duas placas paralelas com cargas
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opostas, sendo elas separadas por um isolador, onde a detecgdo € baseada na
variagdo do campo magnético proporcionada devido a presenga de algum objeto
colocado a frente de ambas as placas posicionadas dentro do sensor (Haffer, 2020).

Displays de LCD (Liquid Cristal Display)

De acordo com Murta (2018), estes podem ser compreendidos como
mecanismos capazes de fornecer um meio de interagdo entre seres humanos e
magquinas, dispondo de uma tela conectada a equipamentos de inteligéncia artificial
tornando-a capaz de reproduzir nimeros, letras e simbolos. Os Displays de LCD
funcionam de modo a consistir de duas placas acrilicas transparentes e cristal liquido
situado entre elas, assim, quando ocorre a diferencga de tensdes elétricas impostas a
este cristal, ele se comporta de maneira a transformar seus pontos cristalinos em
transparente ou escuros, sendo que estas alteragdes na tensido séo controladas e
transmitidas a cada ponto do cristal liquido por meio das duas placas e alguns chips.

Arduino

Segundo o site do Arduino, citado por Marchesan (2012, p.30), este pode ser
definido como “uma plataforma open-source de prototipagem eletrénica baseada na
flexibilidade, hardware e software facil de usar’. Segundo Marchesan (2012), estes
dispositivos usam microcomputadores que podem ser comandados por smartfones
e outros aparelhos eletrOnicos através de algoritmos, ligando eles a diversos
sensores possiveis no Arduino em muitas de suas diversas “portas”, nome dado
aos seus conectores de alimentacao, fazendo com que ele realize diversas fungoes.
Existem diversos modelos de Arduino, como o Due, Nano, Pro Mini, Uno e o Mega
2560 (Thomsen, 2014) sendo o ultimo citado usado neste projeto.

Protoboard

As protoboards séo placas cujo a fungao principal é realizar conexdes de fios
sem a necessidade de solda, sendo necessario apenas encaixar a ponta destes
fios em uma das entradas da placa. Suas linhas e colunas, juntamente com sua
representacao (Athos Eletronic, 2020).

Moédulo de Relé

Estas placas ou médulos de relé sao elementos essenciais para controlar,
por meio de um Arduino, outros equipamentos de caracteristicas eletromecanicas
(Robocore, 2020). Estas placas funcionam de maneira idéntica aos relés comuns,
porém, com trés conexdes de entrada para o Arduino, sendo uma de 5 Volts para
alimentagao do relé, uma para aterramento e outra para entrada de controle do relé
(Autocore, 2020). Para saida existem trés conexdes, sendo elas NA (normalmente
aberta), NF (normalmente fechada) e C (comum), estas estédo dispostas de forma
a ficar uma ao lado da outra. Assim, quando o médulo de relé ndo esta energizado,
a conexao C fica ligada a NF, porém, quando este dispositivo é energizado, uma
bobina eletromagnética faz com que a conexdo C se ligue a NA, permitindo que
qualquer dispositivo ligado as suas conexdes de saida sejam ativadas.
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Contator

Contatores sao dispositivos eletromecanicos, normalmente ligados a sistemas
de alimentagdo de alguma maquina, cujo funcionamento se baseia em uma bobina
que, quando alimentada por uma corrente elétrica, cria um campo magnético atraindo
e fechando contatos permitindo a passagem de corrente elétrica em sistemas de
alimentagédo de motores monofasicos, bifasicos e trifasicos (Athoseletronics, 2020).

LED (Light Emitting Diode)

Estes componentes podem ser entendidos como dispositivos compostos
por dois polos, um positivo e outro negativo, anodo e catodo, compondo um diodo
capaz de emitir luz em forma de radiacao infravermelha ao ocorrer a passagem de
corrente elétrica (Manual da Elétrica, 2020).

Potenciometro

Sao componentes cujo modo de funcionamento baseado em resistores
permite o controle da passagem de corrente elétrica podendo ser alterado o valor
do fluxo da mesma, manualmente, por meio de uma pecga inclusa ao potenciémetro
que pode ser girada, aumentando ou diminuindo a passagem da energia elétrica
(Como Fazer as Coisas, 2020).

Disjuntor

Utilizado como dispositivo de seguranca, este dispositivo tem a fungdo de
interromper a passagem de corrente elétrica, caso os valores de corrente excedam
o valor estipulado por ele, sendo o mesmo valor necessario para os equipamentos
que estdo ligados naquele mesmo sistema de alimentacéo, logo, caso a corrente
oscile de maneira a promover algum risco para estes equipamentos, o disjuntor
ird desabilitar a passagem de eletricidade por meio de um sistema eletromecénico
controlado poruma alavanca impulsionada por uma bobina estimulada pelo excesso
de corrente (Mundo da Elétrica, 2020).

METODOLOGIA

O projeto de sensores para verificagdo do conjunto motobomba teve como
base a problematica descrita na obra Bombas e Instalagbes de Bombeamento
(1997), com a autoria de Macintyre, onde sdo explicados os problemas causados
pelo funcionamento da turbobomba trabalhando a seco como trepidagées, ruidos e
consequentemente sua falha no funcionamento.

Para projetar e desenvolver o modo de funcionamento dos sensores para
verificagdo da turbobomba escorvada, foram analisadas algumas etapas, como:

»  Sensor utilizado para reconhecer a escorva da motobomba;

* Local de instalagédo do sensor;
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*  Modelo de Arduino;

» Sistema de interagao dos dados do Arduino com o usuario;
» Dispositivo de programacao do Arduino;

*  Algoritmo de programagao;

+ Sistematizagao elétrica.

Sensor

Para reconhecimento da presenga de agua e coleta dos dados pela completa
carcaca do rotor da bomba centrifuga e na tubulagao de sucgao, foi usado um sensor
de nivel de liquido sem contato, onde segundo a Usinainfo (2020), o mesmo pode
ser colocado em tubulagdes ou reservatérios pelo lado de fora, mesmo que eles
nao tenham suas carcacas completamente incolor, logo este beneficio permite que
0 sensor possa ter uma maior vida util de projeto sem ocorréncias com problemas
como a oxidagao. No que se trata sobre 0 mesmo referido autor, o sensor de nivel
de agua, ao ser instalado corretamente de forma facil, como fixado por fita ou algo
semelhante, tem a capacidade de emitir um sinal que reconhece a presenca do fluido,
e apods, comunica-se com o Arduino levando-o a ele realizar a fungao pelo qual esta
programado para executar. Nesta situagéo, o sensor foi utilizado para identificar o
nivel da agua acima da tubulagdo da bomba centrifuga, confirmando ou nao sua
escorva, e por intermédio do Arduino, permitir ou ndo que a bomba seja ativada. A
escolha deste sensor se deu por sua capacidade de identificar facilmente a agua
presente na tubulagéo onde foi posicionado e por situar-se ao lado externo da parede
do tubo, nao influenciando na vazao e fluxo da agua. Além disso, por permanecer
fora da estrutura do cano, existe a menor probabilidade de o sensor contaminar a
agua e ser danificado por ela e sua pressao que estara sendo emitida devido a sua
velocidade fornecida pelo conjunto motobomba.

Local de Instalagcao do Sensor

Tendo como objetivo analisar a escorva de todo o conjunto motobomba e
tubulagédo de sucgéo, o sensor devera ser instalado em uma regido que permita a
certeza desta condigao, assim, foi decidido que o melhor local para instala-lo seria
na tubulacdo de recalque, logo apés, o bocal de saida de dgua da bomba centrifuga,
ilustrado pela Figura 03. Desta maneira, apés a tubulagéo de succ¢éo ser preenchida,
e também o rotor da turbobomba, a divisdo entre o bocal desta e a tubulagcédo de
recalque sera a proxima parte na qual a agua ira preencher sendo identificada pelo
sensor e permitindo que ele detecte e repasse a informagao ao Arduino. Contudo,
este sistema tem a necessidade que o procedimento de escorva seja realizado de
modo ao nivel de agua permanecer dentro ou acima do nivel da tubulagdo no qual
esté instalado o sensor.
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Figura 3 - Local de instalagdo do sensor.

INSTALACED
DO SENSOR

Fonte: Pronex (2020) editado pelos autores.

Arduino

Apos realizada a fungdo do sensor de analisar a escorva do conjunto
motobomba, seus dados deverdo ser encaminhados e lidos por um sistema de
processamento para que seja tomada alguma decisdo, como a de ligar, ndo ligar
ou desligar a bomba centrifuga. Estes dados foram coletados por uma plataforma
de inteligéncia denominado Arduino de modelo Mega 2560. Além de reconhecer
os sinais emitidos pelo sensor, o Arduino tera a fungdo de tomar as decisées do
sistema através das fung¢des que lhe forem atribuidas por meio da programacgéao
e repassar informagbes a um sistema de interagdo com o usuario para que ele
compreenda a condi¢do que a bomba se encontra.

Sistema de Interacao

Apos o sensor verificar o estado em que abomba se encontra, sendo escorvada
ou néo, e transmitir suas informagdes por meio de pulsos para o Arduino, este ira
encaminhar uma mensagem a uma tela para que o usuario consiga compreender de
forma simples e objetiva este estado, podendo serredigido como “escorvado” quando
o sistema estiver completamente cheio de agua, “ndo escorvado” caso a situagao

seja inversa, ou apresentar a contagem de segundos do delay.

Para repassar esta mensagem, o Arduino ira dispor de um display de LCD,
como demonstra a Figura 04, cujo contraste foi controlado por um potencidémetro,
sendo possivel descrever informacdes em tempo real. Os displays sdo de grande
importancia para sistemas que envolvem o Arduino, sejam eles simples ou
incongruentes, pois permitem a qualquer pessoa maior compreenséo do que esta
sendo executado (USINAINFO, 2020).

Sendo assim, além do Display, outro aparelho incluso ao sistema de interagcéo
foi um LED, cuja sua funcionalidade ocorrera de maneira acender quando a bomba
estiver escorvada e no display estiver escrito escorvado, e apagado quando a
situacgao for inversa.
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Figura 4 - Exemplo de displa
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Fonte: Usinainfo (2020).

Dispositivo de Programagao do Arduino

A alimentagdo dos dados de um Arduino foi feita por meio de uma porta
USB (Universal Serial Bus) conectando-a a um dispositivo eletrdnico que tem em
si, instalado o software de programacéao e fazendo upload do cédigo da maquina
para a placa (USINAINFO, 2020). Para este projeto foi escolhido um computador
onde ira executar o aplicativo de programacgédo de codigos da placa de Arduino.
Nele foi possivel executar este aplicativo mobile, denominado Arduino Web Editor
(create.arduino.cc), onde se criara as informagdes que foram compiladas ao Arduino
usando-o de intermediacao entre elas e a placa. Para o software de programacao
do Arduino foi utilizado o editor em web disponibilizado pelo site do Arduino, o
Arduino Web Editor, como o préprio site Arduino (2020) diz, permite elaborar e editar
algoritmos além de diversas outras ferramentas disponibilizadas.

Algoritmo de Programacao

No que se refere a este projeto, para que ele haja em conformidade com
0 objetivo de somente permitir o funcionamento da bomba quando esta estiver
completamente preenchida com agua, foi necessario realizar a jungao de trés
algoritmos especificos para cada parte do sistema eletroeletrénico, assim o sensor, o
display e toda a parte elétrica irdo trabalhar em conjunto para o pleno funcionamento.

Para o comando do sensor, do sistema elétrico, do display e do LED, tem-se
como base o algoritmo ja fornecido pela prépria vendedora do sensor de nivel de
liquidos, porém, tem a necessidade de algumas alteragbes para o funcionamento
adequadorequisitadonestasituagdo. Neste algoritmo foi escrita toda a programagéao
de todos os comandos essenciais para que o sensor realize suas fung¢des principais
e repasse informagdes aos microcomputadores do Arduino, além disso, € por através
dele que foi incluso o controle da parte elétrica vinculada a alimentagao da bomba
e assim ativa-la juntamente com o LED, apds um delay de 180 (cento e oitenta)
segundos, caso a condigao “escorvada” repassada pelo sensor esteja ocorrendo.
O mesmo acontece com o display, que também foi controlado pela situagdo que
a leitura do sensor disponibilizar, aparecendo em sua tela de LCD a informagéao
necessaria para o usuario. O delay funcionara de modo somente a ativar os outros
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dispositivos e descrever “escorvado” no display apds o sensor permanecer 180
(cento e oitenta) segundos seguidos identificando a presenga de agua dentro da
tubulagéo. Caso por algum momento, o sensor nao identifique mais a presenca de
agua, porém logo apos volte a identificar, a contagem do delay foi resetada iniciando
novamente. O propésito deste delay é impossibilitar que o contator ative e desative
varias vezes seguidas durante o processo de escorva, no qual existe a possibilidade
de o ar ainda estar saindo dos canos de sucgéo, abaixando o nivel de agua pelo fato
do ar estar subindo e saindo dos tubos.

Sistematizacao Elétrica

Para interligar o Arduino e a alimentagdo da bomba centrifuga, de modo
que ele possa liga-la e desliga-la, foi elaborado um sistema elétrico conectado a
protoboard ligado ao Arduino de maneira que este possa controla-la.

De acordo com Mattede (2020), para que este sistema funcione
adequadamente, foram utilizados varios dispositivos elétricos interligados entre si,
dentre eles destacam-se uma placa de relé de cinco Volts e um contator. Logo o
contator tera a funcdo de alimentar a bomba, seja ele 110 Volts ou 220 Volts em
corrente alternada, assim, ela tera uma alimentacdo com uma dessas tensoes,
sendo que a escolha de uma delas dependera da tensao da turbobomba, porém,
para sua protecao, foi instalado um disjuntor de segurancga na fiagao da alimentacao
antes dos fios serem conectados ao contator

No entanto, ainda de acordo com o autor citado anteriormente, como a tenséo
dos pinos da placa gira em torno de 5 Volts em corrente continua, ndo havera como
liga-la diretamente com o contator, desta maneira, existe a necessidade de usar
um relé de 5 Volts no qual ira controlar a passagem de corrente elétrica alternada
predial, permitindo ou impossibilitando a passagem dela de acordo com o Arduino,
controlando o contator e consequentemente a alimentagdo da motobomba. O relé
por meio de sua placa, estara ligado aos pinos do Arduino e ao contator, de forma
que quando a placa transmitir o comando de ativar o conjunto motobomba, ela ira
alimentar a bobina do relé e fechar o contato deste, que por sua vez, ira permitir a
passagem de corrente elétrica ativando o contator, que entdo permitira a passagem
de energia de alimentagdo da bomba permitindo que esta seja ativada. Ha também,
por questdes de seguranga, a necessidade da instalagdo de um disjuntor ligado
ao fio vindo de uma tomada que ira ser conectado ao relé, sendo este capaz de
impossibilitar a passagem da energia caso ocorra um curto circuito ou sobrecarga.

Para que a fungao deste sistema seja realizada com éxito, o presente contator
devera ser ligado em série com dispositivo de acionamento manual do usuério
controlador da turbobomba, estando posicionado entre este dispositivo e a maquina.
Sendo assim, mesmo que o usuario tenha a intengéo de ligar a bomba, ao ativar seu
dispositivo de alimentagéo, o contator ira bloquear a passagem de corrente caso
esteja desativado, sendo somente ativado quando o sensor reconhecer a escorva
e encaminhar esta condi¢ao ao Arduino, que ira fechar o contato do relé, e este em
sua vez, ira ligar o contator.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Sensor

Obteve-se que o sensor capacitivo de nivel de liquidos sem contato de modelo
escolhido, WS-03 (Figura 05), teve um resultado adequado com o funcionamento
desejado, possibilitando o rapido reconhecimento da agua dentro da tubulacéo de
PVC (Policloreto de Vinila) e consequentemente a presenga da escorva do conjunto
motobomba, sendo que este somente identificava a presenca de agua quando toda a
tubulacao estava completamente preenchida, ndo sendo influenciado apenas pelo
fato de ocorrer humidade ou um pequeno escorrimento de dgua nas paredes internas
dos tubos. O sensor de niveis de liquido sem contato também proporcionou a nitida
comunicagdo com o Arduino, sendo possivel o repasse de sinais dentre ambos e
consequentemente o controle do sistema de verificacdo de escorva do conjunto
motobomba. Tem-se também que o sensor apresentou 6timos beneficios quanto
ao fato de ndo necessitar entrar em contato com a agua que estava sendo bombeada,
permitindo que esta realize um fluxo sem intervencdes ocasionadas pelo referido
aparato e que este venha a ter uma vida Gtil maior sem as perturbacdes provocadas
pelo liquido. O presente sensor também apresentou uma 6tima vantagem em relagéo
a instalagéo, ja que ele permite uma grande variedade de formas na qual pode ser
fixado. Assim, demonstra-se que o sensor teve bons resultados quanto ao que se era
esperado diante da elaboragao do projeto. Deste modo, segue algumas atribuices
em relagao as especificagdes do sensor para futuras analises:

*  Modelo: WS-03;

+ Tenséao de Trabalho: 5 Volts;

+ Corrente Maxima de Saida: 30mA;

+ Saida: digital;

* Revestimento: Plastico ABS;

» Temperatura de Trabalho: 0 a 60°C;

*  Comprimento de Campo de Indugéo: até 10mm;
+  Comprimento do Fio: 35cm;

+ Dimensdes: (Comprimento x Largura x Espessura): 32x18x10mm;
+ Peso: 12g;

Referéncia: USINAINFO (2020).
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Figura 5 - Sensor utilizado no projeto.

Fonte: autores.

Local de Instalagao do Sensor

No que se refere ao local determinado para a instalagdo do sensor, aferiu-se
que a regido da tubulagao, logo apds o bocal de saida de agua da bomba centrifuga,
conforme representado pela Figura 06, apresentou resultados apropriados,
permitindo ao sensor o reconhecimento do preenchimento por completo de toda a
tubulagéo de succ¢éo e do conjunto motobomba quando o nivel de agua chegasse no
local no qual foi selecionado, e desativando a bomba quando ocorria a falta de agua
neste mesmo local referido, sendo assim cumprida sua fungao primordial.

Figul:a 6 - Local de instalagao do sensor.
~ :

Fonte: Autores.
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Arduino

O Arduino de modelo Mega 2560 (Figura 07), controlado pelo algoritmo,
cujo teve a funcéo efetiva de receber, ler e enviar dados, teve uma excelente
compatibilidade com os outros dispositivos eletronicos, além de executar com éxito
as fungbes necessarias para o funcionamento de todo o sistema, lendo de forma
adequada os dados providos por meio do sensor, administrando o funcionamento do
maodulo de relé para ativar e desativar a motobomba e definindo o texto a ser escrito no
display para repassar as informacgdes ao usuario Murta (2018).

Fe=

%

Figura 7 - Arduino de modelo Mega 2560 utilizado.

Fonte: Autores.
Sendo de suma importancia a conexao correta dos fios do sensor, display,
potencidmetro, LED e Mddulo de Relé para o perfeito funcionamento do Arduino e
do projeto.

Sistema de Interacao

Tem-se que o display (Figura 08), dispositivo pelo qual forma o sistema de
interacao juntamente com o LED, funcionou de forma a projetar ao usuario, ou
qualquer pessoa que venha a controlar a bomba, toda a informagdo necessaria
para que fosse compreendida a situagdo em que a bomba esta a qualquer momento,
sendo escrito “escorvada”, “ndo escorvada” ou realizando a contagem do delay.
Desta maneira, qualquer pessoa com o conhecimento sobre o funcionamento do
dispositivo de verificagdo de escorva do conjunto motobomba consegue controlar
o sistema de maneira clara e correta. Além disto, o display atuou de maneira
completamente compativel com a placa do Arduino e a protoboard, sendo utilizado
um potencidémetro de resistividade 10K (conforme Figura 09) ligado a protoboard
para alterar as configuragdes de contraste do display.
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Figura 8 - Display utilizado no projeto.

s‘I‘runcng

Fonte: Autores.

Figura 9 - Display utilizado no projeto.

Fonte: Autores.

Algoritmo de Programacao

Nesta etapa teve como necessidade a elaboragdo de um algoritmo capaz
de desempenhar todo o objetivo deste presente projeto descrito perante este
trabalho. Assim, o algoritmo, representado pela Figura 10, se dispds de funcdes
que abrangessem todos os dispositivos ligados a ele, como sensor, modulo de
relé e display. Por fim, obteve-se um algoritmo que desempenhou um papel ideal
para o funcionamento e execug¢ado do projeto, realizando todas as aplicabilidades
necessarias, principalmente no que se trata ao comando de verificagdo da escorva
e no delay de 180 segundos, fungdo na qual proporcionou 6timos resultados
impossibilitando que a bomba pudesse ser ativada quando houvesse alguma
oscilagdo no nivel de agua da bomba, seja ela durante o procedimento de escorva
ou no momento em que surgisse a falta de agua caso ocorresse algum equivoco na
tubulagéo de sucgao, promovendo a falta de agua na mesma e na bomba centrifuga.
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Figura 10 - Algoritmo de programacao utilizado.
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#include <LiquidCrystal.h>

#tdefine LED 8
#define BOMBA 9
tdefine SEMSOR 18

uint8_t contador = @;

const long interval = 1808;
unsigned long previcusMillis = @;

LiguidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);
void setup()
{

pinMode(LED, OUTPUT);
pinMode(BOMBA, OUTPUT);
pinMode (SENSOR, INPUT PULLUP);

lcd.begin(16, 2);
led.clear();

}
void loop()
{

unsigned long currentMillis = millis();

led. setCursor(@, @);
led. print( "SITUACAD: ") ;

if (digitalRead(SENSOR) == true)
{

previousMillis = currentMillis;
contador = @;

led.setCursor(@, 1);
led.print(® i
led. setCursor(3, 1);
led.print{"NAD ESCORVADO™);

digitalwrite(BOMBA, true);
digitalwrite(LED, false);
}

else

{

if (currentMillis - previousMillis »= interval)
{

previousMillis = currentMillis;
contadorss;

lcd.setCursor(e, 1);
led.print(” W H
led.setCursor(s, 1);
lcd.print(contador);
lcd.setCursor(18, 1);
lcd.print{“de 188%);

if (contador »= 180)
{

led. setCursor(@, 1);
led.print (™ ");
led.setCursor(?, 1);
led.print( “ESCORVADO™) ;
digitalWrite(BOMBA, false);
digitalWrite{LED, true);

Fonte: autores.
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Sistematizagao Elétrica

Para esta etapa, foram instalados um disjuntor ligado a alimentagcéo de
energia alternada predial e ao médulo de relé, sendo este ultimo, conectado ao
relé do contator que ira controlar a passagem de corrente elétrica pelos fios de
alimentagdo da bomba centrifuga. Quanto ao sistema de fios de alimentagéo da
motobomba foi acrescentado um disjuntor antes que eles fossem conectados ao
contator para sistema de protecdo, deste modo, caso a corrente que percorrera
pelos fios sejam de capacidades maiores a do contator, ou ocorra um curto circuito,
o disjuntor ira desabilitar sua passagem. Pois entdo, caso a corrente permaneca em
valores permitidos pelo disjuntor, ela ird chegar até o contator, que, por intermédio
do Arduino e do médulo de relé, desempenharam de maneira eficiente a funcao de
controlar o funcionamento da turbobomba dependendo do nivel de liquido presente
na escorva.

CONSIDERAGOES FINAIS

Aplicando-se a utilizagdo de uma placa de processamento de modelo
Arduino, adequadamente programada, e os demais componentes especificados
no decorrer deste trabalho em um sistema de captacdo de agua onde se utiliza
uma bomba centrifuga de alimentagao elétrica, no qual as tubulagées utilizadas sédo
feitas de cano fabricado em PVC, obteve-se que é possivel a perfeita elaboragao
de um sistema, conforme Figura 11, capaz de verificar a escorva de um conjunto
motobomba, e com isto controlar o seu funcionamento de maneira a evitar possiveis
danos ocasionados pelo trabalho da motobomba a seco, ou seja, ndo escorvada.
Desta forma, notou-se que o projeto, no qual pode ser considerado um método de
seguranga, impediu a todo instante decorrente de falta de agua, que a turbobomba
continuasse ligada, sendo que somente seria possivel a sua partida nhovamente,
caso ocorresse a presenca de agua detectada pelo sensor por durante 180 (cento
e oitenta) segundos consecutivos. Portanto, se pode afirmar que o objetivo deste
trabalho foi alcangado, tendo a validagdo da provavel utilizacdo deste projeto em
situacgdes reais voltado para um publico de interesse em prevenir riscos e possiveis
prejuizos futuros em sistemas de captacéo de agua.
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Figura 11 - Sistema de segurancga para verificagao de escorva do
conjunto motobomba.

Fonte: autores.

Diante disto, segue alguns links referentes a videos dispostos na internet
demonstrando o funcionamento do projeto de desenvolvimento de sistema de
seguranga para verificagdo de escorva do conjunto motobomba:

* Funcionamento do sistema de sensores para verificagdo de escorva do
conjunto motobomba: https://youtu.be/9YkSIrP41rc;

» Teste de falta de agua para o sistema de sensores para verificagdo de
escorva do conjunto motobomba: https://youtu.be/UNsBOntCet4.

Sugere-se a continuidade dos estudos em trabalhos futuros, a elaboragéo de
sistemas com sensores onde seja praticavel a utilizagdo em tubulagdes fabricadas
com outros materiais, de forma que seja possivel a mesma aplicagdo deste projeto
elaborado, assim como a utilizagdo de um outro sensor posicionado na tubulagéo
de succgao proximo a entrada da bomba, e a utilizagdo de sistemas, como o uso de
aplicativos para controle, o que corroboraria na aplicagdo comercial deste projeto.
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