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Desenvolvimento de um equipamento para medidas de vazao
em rios de pequeno porte

Development of equipment for measurements of flow in
rivers of small size

RESUMO

O uso de equipamentos e métodos para a determinag¢do de vazao em cursos d’agua nos ultimos
anos tem crescido devido a busca por exatidao e precisdao nos valores relacionados a vazao, tendo
assim resultados sobre a qualidade do rio ou entdo o quanto este pode ser usado. Existem
equipamentos que fazem a leitura automatica da vazao, estes sdo precisos de facil utilizagao e
automaticos, porém possuem um custo médio/alto onde muitas vezes os torna inviavel. Este
trabalho tem por objetivo o desenvolvimento e construgao de um protétipo destinado a medir
vazdo de rios de pequeno porte, além disso através de cddigos e algoritmos o desenvolvimento
de um aplicativo para celular e também tracar o perfil através do levantamento batimétrico do
perfil transversal.

PALAVRAS-CHAVE: Vazdo. Métodos. Equipamentos. Protdtipo. Baixo custo.

ABSTRACT

The use of equipment and methods for the determination of flow in watercourses in recent years
has grown due to the search for accuracy and precision in flow-related values, thus having results
on river quality or how much it can be used. There is equipment that automatically read the flow,
they are easy to use and automatic, but have a medium/high cost where often makes them
impracticable. The objective of this work is the development and construction of a prototype to
measure small river flow, through codes and algorithms, the development of a mobile application
and also tracing the profile through the bathymetric survey of the transverse profile.

KEYWORDS: Flow. Methods. Equipment. Prototype. Low cost.
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INTRODUCAO

O volume de fluido que passa por uma secdo (rio, canal, estacdo de
tratamento e até residéncia), por um determinado periodo de tempo é
compreendido como vazao, determinada pelas varidveis de profundidade, largura
e velocidade do fluxo. E expressa segundo o sistema internacional (SI) de unidades
por metros clbicos por segundos (m3/s) (Garcez e Alvarez, 1988).

Atualmente existem varios métodos e técnicas voltadas a medi¢ao de vazao,
tais métodos se dividem em diretos, com o uso de equipamentos mais
tecnoldgicos, automaticos, melhor precisao, facilidade de uso e leitura automatica,
porém custo médio/alto o que os torna de dificil acesso para a realizacdo de certos
estudos e pesquisas. Os métodos simples ou indiretos no qual pode-se estimar a
velocidade com base no tempo que um objeto percorre uma determinada
distancia, sdo mais utilizados em ambientes de facil acesso e aplicagao, tornando-
se um método barato pois ndo se utiliza equipamentos, no entanto por serem mais
arcaicos nem sempre apresentam boa precisdo.

O presente projeto tem por objetivo a projecdo e constru¢cdo de um protdtipo
para medicdo de vazdo de rios de pequeno porte, visando a conversdo das
informagdes de leituras de velocidade e profundidade em resposta rapida,
automatica e precisa apresentando o resultado final através de um aplicativo para
celular. Estas conversdes de informagbes ocorrem por meio de um algoritmo capaz
de determinar a vazao média no ponto definido, ou seja, a leitura da secao (largura
e profundidade) ao longo de diferentes pontos, serdo realizadas por sensores que
estardo acoplados ao equipamento. Além disso um levantamento batimétrico para
tracar o perfil topografico do rio também sera realizado.

MATERIAL E METODOS

As leituras da secdo (largura e profundidade) serdo realizadas, ao longo de
diferentes pontos (figura 1), no Rio Alegria cuja vazdo é de aproximadamente 350
litros por segundo (L/s), localizado no municipio de Medianeira no Oeste do
Parana.

Figura 1. Esquema de medicdo utilizando se o modelo de utilidade desenvolvido.

! Largura

Fonte: Arquivo Pessoal, 2019.
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Para os valores da largura e profundidade do rio, serdo utilizados dois
sensores, o ultrassdnico e o de velocidade, que estardao conectados ao Arduino
(figura 2), inseridos em uma haste feita por um cano de PVC de 2 polegadas e 1,5
metros de comprimento.

Figura 2. Placa Arduino Mega 2560.
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Fonte: Amazon, 2019.

O Arduino utiliza a linguagem de programagdo C++, onde é compreendido
como a abordagem de programagao mais comum, dando acesso a uma enorme
biblioteca que estd em constante crescimento gracas a comunidade open-source.

Um microcontrolador versatil é a base da placa Arduino na qual potencializa
suas fungdes para uma simples interface passiva de aquisicdo de dados, podendo
operar sozinha no controle de varios dispositivos. Além disso é gratuito e tem
acesso publico, todo o projeto eletronico, incluindo a plataforma para o
desenvolvimento dos programas de controle (Souza et al, 2011).

No topo da haste de PVC, estard acoplado o sensor ultrassOnico a prova
d’agua JSN-SROAT V2, cuja finalidade é medir profundidades (figura 3). Seu
principio de funcionamento ocorre pelo envio de um sinal ultrassénico, quando o
mesmo encontra um obstdculo a reflexdo é recebida pelo sensor (AutoCore
Robdtica, 2019).

Figura 3. Sensor ultrassénico a prova d’agua JSN-SR04T V2

Fonte: AutoCore Robdtica, 2019.

O sensor ultrassénico atua em profundidades entre 25 cm, a 4,5 metros de
acordo com suas especificacdes disponibilizadas no site AutoCore Robdtica. Como
o mesmo funciona apenas fora da agua, pois foi desenvolvido para atuar
unicamente em ambientes Umidos e ndo submerso a dgua ou liquidos, a medida
da profundidade serd obtida pela equacdo 1:

Profundidade = (tamanho da haste — resposta do sensor) (2)
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Para a obtencdo das medidas do sensor ultrassonico, utilizou-se da livraria
NewPing do arduino, que é compativel com diversos sensores ultrassénicos, na
qual possui diferentes métodos e funcgdes implementados, e é de facil
configuracdo.

Para obter a distancia do sensor até a agua, necessdrio para calcular a
profundidade do rio, utilizou-se do método sonar.ping(), que retorna o tempo que
demora para o sensor emitir e receber de volta as ondas ultrassonicas. Para
transformar esse valor distancia, chama-se o método sonar.Convert_Cm,
passando como parametro o tempo.

Na base da haste foi instalado o sensor fluxo de agua modelo SEM-HZ21WA
(figura 3), cujo funcionamento ocorre por meio de uma roda interna que gira
conforme ha o fluxo de dgua, assim a contagem de quantas voltas estdo sendo
dadas pela roda é feita através do efeito hall.

Figura 3. Sensor de Fluxo de Agua.

Fonte: RoboCore, 2019.

O sensor opera na faixa de 1 a 30 litros por minuto (L/m). Conforme suas
especificacdes, 516 pulsos é o equivalente a um litro de dgua passando pela hélice
(RoboCore, 2019). Este terd por objetivo adquirir trés leituras de velocidade, ele
serd movel assim as velocidades serdao adquiridas no fundo, meio e superficie do
canal, uma média entre as trés medidas é feita para se obter uma melhor precisao.

O calculo da velocidade da dgua foi implementado no arduino utilizando a
linguagem c++, e é realizado através da equacdo 2, sendo o fluxo calculado pela
guantidade de pulsos recebidos na porta digital do arduino onde o sensor esta
conectado.

Velocidade = Fluxo (2)

Area

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa etapa inicial do projeto, foi desenvolvido a montagem do protétipo
conforme figura 5, desenvolvido os algoritmos na prépria IDE do Arduino para a
captacdo dos dados dos sensores, e a instalacdo de um display LCD de 16x2
segmentos (figura 6), para apresentar os resultados de vazao.
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Figura 5. Protétipo completo.

Arduino, protoboard e
display LCD.

Sensor Ultrassénico

Sensof de fluxo

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

Figura 6. Display conectado ao Arduino e placa protoboard.

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

Na proxima etapa do desenvolvimento do protétipo, os dados serdo enviados
por conexdo sem fio (WiFi e/ou Bluetooth) para um dispositivo mével, tendo assim
maior poder computacional, mais praticidade e melhor visualizacdo dos
resultados. Essa melhoria também permitird uma aproximacdo para a real vazado
do rio, através de métodos numéricos de splines cubicas que podera interpolar as
se¢des transversais do rio, obtendo assim equagles que se aproximam da
representagdo do leito do rio.

O equipamento sera testado e os resultados obtidos serdo comparados com
os de um molinete hidraulico, caso seja necessario a realizacdo de ajustes para
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alcancar o objetivo que é uma boa precisdo através de um equipamento mais
simples e barato, para dar sequéncia no desenvolvimento e aperfeicoamento do
protdtipo.

CONCLUSAO

O protdtipo esta sendo desenvolvido visando nesse primeiro momento toda
a sua montagem, e elaboragdo dos cddigos objetivando a automatizagdo do
equipamento. Os testes do protdtipo e o desenvolvimento do aplicativo mobile
ficard pendente e continuara sendo desenvolvimento no decorrer do ano.
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