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"O que sabemos é uma gota.
O que ignoramos é um oceano”.

Isaac Newton



RESUMO

A utilizacao racional dos recursos hidricos é certamente a forma mais adequada para
se combater o progressivo aumento da escassez mundial de agua. Porém a utilizacdo de
técnicas que possam minimizar este impacto é de fundamental importancia para o combate a
esta escassez. Este trabalho esta fundamentado em automatizar um sistema de captacéo de

agua de chuva em uma empresa brasileira.

A partir de uma planta de escoamento de agua de chuva ja instalada, sdo feitas analises
de alternativas no processo e nas operagdes unitarias visando a captacdo da agua, sua
automacdo e acumulacdo. Os impactos ambientais mais significativos dessas alternativas
também sdo abordados. A avaliacdo econémica € realizada através da composic¢do de dados
reais compilados em literatura referente a industrias e fornecedores de tecnologia de produtos

em automagdo com atuagao no Brasil.

Palavras-chaves: recursos hidricos, captacdo de dgua de chuva, automacao.



ABSTRACT

The rational use of the water resources is certainly the most adequate way to fight the
gradual increase of the world-wide water scarcity. However the use of techniques that can
minimize this impact is of fundamental to the combat this scarcity. This work is the based of

the automation of the rain water capitation system in a Brazilian company.

With a mechanical rain water draining plant already, shall be made analyses of
alternatives in the process and the unique operations having aimed at the capitation of the
water, its automation and accumulation. More significant the ambient impacts of these
alternatives also are boarded. The economic evaluation is carried through of the data
composition compiled in referring literature the industries and suppliers of technology of

products by automation with performance in Brazil.

Word-keys: water resources, rain water capitation, automation.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Prof?. Dra. Léa Elisa Silingowschi Calil - Advogada, Dra. em Filosofia
do Direito e Professora de Direito do Trabalho no Centro Universitario FIEO - Fundagéo
Instituto de Ensino para Osasco, ndo se conhece adequadamente o impacto ambiental
provocado pelo uso indiscriminado da agua doce, decorrente da falta de informacg&o por parte do
governo do que acontece com nossos recursos hidricos, sejam pequenas cidades ou grandes centros
urbanos, como também néo se conhece a valoragdo de pequenas atitudes que pode trazer a tona o

uso adequado da &gua, que por sua vez, produzira transformacdes agora e no futuro.

2. OBJETIVO DO ESTUDO

2.1.0bjetivo Geral

Esse estudo tem como objetivo principal automatizar um sistema de captacdo de agua de
chuva, verificando as condicbes e o0s contextos que favorecem a obtencdo de resultados
positivos dos investimentos, como sugestfes de instrumentos para um melhor aproveitamento
deste investimento. Toma-se como base para seu desenvolvimento a assertiva de que o uso de agua
doce por meios normais aumenta o custo de uma empresa e diminui os recursos naturais. O retorno

do capital é consideravelmente positivo, por se utilizar um recurso infinito, como é a 4gua da chuva.

2.2.Referencial Teorico

O referencial tedrico trabalhado insere-se nas areas industriais, por se tratar da larga utilizagdo
do recurso hidrico. O estudo empirico refere-se a uma grande empresa de refrigerante localizada em

Jacarepagud, na cidade do Rio de Janeiro. Para a consecucgdo de resultados de uma transformacao
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positiva do processo de automacéo de um é necessario que se identifiquem as seguintes condicoes:
(a) legislagao de regulagdo do uso da &gua de chuva como item de reaproveitamento, promovendo o
estimulo & grandes empresas, a reducdo de tributos — vide 0 site
http://www.sindinstalacao.com.br/sindi.asp?area=33, onde cita 0 PROJETO DE LEI N° 131; (b)
forte atuagdo do setor publico como articulador e promotor de ac@es, inclusive buscando a
participacdo de parceiros privados; (c) articulacdo institucional entre os diversos 6rgdos e agéncias
de planejamento urbano e ambiental no sentido de uma atuacdo harmonica para otimizar 0s
investimentos; (d) o mais importante: perceber que ha a viabilidade técnica de transformacédo de um

sistema mecanico para autbmato.

3. DELIMITACAO DO ESTUDO

O estudo esta baseado no levantamento dos principais problemas no tocante ao uso de
agua doce e sua escassez futura. A avaliacdo da aplicabilidade é limitada a um estudo de caso
hipotético em uma grande empresa de producdo de refrigerante, referenciando dados reais da

instalacdo de escoamento de agua pluvial mais toda a sua automatizacao.

Este documento ndo visa enumerar e analisar criticamente todos o0s possiveis arranjos de
processos que possibilitem a utilizacdo de agua da chuva, nem descrever minuciosamente 0s
sistemas e tratamentos existentes, e sim, ilustrar através de exemplo com dados reais a
necessidade do uso da agua de chuva para minorar o0 impacto socio-ambiental e a

implementacdo de um processo de automacéo para minorar as falhas e controlar as agoes.
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4. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido através do levantamento baseado em pesquisa bibliogréafica,
consulta a empresas fornecedoras de tecnologia na area de automacéo, do uso da agua doce,
da consulta e informagcbes em uma empresa de refrigerante. A proposta de trabalho, em
funcdo da natureza das questBes contextualizadas, pode ser classificada como aplicada na
medida em que objetiva apresentar conhecimentos de aplicacdo pratica especificos em
automacdo. Caracteriza-se, também, como uma pesquisa exploratdria uma vez que ndo visa
verificar teorias e sim a buscar alternativas para solucdo de problemas ainda pouco discutidos

no cenario nacional, em nivel empresarial.

Para as informacdes sobre as tecnologias de captacdo de dgua de chuva, empregou-se a
bibliografia disponivel complementada com relatérios gerados de aplicagdes praticas na
internet e publicacGes de empresas prestadoras de servigos e fornecedoras de tecnologia. A
legislacdo e normas relacionadas a analise do trabalho foram as publicadas pelo Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e pelo Sistema Nacional de Meio

Ambiente.

Fora dado como base de partida a consulta a uma grande empresa de refrigerante que se
localiza no Rio de Janeiro, em Jacarepagud, onde ja estd implantada toda a infra-estrutura de
captacdo de agua, com suas calhas, pré-caixas decantadoras, reservatorios e bombas manuais.
Foram retiradas varias fotos do local e consultados funcionarios para que fosse informado a
real utilizacdo da agua captada. Deste modo faltando apenas a implementacdo de automacéo
para dar eficacia e ganho na produtividade, sem a necessidade da inimera maos-de-obra

capacitada para operar o sistema.
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5. ORGANIZACAO DO TRABALHO

A contextualizacdo para motivacdo da proposta do trabalho e a organizacdo dos topicos

considerados importantes para o seu desenvolvimento sdo apresentadas do capitulo 1 ao 6.

No capitulo 7, faz-se uma apresentacdo do uso da &gua e seu valor, a racionalizacdo deste
produto e novos recursos em captacdo de dgua de chuva, suas vantagens, instrumentos e
materiais utilizados. Em virtude da industria estudada ja& conter a instalacdo inicial, sdo feitas
algumas abordagens panordmicas dos métodos ndo automatizados considerados

convencionais.

No capitulo 8, ¢ feita a descrigdo do sistema existente na “empresa exemplo” para

avaliacdo das oportunidades de melhorias que podem ser implementadas.

O capitulo 9 demonstra que, a mudanca de mentalidade de uma grande empresa em tomar
acOes que menos prejudiguem o meio ambiente, € um ato muito importante para a re-
conquista no mercado. Para avaliacdo dos aspectos e impactos, no capitulo 10, é feita uma

analise da planta pré-existente da captacdo da agua de chuva.

A automagcdo é totalmente abordada, inclusive em detalhes, no capitulo 11 e 12, onde é

descrito os instrumentos, o fluxograma e o sistema Supervisorio.

Todo o custo do projeto de implementacdo da automacdo é descrita no capitulo 13 e seus

resultados no capitulo 14.

O capitulo 15 trata da conclusdo e sugestdes desta dissertacdo e as referéncias

bibliogréaficas, no capitulo 16, encerram o trabalho.
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6. CRONOGRAMA
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Figura 1 Cronograma de Trabalho

7. ORICO PRODUTO

7.1.0 Valor da Agua

Imagine que toda a agua do mundo coubesse numa garrafa de 1 litro. Se separadssemos a
agua doce, ela caberia num copinho de café e a quantidade disponivel para consumo direto

seriam apenas pequenas gotas.

De acordo com dados estatisticos da Sabesp (Essa agua doce, que estd em 2,7% do total
de aguas do mundo (os outros 97,3% sdo de agua salgada, vinda de mares e oceanos) é

distribuida da seguinte forma:

» 0,01% nos rios
= 0,35% nos lagos e pantanos

@ 2,34% nos polos, geleiras e icebergs
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Nota-se que é muito pouca agua doce se comparada a quantidade de 4gua salgada. Para se
ter uma idéia melhor de como é essa proporcdo, imagine que uma garrafa de dois litros cheia

represente toda a agua salgada do mundo e um conta-gotas, a &gua doce.

Também é pouca agua em relagdo ao nimero de habitantes do planeta Terra. O Brasil € um

pais privilegiado, pois possui 13,7% da dgua doce do planeta.

Apesar de o Brasil possuir este percentual das reservas hidricas potaveis do planeta,
varios centros urbanos convivem com a falta d'agua, que se torna mais evidente nesta época
do ano, ao final do periodo de estiagem. E natural que seja assim, pois a distribuicdo da agua

nao é uniforme.

Em regides metropolitanas, por exemplo, por se localizar proxima as nascentes dos rios
que formam as bacias, e ndo em trechos mais baixos, onde as dguas sdo mais caudalosas, ja
tem de inicio, disponibilidade mais baixa. Sdo apenas 200 mil litros por habitante por ano,
qguando a ONU, Organizacao das Nagdes Unidas, recomenda dois milhdes de litros anuais por
pessoa. Mais cedo ou mais tarde, sera necessario buscar novas fontes, presumivelmente mais

afastadas do local de consumo.

Isso exigira, evidentemente, obras que terdo impacto sobre as financas da regido bem
como sobre o meio ambiente. Esta situacdo reforca a necessidade de combater os indices de
desperdicio, considerado em suas varias modalidades. O problema comeca nas empresas de
fornecimento de &gua, que perdem de 15% a 20% em vazamentos em sua propria rede. Outros

20% se perdem em ligacdes clandestinas (faturamento).

Da agua tratada que chega ao consumidor, talvez 70% sejam mal utilizados, em

vazamentos internos, banhos demorados e equipamentos esbanjadores. O uso irracional ndo é
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exclusividade dos consumidores domésticos, mas também de outras empresas de agua e

saneamento e, principalmente, da agricultura, que consome 70% da agua potéavel do pais.

FONTE: Carlos Arthur Ortenblad - Economista e administrador de empresa, Rio de Janeiro/RJ

Quando passamos dez anos no mar, uma das nossas maiores preocupacoes era ficar sem
agua. Sempre economizamos, tomando banho e lavando louca com &gua do mar. Para
evitar doencas, tinhamos o maior cuidado com a procedéncia da agua, a ferviamos para
beber, ou consumiamos agua mineral. (...) Em alguns lugares compravamos a agua
carissima e em outros havia restri¢des de abastecimento. Sempre que possivel, recolhiamos
agua da chuva e aprendemos a verdadeira importancia de preservé-la. (HELOISA
SCHURMANN, "EM BUSCA DO SONHO", Ed.Record, p.244.)

7.2.A Racionalizacio da Agua

O investimento das empresas em acdes para economia de agua pode ter, em média, um
retorno no periodo de trés meses. Em principio, qualquer edificio (comercial ou residencial)
pode implantar um programa de uso racional da agua. Algumas medidas educativas, que

alterem velhos habitos, ja bastam para reduzir o valor da conta de agua no final de cada més.

“Em edificios comerciais, o grande vildo do consumo é a bacia sanitéria, que responde por
50% a 80% do consumo. Assim, é possivel cortar 40% dos gastos, com a simples
regulagem da valvula de descarga ou a troca das bacias sanitarias por outras de menor
consumo”. (Engenheiro Carlos Lemos Costa, diretor da H2C, empresa especializada em

Uso Racional da Agua)

Estas acOes sdo de grande importancia para a manutencdo de nossas reservas,
baixando o custo operacional de empresas e casas residenciais. Porém ndo ddo idéia de
conforto no que diz respeito as necessidades reais de uso de agua doce, pois 0 uso de um

pouco mais de agua, seja ela prioritaria ou emergencial, conduzira em um gasto excessivo.

Desta forma é que existem outros recursos que poderdo ser utilizados agora e no futuro,

para evitar o impacto ambiental.
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7.3.De Volta ao Passado

Durante séculos, em diversos locais ao redor do planeta, as pessoas utilizaram a coleta e
armazenamento de aguas pluviais para uso domestico, irrigacao, criacdo de animais e outras
finalidades. Antes do desenvolvimento de grandes sistemas centralizados de fornecimento de
agua, a agua da chuva era coletada através de uma infinidade de superficies - mais
comumente telhados - e armazenada em tanques no proprio local de utilizacdo. Com o
advento dos grandes sistemas centralizados de tratamento e distribuicdo de agua, e
equipamentos para perfuracdo de pocos mais baratos e eficientes, os sistemas para coleta de

agua da chuva foram esquecidos, embora oferecam uma fonte de agua pura e confiavel.

Um renovado interesse na coleta de dgua da chuva esta surgindo principalmente pelo
aumento dos custos econdmicos e ambientais do fornecimento de agua centralizado ou da
perfuracdo de poc¢os; por questdes relativas a sadde, com respeito as fontes de adgua utilizadas
e tratamento de aguas poluidas ou a inovada percepcao da relacéo custo/beneficio associada a

confiabilidade da 4gua da chuva.
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8. ACAPTACAO DA AGUA DE CHUVA

8.1.Vantagens da Captagdo da Agua de Chuva

8.1.1. Vantagens Ecoldgicas

Coletar a chuva que cai em uma edificacdo, para utiliza-la, € um conceito simples. A
chuva coletada € independente de qualquer sistema centralizado e desta forma promove a
auto-suficiéncia, contribuindo para incentivar uma maior valorizacdo por este precioso e
essencial recurso. N&o significa apenas conservacao dos recursos hidricos, significa também
conservacdo de energia, jA& que 0 montante necessario para operar um sistema de agua

centralizado construido para tratar e bombear agua através de uma vasta rede ndo é utilizado.

A coleta de 4gua da chuva também contribui para minimizar a eroséo local e enchentes
causadas pelo escorrimento superficial em superficies impermeabilizadas como pétios e

telhados, pois parte desta agua coletada é armazenada.

8.1.2. Vantagens Qualitativas

Uma vantagem consideravel da agua da chuva sobre outras fontes de dgua é que este
produto é uma das fontes mais puras de agua disponivel. De fato, a qualidade da agua da
chuva é um grande incentivo para as pessoas escolhé-la como sua fonte de agua principal. A
gualidade da agua da chuva geralmente excede a qualidade das aguas subterraneas ou
superficiais: ela ndo entra em contato com o solo que pode ser fonte de diversos poluentes que

freqlentemente sdo despejados nas &guas superficiais e que podem contaminar o lencol
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fredtico. A qualidade da agua da chuva pode ser influenciada pelo local onde ela cai, pois

emissdes atmosféricas industriais localizadas podem afetar sua pureza.

Uma vez que a chuva entra em contato com o telhado ou outra superficie de coleta,
muitas impurezas como poeira, fezes de passaros, bactérias e outros contaminantes podem ser
levados para dentro do sistema de armazenamento. Os principais critérios para analise de agua
potavel sdo relativos a bactérias como salmonela, e-coli e legionela, e a contaminantes fisicos

como pesticidas, chumbo e arsénico. A dgua da chuva é livre da maioria destes danos.

No entanto, procedimentos comuns para descartar a dgua dos primeiros minutos de
chuva, de modo a lavar a superficie coletora e limpar a atmosfera carregada de poeira, sempre

séo adotados como medida de precaucao.

FONTE: Eco-Sistema — Sistemas ecoldgicos e Permacultura

8.2.0 Processo de Captacéo

Para automatizar o processo, se faz necessario entender todas as etapas e cada funcdo que
exerce no processo. O sistema de captacdo de &gua da chuva & composto por cinco

componentes basicos:

e Area de captacio / telhado, a superficie onde a chuva cai;

e Calhas e tubulac@es, o canal de transporte entre a superficie de coleta e o tanque de
armazenamento;

e Telas /peneiras e sistemas de lavagem do telhado, o sistema que remove contaminante
e poeira;

e Cisternas ou tanques de armazenamento, onde a chuva coletada é armazenada;

e Tubulagdes, o sistema de entrega da 4gua da chuva tratada até o ponto de uso, seja por
gravidade ou através de bombas.
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8.2.1. Area de Captacéo

A érea de captacdo é a superficie onde a chuva que sera coletada ira cair. Enquanto
este projeto focaliza os telhados como &reas de captacdo; grotas, estradas e canais de
infiltracdo também podem ser utilizados como superficies de captacdo, coletando e dirigindo a
chuva para um agude ou outro tipo de local de armazenamento. Para a utilizacdo industrial, 0s

telhados das edificacdes sdo as principais areas de captacéo.

8.2.2. Calhas e Tubulactes

Estes sdo os componentes que recolhem a chuva da area de captacdo do telhado e a
transportam até o tanque de armazenamento. Formas, tamanhos e materiais convencionais sdo
facilmente encontrados, e adaptam-se perfeitamente ao sistema. Assim como as superficies de
captacdo, é importante se assegurar de que estes condutores sejam livres de chumbo ou
qualquer outro tratamento que possa contaminar a d4gua. Em nosso estudo, isto ndo é muito
relevante por se tratar de agua para uso comum em processos, lavagem, uso asséptico e nao

para beber.

8.2.3. Sistemas de Lavagem do Telhado

A lavagem do telhado, ou a eliminac&o da 4gua dos primeiros minutos de chuva € uma
questdo particular quando a chuva coletada serd usada para consumo humano, pois esta
eliminacdo das primeiras aguas lava a maior parte da poeira e outros contaminantes como

fezes de aves que se acumularam no telhado e nas calhas durante o periodo seco.
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8.2.4. Tanques de Armazenamento

Além do telhado, os tanques sdo o maior investimento em um sistema de captacdo de
agua da chuva. Para maximizar a eficiéncia do sistema, devemos tomar decisdes a respeito do
melhor posicionamento do tanque, de sua capacidade e da selecdo do melhor material. O
design de um sistema com dois tanques oferece certa flexibilidade. Na maioria dos casos, um
tanque adicional representa um custo adicional além do aumento da capacidade de
armazenamento. Isto por que dois tanques menores, digamos de 6.000 litros cada um, sao
geralmente mais caros do que um dnico tanque com 12.000 litros de capacidade. O principal
beneficio de um sistema multi-tanques é que continua operacional se um dos reservatdrios for
fechado para manutencéo. Independente do modelo de tanque escolhido, inspecGes regulares e
manutencdo apropriada, sdo relevantes para assegurar a confiabilidade e eficiéncia do sistema.
Lembre-se que a agua € pesada. Um tanque de 2000 litros ira pesar mais de duas toneladas,

entdo uma fundacéo apropriada é essencial.

No caso da empresa que estudamos, quatro tanques de 45 (quarenta e cinco mil) litros
cada, estdo sobrepostos em caixas de areia, posicionando-os de maneira confortavel, evitando

a pressdo nos apoios.

8.2.5. Tubulacéo de Entrega

Se a 4gua captada ter que ser enviada para um nivel superior, teremos que utilizar bombas.
O fluxo por gravidade somente funciona se o tanque estiver acima do nivel da tomada. Ao

final teremos a preocupacao e identificar a tubulagdo pela qual passa a agua captada para
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evitar transtornos, no caso de ligarmos uma rede de &gua captada em um sistema de agua
potével (neste caso, quando se aplica o tratamento em agua potavel para o consumo final), o

que ndo sera aplicavel em nosso projeto.

9. AEMPRESA, O ESTUDO E SUAS APLICACOES

9.1.Mudar para Vencer — A Natureza Agradece

Como fora dito anteriormente, em nossos estudos, tomou-se como ponto de partida toda a
infra-estrutura, ja pronta, de uma grande empresa de refrigerante situada na cidade do Rio de
Janeiro. Como se trata de um refrigerante bem vendido em todo o mundo, pode-se dizer que a
preocupacdo pelo meio ambiente, pelos produtos naturais e pela conscientiza¢do ecologica
seria uma tonica aplicavel para sua propagacao positiva nos meios de comunicacdo e até pelos
seus préprios consumidores. Porém é fato que qualquer produto e empresa atinge seu apice de
vendas e faturamento e por se tratar de um produto que ndo ¢ “totalmente” saudavel, fez com
gue a empresa tomasse medidas para atingir outros tipos de clientes e consumidores, talvez

mais exigentes no tocante ao cuidado a saude, bem estar e amor a ecologia.

Aliado a unido de outras empresas de venda de sucos e derivados de soja e outros

produtos naturais, a empresa partiu para uma iniciativa de “salde e bem estar”.

No dia mundial da agua — 22 de margo de 2007 a empresa citada emitiu uma nota através
de sua assessoria de imprensa, onde cita que o seu sistema utiliza 2,10 litros de agua para cada
litro de bebida, abaixo da media internacional da industria, reduzindo o consumo de dgua em
5%, gerando uma economia de agua em 2007 seria suficiente para abastecer 37,5 mil familias

de quatro pessoas durante um més.
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Alinhado a tendéncia mundial na busca pela economia de recursos naturais por individuos
e instituicdes, o sistema desta empresa abragou a nova politica mundial da empresa, baseada
nos trés “R’s”: Reduzir a agua usada na producdo de bebidas; Reciclar essa &gua; e
Reabastecer as comunidades e a natureza. Além disso, deu prosseguimento ao “Programa

Agua Limpa”, adotado também pelos seus 17 fabricantes.

Os indices apresentados pela empresa resultaram de iniciativas e investimentos realizados
por ela e pelos 17 grupos fabricantes com o objetivo de otimizar a utilizacdo da agua, um
insumo basico do setor. Os fabricantes concentraram seus esforcos na reutilizacdo da agua em
diversas etapas da linha de producéo, tendo como ferramenta principal as ETA’s, ou, Estacdes
de Tratamento de Agua. A associacdo de diversas medidas para economia de agua garante
integridade absoluta do produto, continuidade de fornecimento e reducdo de custos de

fabricacdo.

Algumas fabricas apresentam consumo na faixa de 1,4 litros para cada litro de bebida.
Para esses, reduzir ainda mais o consumo de agua representa um grande desafio a ser vencido.
A forma de economia que resta estd na captacdo, deixando de usar dgua do fornecimento
publico e partindo para a captacdo propria, incluindo agua da chuva. O sistema ja funciona
com sucesso desde meados de 2005, onde a dgua de chuva é utilizada para alimentacdo das
torres de refrigeracdo (ar condicionado), porém sem a devida automacdo e controle, o que

tornaria o sistema muito mais eficaz.

10. AESTRUTURA PRE-EXISTENTE

10.1. Planta de Captacéo

Em nosso estudo, grande parte da fabrica, os telhados ja possuem instalados em suas

colunas, grandes calhas de captagdo de 4gua de chuva, onde é posteriormente langada em uma
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primeira caixa, que chamaremos de pré-decantacdo. Esta pré-decantacdo separard as folhas,

gravetos, pedras, papel, plasticos, da dgua que sera transferida para outro grande reservatorio.

Figura 3 Caixa Pré-decantadora e seu acesso para a limpeza

Posteriormente esta agua é desviada para o tanque decantador, onde a poeira e menores
detritos sdo separados, dando passagem somente a dgua limpa. Este tanque, em nimero de 2

(dois), esta localizado no nivel da fabrica.
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Figura 4 Tanque Decantador

Toda a agua da chuva que é

recolhida, segue seu curso, principal,
até quatro grandes reservatorios de

fibra de vidro, com a capacidade de

45.000 (quarenta e cinco mil) litros de

agua cada um, totalizando 180.000
(centro e oitenta mil) litros de agua

armazenada.

Figura5 Tanques de armazenamento principal

Para um melhor aproveitamento, toda esta agua condicionada nos tanques sera

transportada para os reservatérios superiores através de bombeamento. O fato é que hoje, este
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processo é feito manualmente, onde um operador abre a valvula manual localizada na base
dos tanques principais, e liga uma botoeira dando a partida de uma bomba hidraulica, fazendo
com que a agua seja langada para cima. Quando a bdia do reservatdrio superior atinge o limite
maximo, o operador verifica, visualmente, que a agua estd sendo langada melo expurgo e

entdo é desligada a bomba. Todo o processo é manual.

Figura 6 Localizacdo da Bomba Hidraulica
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11. AUTOMACAO

A parte existente da planta na empresa que é estudada é de suma importancia para a
aplicacdo da planta de automacdo para a captacdo de agua de chuva, pois foi montada com
uma preocupacdo muito grande em utilizar os materiais corretos, evitando assim, o re-

trabalho, faltando somente a automacéo do sistema, que veremos a segulir.

11.1. Os Instrumentos utilizados

Para um melhor aproveitamento da tecnologia que sera aplicada em nosso projeto, foram
consultadas véarias empresas no mercado, através de telefonemas, e-mails e consulta a internet,

chegando-se a conclusdo que em termos de funcionalidade, custo-beneficio e aplicabilidade.

11.1.1.Transmissor de Nivel

Para a utilizacdo de transmissores de niveis a empresa que iremos abordar em nosso

estudo serd a Contech®.

Tabela 1 Caracteristica do Transmissor de Nivel

Caracteristica

Medicdo sem entrar em contato com o liquido

Saida transmissora de nivel com 4 a 20mA

Range de 0,1 a 5 metros

Compensacao automatica de temperatura

LCD indicadora em polegadas ou centimetros

Fécil calibragdo para todos os “SET-POINTS”

Corpo em PP e transdutor e PVDF.

Figura 7 Transmissor de Nivel



Figura 8 Amostra da Deteccéo
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Uma onda de som ultrassénica é pulsada
em dois tempos por segundo da base do
transdutor. A onda sonora reflete contra o fluido
do processo e retorna ao transdutor. O
microprocessador baseado em medidas eletronicas

converte a velocidade de propagacéo do transdutor
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Figura 9 Dimensdes do Transmissor de Nivel
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11.1.2.Valvula Solenéide de 3 vias

O sistema ira utilizar-se de duas valvulas solendide, eletromecanica, que atuard como
objeto principal na abertura e fechamento das valvulas principais nos dois reservatorios
superiores. Buscou-se uma empresa que oferece o melhor preco em detrimento & um produto

de 6tima qualidade. A empresa consultada foi a Norgren®

Tabela 2 Caracteristicas da Valvula Solendide

Caracteristicas
Fluidos liquidos e gases neutros ou agressivos
Operada por solendide
Direcéo do fluxo Opcional
Taxa de vazéo de 340 I/min
Conexdao: G1/4, 1/4 NPT ou interface NAMUR
Orificio: DN 5
Presséo de operacéo: 0 ... 10 bar
Temperatura: Fluido: -25 °C... +80 °C

Temperatura: Agua até +95 °C -40 °C ... +60 °C

Corpo: ago inox 1.4404/316, latdo, aluminio anodizado
duro

Figura 10 Valvula Solendide 3 vias

11.1.3. Transmissor de Fluxo

Como o sistema é composto de parte manual e parte automatica, serd colocado um
transmissor de fluxo apds a coleta da agua de chuva por meio das calhas, filtros e
decantadores para ser verificado se existe a falta de passagem de fluido devido a uma possivel
obstrucdo por folhas, papel ou outro objeto qualquer. Este tipo de analise ndo pode ser feita
automaticamente por ser muito custosa e ndo vem ao caso. A empresa Metroval® sera a

responsavel por fornecer este instrumento.
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Tabela 3 Caracteristicas do Fluxostato

Caracteristicas
Relojoaria hermética e selada e orientavel 360°
Turbina Balanceada hidrodinamicamente
Alta Capacidade de sobrecarga
Ajuste de Calibracdo simétrico
Pintura Epoxi-poliéster protecdo contra corrosdo
Facil calibrag¢do para todos os “SET-POINTS”
Imune a campos magnéticos

Figura 11 Fluxostato

11.1.4.Vélvula Esfera

As vélvulas esferas sdo pequenas e robustas para serem utilizadas entre os tanques
inferiores para a manutencdo preventiva de cada um. Também serdo colocadas para drenar

cada reservatorio.

Tabela 4 Caracteristicas da Valvula Esfera

Caracteristicas
Montagem lateral (side entry) simétrica
Folga minima entre corpo e tampa
Esfera e haste em peca Unica
Sedes de PTFE grafitado ou Stellite
Classes de pressao: ANSI 150 e 300

Figura 12 Valvula Esfera

11.1.5. Transmissor de Pressao

O Transmissor de Pressdo Diferencial Série DM-2000, distribuido pela Hygro-Therm®,
mede a pressdo do ar e de gases compativeis, enviando um sinal de saida padrdo de 4 a 20
mA. O invélucro do DM-2000 foi especialmente projetado para ser montado no furo do

mesmo diametro de um Mandmetro comum.
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ENTRADA DE PRESSAO ALTA.
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Figura 13 Transmissor Indicador de Pressdo

Tabela 5 Caracteristicas do Transmissor Indicador de Pressao

Caracteristicas
Classe de Exatiddo: + 1% fundo da escala, a 21,11°C (70°F).
Estabilidade: + 1% fundo da escala/ano.
Limites de Temperatura: -6,67 a 48,9°C (20 a 120°F).

Limites de Pressdo: 0,69 bar (10 psig).
Efeitos Térmicos: + 0,099 fundo da escala/°C (0,055 fundo da
escala/°F).

Alimentacdo: 10-35 VCC (2 fios).

Sinal de Saida: 40 a 20 mA.

Ajustes de Zero e Span: Teclado Digital (push-button)

Resisténcia de Malha: 0 a 1250 ohms CC no méximo.

Consumo de Corrente: 38 mA no maximo.

Conexoes Elétricas: Bloco terminal em parafuso.

Mostrador Digital: 3,5 digitos LCD com 0,7 de altura (17,78mm).
Conexoes ao Processo: Tubulagdo com diametro de 1/8”.
Montagem: Vertical.

Peso: 136 g (4,8 0z).

11.1.6.Sistema de Ar Comprimido

Producdo rentavel de ar comprimido com tratamento e armazenamento de ar ocupando o
minimo de espago: A nova série Aircenter da KAESER KOMPRESSOREN® possui a mais

avancada tecnologia e oferece grandes vantagens e excepcional desempenho.
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Um secador por refrigeragdo integrado assegura uma
secagem de ar confiavel e é termicamente isolado para
prevenir uma exposi¢do do compressor ao calor. A qualidade
do ar também pode ser ajustada de maneira exata para
aplicacdes especificas, com o uso de filtros opcionais.
Utilizaremos o compressor menor porém com uma eficacia

muito maior por ter a tecnologia de ponta

Figura 14 Compressor de Ar

11.1.7.Valvula Pneumaética operada por solendide — ON/OFF

A abertura e fechamento da valvula é controlada por um solendide que transforma o sinal

eléctrico num comando pneumatico. Esta valvula ¢é

normalmente fechada para receber o ar comprimido e abrir
seu corpo, retornando por acdo de mola. O comando eléctrico
pode ser conjugado c/ outras fungdes. O controlo da valvula é
realizado por solenodide N.C. de 3 vias de 12 VDC e 12, 24,

48, 110, 220 VAC. O corpo da valvula possui as

caracteristicas da valvula basica.

Figura 15 Valvula ON/OFF
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11.1.8. Contator Magnético TRIPOLAR 60A X 220V

Contator é um dispositivo eletromagnético que liga e desliga o circuito do motor. Serdo 2
(dois) destes utilizados no sistema, onde um deles sera usado para ligar e desligar o motor do
compressor e outro para 0 motor da bomba hidraulica. E constituido de uma bobina que
qguando alimenta cria um campo magnético no ndcleo fixo que por sua vez atrai 0 ndcleo
movel que fecha o circuito. Cessando alimentacdo da bobina, desaparece o campo magnético,

provocando o retorno do nucleo através de molas

11.1.9.CLP — Controlador Logico Programéavel

O CLP que sera utilizado é o0 MPC4004 da empresa Atos Automacdo Industrial®. Este
CLP ¢é de uma familia de controladores programaveis com estrutura modular, que permite,
através de seus diversos modulos, fonte de alimentacdo, médulos de processamento, modulos
de entradas e saidas (digitais e analdgicas), entre outros, compor um produto sob medida para
aplicacdes diversas. Com apenas dois modulos (fonte de alimentacdo e CPU com 8 entradas e
8 saidas digitais integradas), uma pequena aplicacdo pode ser atendida, contando ainda com
todo o conjunto de instrugdes e recursos de programacao on-line de uma composi¢éo de maior
porte. Foi optado em adquirir este modelo de CLP por possibilitar atingir até 496 entradas e
saidas digitais ou 120 entradas / saidas analdgicas com o uso de até 15 mddulos de expanséao
de entradas e saidas digitais ou analdgicas além da fonte de alimentacdo e da unidade de

processamento.
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Figura 16 Controlador Logico Programavel

11.2. O Fluxograma do Processo

Para facilitar o entendimento do texto deste trabalho, todo e qualquer instrumento estara
de acordo com a norma S.5.1 - Intrumentation Symbols and Identification — da Instrument
Society of América (ISA), onde regula que cada instrumento ou funcdo programada é

identificado por um conjunto de letras que a classifica funcionalmente.

O Fluxograma mostra todas as etapas do processo de uso da agua de chuva, desde a sua
captagdo, limpeza, acumulo inferior em grandes tanques até o envio para as caixas d’agua
superiores para que seja utilizado da melhor maneira possivel. Na fig. 17, podemos observar
que as etapas estdo claramente separadas por area, de acordo com sua caracteristica do

processo.
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No estudo, toda a planta de processo que ndo exige automatizacdo, e que j& esta
construida, também aparece no processo para que se possa ter uma visdao completa do

esguema com as suas variaveis.
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Figura 17 Fluxograma do Processo Completo

O Fluxograma mostra todas as etapas do processo de uso da agua de chuva, desde a sua
captacdo, limpeza, acimulo inferior em grandes tanques até o envio para as caixas d’agua
superiores para que seja utilizado da melhor maneira possivel. Na fig. 17, podemos observar
que as etapas estdo claramente separadas por area, de acordo com sua caracteristica do

processo.

No estudo, toda a planta de processo que ndo exige automatizacdo, e que ja esta
construida, também aparece no processo para que se possa ter uma visdao completa do

esquema com as suas variaveis.
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Cada etapa do processo é importante para que 0 mesmo se torne eficaz. A insercdo da
automacdo serd a parte mais importante, pois € nela que teremos o controle e monitoramento

das variaveis deste processo.
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Figura 18 Primeira Etapa de Captagdo e Manejo da Agua de Chuva

A fig. 18 mostra de forma esquematica como a dgua da chuva é captada hoje na empresa.
Podemos observar que na parte da figura onde existe um “Y”, a dgua ¢ captada pelos telhados,
dai por diante é transferida para os filtros, através de tubulacdes em PVC (Poli Cloreto de
Vinila), e por fim, nesta primeira etapa, a agua é decantada em pequenos tanques que sdo
posicionados no alto da estrutura das coberturas. Estes pequenos tanques estdo espalhados

estratégicamente para recolher de varios pontos de coleta, a &gua da chuva.
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Figura 19 Tanques de Decantagdo

Os grandes tanques de decanta¢do que estdo no nivel da empresa tém um papel de evitar
que as pequenas impurezas, tais como poeira e a terra fina, sejam transferidas para 0s
reservatorios de acumulo de agua. Existem dois instrumentos que estdo a jusante deste tanque,
que sdo uma valvula manual e um fluxostato. A valvula esfera, que durante o processo
permanece normalmente aberta (NA), € utilizada em caso de reparo na linha ou mesmo parada

programada para limpeza dos tanques.

P e T - - T o T g RR PR ZNI L o | T -
I Dl S \ N \ Y Y E [0 Q N
ATM ATM ATM ATM
MA M& R M & MNA MA& MA
[>ec] o] e
MWF NE NF

Figura 20 Os Tanques de Armazenamento Inferiores
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Apos toda a filtragem da dgua da chuva através dos sistemas de decantagdo superiores e
inferiores, toda a agua serd armazenada em quatro grandes tanques de fibra de vidro que estdo
dispostos em série, interligados por uma passagem, a fim de manter a integridade de nivel de

agua igual em todos os tanques, que é de quarenta e cinco mil litros de agua.

Cada tanque possui um transmissor-indicador de nivel (LIT) colocado na parte superior
do tanque, para mensurar a quantidade de adgua de cada tanque, pois desta forma podemos
monitorar se ha vazamentos ou mesmo se existem entupimentos na passagem de um tanque

para o outro. Ver fig. 20

Para que seja feita a manutencdo preventiva de cada tanque, serd necesséria a instalacéo
de valvulas esfera, uma delas na unido dos tanques para que este seja fechada a passagem de
agua e outra valvula para que seja desviada o curso desta &gua, para que seja feita a

manutencdo do tanque em questao.

Todos os sinais elétricos que serdo enviados pelos transmissores serdo analisados pelo

Controlador Légico Programéavel (CLP), tomando assim as acdes necessarias.
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Figura 21 A Bomba Hidraulica
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Na Figura 21, podemos observar que logo ap6s o tanque de armazenamento numero
quatro, toda a &gua, de acordo com a necessidade, serd transportada para 0s reservatorios

superiores, levando-se em consideracdo toda a l6gica do processo programada no CLP.

Esta programacao levara em conta a informacéo fornecida pelos instrumentos que estéo
nos reservatorios, que sdo os transmissores de nivel. De acordo com a informacéo, a légica ira

ligar ou desligar o motor da bomba hidraulica.

005/

RESERV. SLP. 1
RESERY. SUP. ¢

Figura 22 Os Reservatdrios Superiores

Os reservatérios superiores receberdo toda a adgua que estara nos tanques inferiores,
aguardando a informacao por parte dos transmissores de nivel que, em caso de nivel baixo,
enviard um sinal ao CLP para que seja aberta a valvula ON-OFF. Neste caso, 0 posicionador
ZIT, informara ao CLP que a valvula estd aberta, ligando o motor da bomba hidraulica.

Quando o nivel atingir o valor méximo para que as caixas d’agua fiquem completamente
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cheias, o transmissor de nivel envia um sinal para fechar a valvula da respectiva caixa e
desligar o motor da bomba hidraulica, em virtude da informacdo do posicionador ZIT.
Quando o sistema enche as duas caixas, somente desligard a bomba hidraulica quando nédo

mais receber sinalizacdo para tal, isto é, quando o Ultimo transmissor de nivel atingir o seu

valor maximo.
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Figura 23 A Ldgica do Processo

Na fig. 23, € mostrada a l6gica do processo de automacao do sistema de captacdo de agua
de chuva. Nas linhas que possuem a caracteristica de pequenos circulos trafegam os sinais
digitais, sendo estes enviados pelos transmissores ou CLP. A linha onde existem barras
inclinadas é por onde trafegara os sinais elétricos que irdo operar as valvulas solendides. As
linhas onde possuem pequenos “L’s”, ¢ por onde trafega o sinal pneumatico, responsavel pela

abertura e fechamento das valvulas ON-OFF

Os elementos finais sdo as valvulas ON-OFF que irdo abrir ou fechar de acordo com as

ordens dadas a partir do CLP.
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Estas valvulas sdo pneumaticas e somente abrem com um sinal elétrico que é enviado

para as valvulas solendides que permitem ou ndo a passagem para as valvulas ON-OFF.

O CLP sera programado para receber os sinais dos transmissores de nivel e de fluxo para
operar as valvulas solendides e também enviar sinais de alarme visual ou sonoro para um

computador supervisorio.

De acordo com o sinal, existe um evento. Exemplificaremos com base no evento da
valvula 001. Se o evento for nivel baixo no reservatério superior ”LSL”, o CLP recebe um
sinal “ITEM 001” do transmissor de nivel “LIT-005”, codifica-o, envia um alarme
visual,“LAL-001”, para o0 sistema supervisorio e um sinal elétrico para a valvula
solendide,”XY-001, abrindo-a permitindo a passagem do ar comprimindo para abrir a
valvula, “XV-001". O posicionador “ZIT-005" envia um sinal de abertura de valvula ao CLP,
desta forma por configuracao, o sistema envia outro sinal elétrico para uma contatora ligando
0 motor da bomba hidraulica. Toda a agua que estiver nos tanques inferiores serd bombeada

para 0s reservatorios superiores.

Figura 24 Operagdo da Solendide
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O CLP somente permitird que a valvula se abra e a bomba ligue, se o transmissor de nivel

que estd localizado no reservatorio inferior n® 4 acusar nivel suficiente, pois desta forma

evitara que a bomba hidraulica opere no seco, podendo danificé-la.

Apds os niveis de agua dos reservatorios superiores atingirem o valor ideal, o CLP
recebera do transmissor de nivel o valor de nivel alto”’LSH”. Neste momento, é enviado um
sinal de alarme visual, “LAH-001", para 0 sistema supervisorio, para fechar a valvula

solendide e desligar a bomba hidraulica.
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Figura 25 A Alimenta¢do Pneumética

Para que as vélvulas solendides operem, ha a necessidade de termos um sistema de
controle pneumatico. Serd instalado junto ao compressor, um modulo de controle de pressao
em PSI (Pound Force per Square linch ou Libra por Polegada Quadrada) — unidade de

medida de pressao.


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Libra_for%C3%A7a_%28unidade%29&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Polegada

AUTOMAGAO DO PROCESSO DE CAPTAGAO DA AGUA DE CHUVA m

-T:-i .:;{.Ei......___._.l

Figura 26 Esquema elétrico de acionamento do motor do compressor

Este mddulo recebe do transmissor de pressdo PIT a informacdo da pressdo do tanque.
Caso esta pressao esteja menor que 10 PSI, o CLP ao receber este dado, envia um sinal para
gue o motor do compressor passe a funcionar; atingindo a marca de 15 PSI, o CLP envia o

sinal de desligar para o motor.

Este mddulo garante a integridade da pressdo no sistema e evita maiores problemas, por
falta ou excesso de pressdo na linha. Todos os dados também serdo imputados no CLP, para
que este tenha o controle automatico. Havera também um alarme visual no sistema

supervisorio para o total acompanhamento no sistema.
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12. O SISTEMA SUPERVISORIO

CALXA
SUPERIOR 1
CAIXA
SUPERIOR 2

Figura 27 A Tela do Sistema Supervisorio

O sistema supervisorio é gerado a partir de um programa, tal como Elipse® ou LAquis®,
onde é feita de forma totalmente customizada pelo cliente, uma tela, ou melhor, uma interface

gréafica, que ira mostrar todos os instrumentos e processos envolvidos na automacéo.

O programa escolhido serd o Elipse®. No programa, serdo incluidos todas as variaveis,
instrumentos, desenhos dos equipamentos e todas as instrugdes que servirdo de base para que

0 sistema tenha a real situacdo de operagédo do processo.

Na interface gréfica criada (Fig. 27), mostra primeiramente o item FIT (Fluxostato) e trés
lampadas que indicardo a inoperancia, falta ou presenca de fluxo na tubulacdo em que o
instrumento esta instalado. A Inoperancia deste equipamento sera detectada através da falta de
retorno de um sinal elétrico que ja estara programado no CLP. Os demais sinais serdo

enviados pelo instrumento para o CLP.
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Logo apds temos o desenho dos quatro
tanques inferiores com 0s seus transmissores
de nivel e duas ldmpadas indicativas: uma
informaré que o nivel do tanque esta critico e

outra informara que o nivel esta normal.

Figura 28 Informacéo de Nivel nos Tanques

Quando o Fluxostato localizado antes dos tanques acusar fluxo de agua pela tubulacgéo, os
transmissores de nivel enviardo a informacdo ao CLP. Quando a coluna de dgua comecar a
preencher os tanques, é informado ao CLP o nivel no momento da medicéo através de pulsos
elétricos de 4 a 20 ma. Esta medicdo s6 podera ser eficaz, se anteriormente o transmissor for
calibrado para operar na faixa do tanque que sera de dois mil a quarenta e cinco mil litros de

agua

Se em algum momento, nos reservatorios superiores for detectado nivel baixo de agua, o
transmissor & instalado, ira informar ao CLP a necessidade de abastecer os reservatorios.
Porém seré& necessario respeitar as regras de programacao do CLP, para evitar o desperdicio,

ou até mesmo a quebra de algum equipamento.

Sera demonstrada a seguir uma simulagdao de como seria o funcionamento do sistema em
caso de deteccdo de niveis de &gua em ambos os reservatérios: nos tanques inferiores ou nos
reservatorios superiores. Sera enumerada cada acao dos instrumentos ou do CLP, levando-se

em consideracao todos os supostos eventos.
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. TRANSMISSOR DE NIVEL informa nivel baixo no reservatorio superior;
. CLP — Recebe a informacéo e processa;

. CLP — Recebe do TRANSMISSOR DE PRESSAO da linha de pressdo de ar, a
informacdo de presséo do tanque de ar comprimido. Se a pressdo estiver em torno de 13

a 15 PSI, o CLP envia um sinal elétrico para a VALVULA SOLENOIDE abrir;

. Ao abrir eletricamente a VALVULA SOLENOIDE, permite a passagem do ar

comprimido na linha, fazendo com que a VALVULA ON-OFF abra;

. VALVULA ON-OFF aberta, 0 TRANSMISSOR DE POSICAO informa ao CLP que a

valvula esti aberta;

. CLP recebe sinal do TRANSMISSOR DE POSICAO da VALVULA ON-OFF, que esta

aberta e, neste caso, envia um sinal para ligar o MOTOR da BOMBA HIDRAULICA;
. CLP checa os niveis de ambos os reservatorio: superiores e inferiores;

. Se 0 nivel do reservatorio superior estiver alto ou se o nivel do reservatério inferior
estiver baixo, o CLP processa a informacédo, solicita que 0 MOTOR da BOMBA
HIDRAULICA desligue e que a VALVULA SOLENOIDE seja desligada, fazendo com
que a VALVULA ON-OFF retorne em seu estado normalmente fechada, através da

forca impulsionadora da mola;
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Figura 29 Painel de Pane do Sistema

Em caso de problemas em um dos instrumentos ou equipamentos, existird um painel de

pane, que quando acionado, cortara a energia que alimenta o sistema em questéo.

13. CUSTO DOS MATERIAIS

Serd levado em consideragdo todo o material e instrumentos que serdo instalados para
atender a proposta de automacao da captagdo de agua de chuva. As empresas de mao-de-obra
especializada somente fornecem dados baseados em informacdes reais de potenciais clientes,

aliada a visitacdo do local de instalacdo para que seja fornecido o or¢camento.

De acordo com informagdes fornecidas via telefone, somente uma empresa, a Unidata
Automagcio®, nos forneceu o que seria 0 custo de instalagio deste projeto, que ficaria em
torno de R$ 35.000,00 (trinta e cinco mil reais), levando-se em consideragdo o pagamento de
mao-de-obra especializada, ajudantes, técnicos e todo o material para a instalacdo dos

equipamentos.
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Tabela 6 Tabela de Custo dos Materiais

INSTRUMENTO | MODELO | EMPRESA | QUANT | PRECO UNIT TOTAL
Transmissor de DM-2000 | Hygro-Therm 1 R$ 500,00 R$ 500,00
Pressao
Chave de Nivel Contech 6 R$ 900,00 R$ 5400,00
Compressor Aircenter Kaeser 1 R$ 1200,00 R$ 1200,00
Valvula \f‘ig'seno'de 3 Norgren 2 R$ 700,00 R$ 700,00
Valvula ON-OFF Metroval 2 R$ 2200,00 R$ 4400,00
Valvula manual Metroval 11 R$ 350,00 R$ 3850,00
Esfera
Controlador Logico | 164004 Atos 1 R$ 3773,00 R$ 3773,00
Programével
Computador Dell 1 R$ 1500,00 R$ 1500,00
Contator 3TF 4722 Siemens 2 R$ 2800,00 R$ 5600,00

O custo dos materiais sera de R$ 24.523,00, somando se ao valor da mdo-de-obra, o valor

total do investimento ficarda em R$ 59.523,00.

Somente a empresa Auto Control® se dispds a enviar uma proposta de venda de
equipamento. Ver ANEXO A — Proposta de venda de equipamentos de Automacéo e Controle

(CLP)
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14. O RESULTADO OBTIDO E SUAS COMPARACOES

Com toda esta implementacéo, o sistema de captacdo de agua de chuva sera muito mais
eficiente, oferecendo um retorno ao cliente de forma satisfatoria. De acordo com dados
fornecidos pelas Concessionarias de Agua potavel, existe uma cobranca pela agua conforme

figura abaixo.

TARIFA 3
AREA A COM COBRANCA DE ESGOTO
CATEGORIA FAIXA | MULTIPLICADOR TARIFA VALOR
DOMICILIAR (%) 0-15 1,00 1,604566 24,06
16-30 220 3,230045 77,01
31-45 3,00 4.813698 149,21
45-60 5,00 9,.627396 293,62
==l 8,00 12, 836528 421,98
COMERCIAL 0-20 3,40 5455524 109,11
21-30 9,29 o,.611350 205,22
-3 5,40 10269222 410,80
INGUSTRIAL Q-20 5,20 83,343743 166,28
21-30 5,46 8,.760930 254 47
== 30 5,39 10,253177 459,53
PUBLICA, 0-15 1,32 2, 118027 31,77
>-15 :._E-: 4 685333 242 60
CONSIDERACOES
MOTA: Os valores das contas se referem aocs limites superiores das faixas
gendao, nas faixas em aberto (MAIDOR), eqguivalentes aos seguintes consumaos:
RESIGENCIAL: 70M2/MES
COMERCIAL SOME/MES
INDUSTRIAL: SOM2/MES
PUBLICA 60M3/MES

Figura 30 Custo de Cobranca do Uso de Agua Potavel — Fonte: Cedae-RJ

Com base em estudos de gasto de agua por pessoa, levando-se em consideracdo que a
empresa possui mais de 300 funcionarios em rotatividade de 24 horas e que a agua potavel
também ¢ utilizada para outros fins como: lavagens de patios, carros, espelho d’agua,
processo, uso de restaurante, uso de chuveiros, banheiros e bebedouros, etc., podemos afirmar

que, por operario o consumo de agua por dia € em torno de 10 litros de &gua. Em um més de
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consumo, considerando que nem todos os funcionarios estardo presentes, atribuindo-se o
namero de 250 funcionérios dia x 10 litros = 2500 litros por dia x 30 dias = 75.000 (setenta e
cinco mil) litros de gua por més. Este valor equivale a 75 m? de agua e de acordo com a fig.
30, a faixa Industrial >-30, € de R$ 459,00 por metro cubico, isto é: 75 * 459 = R$ 34.425,00

(Trinta e quatro mil, quatrocentos e vinte e cinco reais) de cobranga da conta mensal.

Atribuindo o consumo de &gua tdo somente para se beber e o restante utilizar-se de agua
da chuva, o consumo médio de um homem gira em torno de 2 a 3 litros de agua por dia. Se
multiplicarmos as 250 pessoas por 3, teremos 750 litros por dia. Em um més teremos: 750 x
30 = 22500, isto é, dentro da faixa de 21 > 30 m® de agua, pagando-se apenas R$ 254,47 por
metro cubico, pagando-se o valor de: 22,5 x 254,47 = R$ 5.725 (Cinco mil setecentos e vinte

e cinco reais)

Desta forma existe um ganho em torno de R$ 28.000,00 por més, somando mais de
sessenta mil reais em dois meses e meio, onde todo o investimento feito para automatizar o
sistema de captacdo de agua de chuva, no valor de R$ 59.523,00, teria um retorno de 2 a 3

meses.

Todo o célculo foi baseado em uma precipitacdo de 1500 mm de chuvas anuais, de
acordo com fontes do Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro, o que seria
suficiente para suprir a necessidade mensal de agua para uso comum, levando em conta toda a

area de captacéo, que gira em torno de 3000 m?.

Calculamos a quantidade de agua em litros que foi acumulada, multiplicando-se a area de
captacdo pela quantidade de precipitagdo anual. Entdo: 1500 x 3000 = 4.500.000 (quatro

milhGes e quinhentos mil litros de agua).
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Este estudo de custos foi aplicado para que tenhamos um cenério comparativo de como o
valor dado a aplicagdo da automacdo poderd ter seu retorno. Porém o sistema na empresa

estudo ja é aplicado e ja se tem custos reduzidos no tocante ao uso de agua potével.

Na fig. 31, é mostrado o quanto se utiliza de cada recurso hidrico. Como na empresa, a

PERCENTUAL faixa de utilizagdo de gasto de toda a 4&gua consumida por um

homem, gira em torno de 10 litros e, desta quantidade somente

WAGUA

potavil | 3 |itros se bebe, chega-se a conclusdo que 70% da agua
MAGUADA
CHUVA

consumida pode ser de agua da chuva.

Figura 31 Utiliza¢do do Recurso

A fig. 32 compara os valores gastos sem a agua da chuva

CUSTO
e os valores incluindo-se este sistema. Comparativamente,

com a utilizacdo do sistema de captacdo de agua de chuva, BAGUA

POTAVEL

OAGUADA
CHUVA

somente teremos 12% do custo, em relacdo ao que se gastaria

utilizando-se a 4gua potavel.

Figura 32 Custo Comparativo

S — Enfim a fig. 33, demonstra que se aplicarmos o valor

100% W 4° Més

¥Mes|l resultante da economia em se utilizar o sistema de
80% W 2°Més
60% =1°Me || captacdo automatizada, em parcelas para serem aplicadas
a0% . ~

7 ao pagamento desta implementagdo, em 3 meses
20% +~

/ teriamos todo o retorno do investimento.

0%

Figura 33 Aplicacdo no Investimento
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15. ANEXOS

ANEXO A - Proposta de venda de equipamentos de Automagéo e Controle (CLP)

Auto/[Conbol Automagso e Controle Indlustrial Ltda

BEOS  Avoic 2w Qfinder WAGH

Pagina 1 de 1 Data: 04/06/2008
Cliente: Projemar Proposta: P —0373/08
Contato:  Giovanni Dept: Compras Vendedor: GOH
Telefone:  (21) 3451-2304 Cel.:  (21) 9242-8412 Ramal:
e-mail: Giovanni.menezes@projemar.com
Referéncia: Cotagao via e-mail
It Qtd. Cédigo Descricao P.Unit (R$) Total (R$)
01 01 4004.62G  Mddulo 4004 de expansao com 08EA (config. por jump 0- 1.272,78
10Vcce ou 0-20mA)
02 01 4004.06T CPU XA 64K RAM, Bateria de Litio, relégio e calendario, 1.892,80

2 serias (RS232 e RS485), saida para IHM paralela, 8ED
PNP e 8SD PNP (2A max), uma entrada para encoder
3KHz bidirecional, permite troca-quente e programacao
on-line
03 01 4004.40 Médulo fonte chaveada 90 a 240 Vca para alimentagao 407,25
de todos os médulos (via barramento 4004), possui saida
auxiliar de 24Vcc 500mA

04 01 4004.24 Bastidor 4 passos 191,59
05 01 FR4004.0U Frontal plastico de fechamento da série MPC4004 8,66
Preco Total da Proposta 3.773,08

Condigoes Gerais

Prazo de Entrega: 15 dias

Devera ser feita por escrito (fax ou carta) aos cuidados de AutoControl Automacao
e Controle Industrial Ltda.

IPI: Inclusos nos materiais
Empresa de Pequeno porte. Nao concede crédito de ICMS.

Confirmagao do Pedido

o Empresa Inscrita no Regime Simplificado (SIMPLES) CNPJ: 06.185.535/0001-60
Local de Entrega: FOB - Rio de Janeiro — RJ

Condigoes de . .

Pagamento: 28 dias, mediante consulta cadastral

Proposta Valida até: 10 dias a partir da emissao

Atenciosamente,

Graziela Oliveira
Departamento Comercial

Estrada de Jacarepagua, 7655 / sala 1107 - Freguesia / Jacarepagua — Rio de Janeiro — RJ — CEP 22753-900
Tel: (0xx21) 2456-2222 — Telefax: (0xx21) 2456-1860
E-mail: autocontrol@autocontrolnet.com.br - site: www.autocontrolnet.com.br
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16. CONCLUSAO

Frente as mudancas climaticas, a captacdo de agua de chuva deve assumir maior
relevancia nas estratégias de governo voltadas para amenizar os efeitos das secas ou das
inundacdes, devendo ser parte integrante nas discussdes das comissdes federais e estaduais

responsaveis pelas agdes a serem tomadas no futuro.

O sistema de captacdo, filtragem e armazenamento de agua de chuva, utilizando-se da
automacdo, se torna ambientalmente correto, eficiente e confiavel, pois desta forma teremos
uma nova maneira de economizar agua e dinheiro, além de enfrentar problemas trazidos pela
urbanizagdo, como o risco de desabastecimento, racionamento, amenizando os efeitos dos

alagamentos e inundac¢es devido a impermeabilizacdo do solo.

Verifica-se que os valores gastos para a implementacdo € largamente reposto em 2 a 3
meses, em relacdo ao caso estudado. Desta forma € um passo importante para a auto-
suficiéncia em abastecimento de agua para uso comum de uma grande empresa, nao

dependendo unica e exclusivamente das empresas e abastecimento de agua potavel.

A Automacdo Industrial estd sendo utilizada em vérias camadas da sociedade e em varios
niveis de empreendimento, seja residencial, comercial ou industrial. No projeto foi mostrado

que se pode ampliar a qualidade de um servigo basico, utilizando-se da automagcéo.

Conclui-se que aproveitar a agua de chuva é unir os beneficios ecoldgicos aos econdémicos

e utilizar-se da automacao para auxiliar esta unido é inteligente e eficaz.
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