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I. INTRODUGAO

This article discusses the design of a system that contributes to the solution of the growth of water
pollution. It was developed with the main objective of designing a system of automatic separation of
water and oil, elements mixed in the same reservoir, observing the analysis of the concepts of density
of the fluids. The theoretical concepts were applied and the diagrams of the SA-RT and UML
methodologies were illustrated. The methodologies presented are addressed in the discipline of Project
Methodology and Automation Systems Programming.
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Projeto de uma torre de separacao de agua e 6leo com abordagem de
metodologias SA-RT e UML

RESUMO

Este artigo aborda o projeto de um sistema que contribui para a solu¢do do crescimento da polui¢cdo
das aguas. Foi desenvolvido com o principal objetivo de projetar um sistema de separa¢do automatica
de &gua e bleo, elementos misturados no mesmo reservatorio, observando a analise dos conceitos de
densidade dos fluidos. Foram aplicados os conceitos tedricos e ilustrado os diagramas das
metodologias SA-RT e UML. As metodologias apresentadas sdo abordadas na disciplina de
Metodologia de Projeto e Programacéo de Sistemas de Automacao.

Palavras Chaves: Agua, 6leo, densidade, separacio automatica.

Ira auxiliar na escolha do método de separagdo. Existem varias

A necessidade de implementar maneiras de preservagédo
da natureza deve ser preocupac¢do de todos os setores da sociedade,
em residéncias, nos comércios e principalmente no setor industrial.
A poluicdo do ar e das aguas é a grande preocupacdo e deve gerar
pesquisas e estudos de novas tecnologias para o tratamento de gases
poluentes e residuos que possam ser langados em rios.

A torre de separacdo pode ser utilizada em aeroportos,
instalacbes para lavagem e manutencdo de veiculos, ferrovias,
estacionamentos e é&reas de circulacdo intensa de veiculos,
instalacfes militares e armazenamento de petroleo e similares.

As misturas heterogéneas sdo misturas entre duas ou mais
substancias que ndo reagem entre si, apresentando assim mais de
uma fase (regido onde é possivel enxergar o encontro dos
elementos). Para realizar a separacdo dos elementos em uma mistura
é necessario que se tenha conhecimento prévio dos mesmos, o que

formas de separagdo dessas misturas: o processo de decantacdo, a
sifonacdo e o processo que utiliza funil de bromo ou baldo de
decantacdo. O funil de bromo é um dos instrumentos utilizados em
laboratdrio para separar uma mistura liquida heterogénea com a a¢do
da gravidade. O elemento mais denso é drenado por uma valvula que
possui um regulador de vazdo no fundo do funil [1].

Este trabalha consiste na construgdo de um experimento
cientifico baseado na ideia do funil de bromo e empregado para
realizar a separagdo de dois liquidos, agua e Oleo, aplicando o
método de separacdo por diferenga de densidades.

Durante a execucdo e os testes do experimento, sdo
aplicados conceitos tedricos pertinentes a disciplina de Metodologia
de Projeto e Programagdo de Sistemas de Automacdo do curso de
Pds-Graduagao em Engenharia Elétrica, apresentando o croqui do
projeto, lista de materiais empregados, diagramas das metodologias
SA-RT e UML.
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I, REVISAO BIBLIOGRAFICA

A agua é de grande importancia para a vida na terra. Possui muitas
propriedades para as necessidades do ser humano. Os maiores
impactos ambientais resultam da contaminagdo hidrica dos esgotos
domésticos e industriais. As preocupacdes com a preservacdo do
meio ambiente tem se tornado mundialmente conhecidas, e muitos
projetos e trabalhos de conscientizagéo sdo desenvolvidos, tudo para
0 conhecimento e controle da recuperacdo dos ecossistemas
terrestres e aquaticos [2].

A medigdo direta da densidade dos fluidos pode ser
realizada através de sua defini¢cdo padrdo, ou seja, a medida de sua
massa dividida pelo seu volume, conforme equacédo (1):

m.o
—g/cm
v

M

p

Para aplicacdo neste projeto foram adotados valores de
densidades ja conhecidos através da literatura. Aplicando-se assim
os valores de 0,853 g/cm3 para densidade da agua e 0,9117 g/cm?3
para densidade do dleo [3][4].

A decantacdo é a técnica primaria mais utilizada para
promover a separagdo de agua e 6leo em refinarias e trata-se de um
processo simples e fisico. Para a separagdo mais minuciosa se
necessita da implantacdo de um sistema secundario [5].

A separacao utilizando o funil de bromo é uma das boas
técnicas de separagdo de fluidos. Um exemplo da utilizacdo deste
instrumento é abordado no trabalho de obtencdo de biodiesel
propriamente dito [6], onde o autor utilizou a técnica ap6s obter uma
mistura heterogénea com duas fases.

1l MATERIAIS E METODOS

O croqui apresentado na Fig. 1 representa o diagrama de
montagem do prot6tipo de um sistema automatico. Foi construido
baseado na ideia do funil de bromo também conhecido como baldo
de decantacdo.
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Figura 1: Croqui do Projeto.

Os principais componentes empregados no projeto sdo:
111.1 RESERVATORIO

Para construcdo do protétipo de estudo foi optado pelo
reservatorio da Figura 2. O reservatorio possui dimensdes:

23x41x29cm e capacidade de 13 litros. Optou-se por este
reservatorio devido ao baixo custo e pelas facilidades para adaptacéo
no protétipo de estudo. Sua tampa esta dividida em duas partes. Na
parte plana sera fixado os equipamentos que fazem parte do sistema
e na parte com inclinacéo serd a entrada para os liquidos.
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Figura 2: Reservatorio. Figura 4: Vélvula Solendide.

111.2 BOIA E HASTE 111.4 ARDUINO UNO

~ Foiempregado na construcéo da boia na Figura 3 um pote O Arduino UNO, ilustrado na Figura 5, é uma placa de
plastico com tampa de rosca, com objetivo de preencher o interior icrocontrolador baseado no Atmega328. E largamente utilizado

da boia com 6leo, tornando a boia de mesma densidade do 6leo0, 0 gy trabalhos didaticos e deve ser reprojetado em um produto final.
que devera auxiliar no processo de separagao dos fluidos. A haste da o Arduino esté sendo aplicado no projeto devido ao seu baixo custo

boia foi construida com cano de PVC, sendo prolongado para fora ¢ f4ci| linguagem de programagao. A seguir algumas caracteristicas
do tanque e fixado um disco na ponta da haste que auxiliard na que sdo fornecidas pelo fabricante [8]:

medigdo do deslocamento da haste.
* Tensdo de operacdo 5 VCD.

« 14 pinos digitais (6 saidas PWM).
« 6 pinos de entrada analdgica.

» Memdria Flash de 32KB.

+ Velocidade de clock de 16 MHz.

Figura 3: Boia e Haste.

111.3 VALVULA SOLENOIDE VA-03

A valvula solenoide VAO3 ilustrada na Fig. 4 é aplicada
em automacdo industrial e residencial, em irrigadores automaticos,
maquinas de lavar e outras aplicacdes. Foi escolhida esta valvula
devido a seu baixo custo e facilidade de adaptacdo ao projeto.
Abaixo temos algumas caracteristicas fornecidas pelo fabricante [7].

» Tensdo da bobina de 127 VAC. Figura 5: Arduino UNO.

e Diametro da conexao de % de p0|egada_ 111.5 SENSOR ULTRASSON'CO HC-SR04
« Possui 1 entrada e 1 saida com Angulo de 180°. Sensor comum em projetos com Arduino, permite a leitura
) ) de distancias entre 2 cm e 4 metros, com precisdo de 3mm. O sensor
» Temperatura maxima do liquido € de 60°C. HC-SR04 esta representado na Figura 6.
127 ."" INSTITUTO DE

= TECNOLOGIA

JTEGAM



Ferreira & Silva, ITEGAM-JETIA. Vol.03, N° 09, pp.125-131. Margo, 2017.

Figura 6: Sensor Ultrass6nico.

[11.6 DISPLAY LCD

O Display LCD ¢ utilizado para mostrar as operagdes que estao
sendo executadas no sistema.

* Tela 16x2.
« Cor backlight: Azul.

« Cor escrita: Branco.

Figura 7: Display LCD.
Fonte: filipeflop.com.(2016).

IV. FUNCIONAMENTO DO SISTEMA E METODOLOGIA SA-
RT

O principio de funcionamento de separacdo dos fluidos é
baseado na separacdo por densidade dos mesmos. Os fluidos ap6s
despejados no tanque separam-se por possuirem densidades
diferentes, ficando o 6leo na parte superior do tanque e a adgua na
parte inferior. A boia foi preenchida com 6leo obtendo a mesma
densidade do 6leo de forma a se posicionar no encontro dos dois
fluidos, é responsavel pela movimentacdo da haste que é monitorada
constantemente pelo sensor ultrassonico. As medicdes realizadas
pelo sensor sdo enviadas ao Arduino que é responsavel pelo
processamento das medigdes e acionamento das valvulas solenoides,
que sao responsaveis pelo escoamento dos fluidos em recipientes. A
figura 8 apresenta a montagem do sistema de separagdo de fluidos
que foi proposto.

A metodologia SA-RT se preocupa em analisar o processo
de comportamento do sistema em funcionamento. Aborda em
diagramas o fluxo de informagdes da modelagem do sistema em
tempo real. E ajuda os projetistas a entenderem o funcionamento,
mesmo que complexos [9].

Figura 8: Sistema Montado.

IV.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO

O diagrama de contexto do processo Fig. 9 é composto por
fluxo de dados que mostram as interfaces entre o sistema e 0s
componentes externos. No sistema apresentado, 0 sensor
ultrassdnico esta realizando medicdes e fornecendo os valores de
forma direta ao sistema. O sistema possui duas valvulas solendides,
uma para escoamento de agua e outra para escoamento de 6leo sendo
acionadas pelo Sistema de forma discreta, e um display LCD
recebendo sinal discreto do Sistema, fornecendo ao usuério
informacdes sobre medicGes e mensagens.

Sensor de
Posigdo

™

posigdo

Torre de
Separagdo
BAgua/Oleo

informagdes

do sistema
abre/fecha
Display LCD
abre/fecha
Vélvula Valvula
1 de 2 de
Escoamento Escoamento

Figura 9: Diagrama de Contexto.
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IV.2 DIAGRAMA DE ESTADOS

O diagrama de Estados do Sistema Fig. 10 representa o
estado em que os objetos do Sistema se encontram no decorrer da
execugdo do processo. Inicialmente o processo estd no estado
desligado até que o usuario inicie 0 processo. Se o processo for
iniciado e o reservat6rio possuir liquidos para separacdo acima do
nivel minimo o processo avanga para o estado de equipamento
ligado, caso contrério retorna ao estado de equipamento desligado.

Quando ligado o Sistema aciona a valvula para escoamento de agua
permanecendo nesse estado até que o nivel de agua se aproxime do
limite pré-estabelecido no Sistema. ApGs 0 escoamento da agua o
Sistema desliga a valvula da dgua e liga a valvula para escoamento
de Oleo, permanecendo neste estado até que escoamento de Gleo
atinja o nivel pré-estabelecido. Assim ocorre o desligamento da
valvula do 6leo e o Sistema retorna ao estado de equipamento
desligado.

nivel<Vmin

fechar wvalwvulaZ

Equipamentao ativagio ; Equipamentao
desligado initil ligado
nivel>Vmin
medir nivel nivel>Vmin
abrir_walwulal()
Separagido
tempor=30s dg égﬁg -{}”’rffr

nivel<Vmin

fechar wvalwvulal
abrir_walwulaZz

!

Separacgio
de dlea

tenpos 0=
medir nivel

Figura 10: Diagrama de Estados.

V. METODOLOGIA UML

Na segunda etapa de implementacdo do projeto, foram
aplicados conceitos de modelagem de sistemas em tempo real em
linguagem UML (Unified Modeling Language). Na aplicacdo deste
conceito foram aplicados diagramas que auxiliam no entendimento
do funcionamento do processo.

A metodologia UML também é uma boa ferramenta de
comunicagdo entre as empresas de programacdo de software para
hardware. Os diagramas mostram todas as relacBes entre as partes
do sistema, facilita 0 uso de banco de dados para uma melhor
manutencdo e escalabilidade dos equipamentos [10].

V.1 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

O diagrama de sequéncia ilustrado na Figura 11 representa
a sequéncia das mensagens entre operador e 0s objetos do processo
que nesta aplicacdo sdo: controle, sensor, valvulas e o display.

Operador

TorreSeparacao ‘ ‘ Ultrasonic ‘ ‘ LiguidCrystal
I I I
|

ligaSistemal()

VerificaNivel

TrataVdlvulas()

I

|
ALuaHzaLch

|

|

Figura 11: Diagrama de Sequéncia.
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V.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

O diagrama de Casos de Uso representado na Figura 12
tem a finalidade de descrever a sequéncia dos eventos dos atores que
usam o Sistema para completar o processo.

Sistema

VerificaNivel ) —

\

/Reservatorio

7

il
\

Operador

Display

Figura 12: Diagrama de Casos de Uso.

V.3 DIAGRAMA DE CLASSES

O diagrama de Classes apresentado na figura 13
representa a estrutura e relacdo de classes que servem de modelo
para os objetos da aplicag&o.

Torre de Separacdo
Cristal Liquido
Ultra-s6nico
Flutuador cmMsec
Tempo Int
Parada
Laco
Nivel Verificado
Lcd Atualizado
Agua em
Oleo em
Vélvulas desligadas

Figura 13: Diagrama de Classe.

VI. CONCLUSOES

O experimento para realizar separacdo de 6leo e agua foi
desenvolvido com principal objetivo de colaborar com um sistema
barato, eficiente e amigavel ao usuério para solucionar os problemas
encontrados no meio ambiente, principalmente a poluigéo das guas,
e aplicar conceitos teoricos relacionados a disciplina Metodologia de
Projeto e Programacéo de Sistemas de Automacéao do curso de Pos-
Graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal do
Amazonas — UFAM.

Na primeira etapa do projeto foram realizados estudos
sobre o processo e aplicacGes, realizando levantamento de materiais
e alguns testes com objetivo de verificar se 0s componentes
escolhidos realmente atendem a aplicac&o.

Através dos conceitos tedricos adquiridos em sala de aula
sobre SA-RT, foram apresentados os diagramas de contexto e o
diagrama de estados, que definem o funcionamento do Sistema,
apontam se 0s sinais sdo continuos ou discretos e definem a ordem
do fluxo de informacGes que deverdo ser aplicados posteriormente.

Na segunda etapa do projeto foram realizadas
implementacdes através dos conceitos da metodologia UML onde
foram elaborados os diagramas de sequéncia, diagrama de casos de
uso e diagrama de classes, onde foram definidas informacdes
pertinentes ao fluxo de dados no processo, definicdo de classes e
descricéo da sequéncia de eventos durante o processo.

O sistema mostrou-se adequado para a finalidade que foi
montado. A utilizacdo das metodologias resulta na facilidade de
reproducdo do projeto por um programador e até mesmo de quem
possua um conhecimento bésico de programagdo. Como trabalhos
futuros, sugere-se que seja acrescentado sensores que facam a leitura
do fim do Gltimo fluido com a intencéo de substituir o tempo para
desligar o sistema.
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