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Resumo:

Os sensores sem fio sdo apontados como uma tecnologia promissora para o
monitoramento em tempo quase real da infraestrutura de distribuicdo de
agua, coletando dados in situ e transmitindo esses dados para um centro
operacional, onde essa ferramenta pode propiciar um monitoramento mais
efetivo tanto do ponto de vista hidraulico quanto de qualidade da agua. Este
artigo descreve o trabalho em andamento de monitoramento da rede de
distribuicdo de agua da Universidade Estadual de Maringad. Os sensores
(sensor de presséo e de cloro), transmissores (XBee®) e software (Digi®
ESP 2.1) a serem usados sdo aqui apresentados, bem como os testes
realizados. Além disso, sdo mostradas as dificuldades apresentadas para a
implantacéo desta tecnologia.

Introducao

Parametros hidraulicos, pressdo e vazdo, bem como parametros de
gualidade da agua, como o cloro e pH normalmente s6 sdo coletados
continuamente em entradas e saidas do sistema de distribuicdo. Portanto, é
dificil determinar a area especifica onde estejam os problemas relacionados
ao vazamento e a qualidade da agua. Redes de sensores sem fio (RSSF)
tém sido apontadas como uma tecnologia promissora para 0 monitoramento
em tempo quase real da infraestrutura de distribuicdo de agua, coletando
dados in situ e transmitindo esses dados para um centro de controle
operacional (ALLEN et al., 2011). Consistem em um grande numero de
dispositivos sem fios distribuidos em uma regido de interesse. Estas
informacdes sado inicialmente processadas e encaminhadas na maior parte
das vezes por radiofrequéncia, sendo posteriormente disponibilizadas numa
plataforma informatica (Loureiro et al, 2006).
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O presente trabalho propde utilizar sensores que megam vaz&o, pressao e
concentracdo de cloro instalados na rede de distribuicdo de agua do
Campus Sede da Universidade Estadual de Maringa (UEM) e transmitir
esses dados via rede sem fio para um centro operacional.

Materiais e métodos

Os equipamentos usados no projeto sdo:XBee® Digital 1/0 roteador;
ConnectPort X2 gateway; Transmissor de pressdo manomeétrica Rosemount
2088G; Sensor de cloro Kapta® 2000-AC2; Software Digi® ESP 2.1 e
Instrumentos Auxiliares. Construiu-se um codigo na plataforma do Digi®
ESP 2.1, a fim de obter-se as leituras referentes a cada porta de entrada em
corrente elétrica (mA), bem como o horério em que elas ocorreram.

Os experimentos realizados podem ser divididos em trés testes. As ligacdes
de todos os testes foram feitas conforme o esquema abaixo:
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Figura 1 — Esquema das ligacdes entre os sensores e 0 XBee®.

XBEE® em conjunto com resistores: Esse experimento consistiu em verificar
o funcionamento do XBee® através da variacdo da corrente elétrica, e leitura
computacional por meio do coordenador ConnectPort X2. Para produzir
variagdo na corrente elétrica, utilizou-se uma fonte de tenséo continua de
12V, e diferentes combinacbes de resistores. As leituras eram obtidas
diretamente pelo multimetro, e também pelo software Digi® ESP 2.1.
XBEE® em conjunto com o transmissor de pressdo manométrica
ROSEMOUNT 2088G: A membrana do transmissor de pressdo estava
diretamente ligada ao compressor de ar e as demais ligagcbes foram
similares ao caso anterior. Variou-se a pressao através do compressor de ar,
de tal modo que a leitura no transmissor variasse, bem como a corrente
passada pelo multimetro e pelo XBee®.
XBEE® sensor de cloro KAPTA® 2000-AC2: Primeiro, calibrou-se o sensor
de cloro. Entdo, testes foram realizados usando agua destilada, agua da
torneira e por fim agua+agua sanitaria e ao final do experimento era coletada
uma amostra paradeterminar a concentracdo (método DPD1).

Resultados e Discussao
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Por meio da andlise do gréafico abaixo, verifica-se que a correlacdo entre os
valores de corrente lidos pelo multimetro (R?=0,96) e pelo XBee® (R=0,96)
existem. Assim, conclui-se que o roteador XBee®, em conjunto com o
software Digi® ESP 2.1 funciona adequadamente quando a corrente varia.
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Figura 2 — Correlagao dos valores de corrente obtidos pelo multimetro e pelo XBee®.
No segundo teste, verifica-se que a correlacdo entre os valores de corrente
lidos pelo multimetro e mandmetro existem (R%=0,95), entretanto n&o foi
observado relagéo entre os valores transmitidos pelo XBee® e os lidos no
manémetro (R“=0,19). Um possivel motivo para isso seria que o sinal
enviado pelo transmissor de pressdo € corrente (mA)+padrdo HART®, e
segundo o fabricante do XBee®, s6 é garantida a leitura em corrente pura.

12 4

y-0,1587x +3,9644
R?=0,9577
10 -

4 Multimetro (mA)
3

* W Xbee® (mA)
6 *

Linear (Multimetro

. (mA)

Linear (Xbee® (mA))
- e -
o B
y =0,0007x+2,3129
R*=0,1984

o]

Figura 3 — Correlacao linear entre os valores obtidos no mandmetro e multimetros (em azul)
e correlagéo entre os valores obtidos no manémetro e XBee® (vermelho).

No terceiro e ultimo teste, embora a corrente aumente conforme aumenta-se

a concentracdo de cloro os valores lidos pelo multimetro e os transmitidos

pelo XBee® ndo apresentam nenhuma gorrelagéo linear.
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Figura 4 — Correlacao linear entre os valores obtidos no sensor de cloro 1 (lidos no
multimetro) e lidos pelo XBee® usando agua destilada, de torneira e com adigdo de

24,4mgL-1 de cloro, respectivamente.

8,6

Conclusbes

O conjunto XBee® e software Digi® ESP 2.1 funciona adequadamente;
entretanto, quando associado com outros sensores, de pressao e de cloro,
as leituras ndo sao representativas. Nao se chegou a uma conclusdo do
porqué isso ocorre, existindo porém uma grande possibilidade de que sejam
ligagBes ou configuracdes inadequadas, ja que tecnicamente os aparelhos
sdo compativeis, com excec¢ao do transmissor de pressao (sinal HART®).

O fato de que estes equipamentos foram importados dificulta na montagem
adequada do conjunto (sensor+XBee®) em funcao da dificuldade com
assisténcia técnica, e por ser uma tecnologia nova, poucos pesquisadores
no pais tém conhecimento da montagem e funcionamento.
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