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RESUMO

A pressdo em sistemas de abastecimento de agua é o parametro operacional mais
importante na geréncia de ocorréncia de vazamentos e sua frequéncia, portanto, o
controle da pressao é o elemento mais importante na estratégia de controle de
perdas fisicas. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um protétipo de baixo
custo utilizando redes de sensores sem fio baseado na plataforma Radiuino com a
finalidade de auxiliar na gestdo das concessionarias de abastecimento de agua na
tomada de decisdo e controle de perdas de &gua nas tubulagbes através do
monitoramento da pressao. Os testes em campo foram satisfatorios e a coleta dos
dados contribuiu para certificar a situacdo do abastecimento de agua no bairro

Penha Il em Passos/MG.

INTRODUCAO

Em um sistema de abastecimento de agua (SAA) atendendo a Resolucéo
CONAMA 357/2005 e as Portarias 518/2004 e 2914/2011 no que tange os padroes
de distribuicdo de &gua potavel para consumo humano, tem-se uma sequéncia
dividida em etapas que envolvem a captacdo através de rios, represas ou pogos, e
que através de uma tubulacdo (adutora) a agua chega a uma estacao de tratamento
de agua (ETA) passando por um processo de tratamento. A agua tratada é

armazenada em grandes reservatérios e inserida na rede de distribuicdo para
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abastecimento de residéncias, industrias e comércio, entretanto, este processo
envolve o planejamento tanto na implantagdo quanto na expanséo.

Ao longo da rede de distribuicdo pode ocorrer uma perda de carga ou de
pressdo devido principalmente ao atrito nas tubulacées ou vazamentos, portanto, a
diminuicdo das perdas hidricas com a reduc¢do da pressdo de operacdo da rede de
distribuicdo torna-se fundamental para a redugdo de vazamentos, e € um fenémeno
conhecido ha muito tempo pelas companhias de saneamento e distribuicdo de agua
(FONSECA, 2011).

Segundo a NBR 12.218/94, a pressdo estatica maxima nas tubulacdes deve
ser de 50 mca (metros de coluna d’agua), e a pressado dindmica minima deve ser de
10 mca.

Segundo Porto (2006), os valores de projeto devem garantir uma carga de
pressao dindmica minima de 15 mca e maxima de 50 mca, visando a reduc¢do de
perdas por vazamentos nas juntas das tubulacoes.

Desta forma, o gerenciamento da pressao através do monitoramento com
auxilio de tecnologias da informacao visa controlar e assegurar os padrées minimos
de abastecimento aos ramais consumidores. Portanto, este projeto propde um
protétipo de baixo custo para supervisdo da pressdo em um sistema de
abastecimento de agua colaborando com as tomadas de decisdo da concessionaria

para evitar um aumento dos custos de producao e destinacao.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi elaborado conforme fluxograma apresentado na

Figura 1.
Figura 1 — Fluxograma das etapas desenvolvidas
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Foi utilizado a plataforma Radiuino com 2 (dois) transceptores CC1101, sendo

um a base e o outro o sensor, conforme demonstrado pela Figura 2.

Figura 2 — Funcionamento basico da plataforma Radiu  ino
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Foi utilizado um sensor de temperatura LM 35, da Texas Instruments, com
objetivo de monitorar a temperatura interna do protétipo. Este cuidado deve ser
tomado principalmente devido a precisdo dos dados coletados pelo sensor de
pressao.

Foi utilizado um sensor de pressdo modelo MPX 5700DP, da Freescale. Este
sensor é do tipo piezoresistivo, ou seja, possui uma placa de silicio acoplada a
eletrodos metalicos que quando submetido a uma compressdo mecanica altera sua
resisténcia. Este sensor atende a uma faixa de pressao que varia de 0 a 70 mca
(metros de coluna d’agua) apresentando erro maximo de 2,5 % dentro da faixa de
temperatura.

Para o projeto do circuito de hardware do protétipo (Figura 3a) foram
consideradas as especificacdes técnicas do transceptor tornando-se necessario um
mapeamento dos pinos para uma associagdo ao seu firmware e para
desenvolvimento do software de monitoramento. Adotou-se uma montagem
preliminar com auxilio de um protoboard (matriz de contatos) ao qual permite a
alteracdo de posicdo ou substituicio de componentes eletrdnicos sem a

necessidade de uma confeccédo de placa e utilizacao de soldas (Figura 3b).

Figura 3 — Esquema elétrico (a) e ¢ ircuito montado no protoboard (b)
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Para o desenvolvimento do software foi necessario elaborar um algoritmo
para montar um pacote de 52 bytes com as instru¢des de operacdo dos modulos
base e sensor (desenvolvido em Python), portanto, para que haja comunicacao entre
0S transceptores € necessario utilizar um firmware especifico da plataforma, e que
contém as instrucdes de cada camada da pilha de protocolos (Radiuino, 2014).

O monitoramento e geréncia dos dados sao feitos através de um supervisorio

do tipo SCADA. Para este projeto foi utilizado o ScadaBR (sistema open source) que



possui uma interface amigavel com o usuario através de imagens, gréaficos e
relatérios. (ScadaBR, 2014).

Os testes iniciais com o circuito eletrénico e o software foram realizados no
Laboratorio de Hardware do IFSULDEMINAS — Campus Passos, e a calibracdo do
sensor de presséo foi executada em um ramal predial com auxilio de um manémetro
para comparar com os dados capturados pelo sensor. Em seguida foram realizadas
analises de monitoramento em 3 pontos do bairro Penha Il no municipio de

Passos/MG, com duracao de 24 horas cada analise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O circuito montado no protoboard apresentou funcionamento satisfatorio
motivando a confeccdo de uma placa de circuito impresso para o0 médulo sensor. O
circuito impresso com a disposicao das trilhas de conducéo, furos e locais para

soldagem dos componentes esta demonstrado atraves das Figuras 4a e 4b.

Figura 4 — Desenho da placa de circuito  (a) e posi¢cdo dos componentes  (b)
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Além de armazenar os dados, o supervisorio ScadaBR permite a visualizacéo
de graficos, envio de relatorios por e-mail e a configuragdo de alarmes em caso de
algum evento ocorrer fora do programado. A Figura 5 demonstra a representacao

gréfica criada no ambiente do supervisdrio como painel de monitoramento.

Figura 5 — Representacao grafica do monitoramento
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Para os testes em campo, o supervisério foi ajustado para atualizar os dados
a cada 30 minutos, e em todos os pontos de coleta o protétipo executou o
monitoramento por 24 horas ininterruptas. A Tabela 1 apresenta os dados

capturados pelo sensor de presséo e temperatura.

Tabela 1 — Dados obtidos nos pontos de monitorament o

. Pressdo (mca) Temperatura (°C) Periodo
Locais de .

. L. . . - - . . ., .. monitorado

monitoramento Minima Maxima Média Minima Maxima Média (24h)

Ponto 1 - Rua 16e
Barbacena 10,11 17,12 12,61 20,96 35,47 26,14 17/06/2015

Ponto 2 - 17 e
IFSULDEMINAS - 10,11 16,65 13,42 20,96 34,51 27,82 18/06/2015

Campus Passos

Ponto 3 - Av. da 22 e
Penha 8,87 17,74 12,63 18,38 36,76 26,18 23/06/2015

Todos os componentes eletrOnicos, sensores e transceptores séo facilmente
encontrados no Brasil e podem ser adquiridos em sites de comércio eletrbnico
voltado a automacao e robdtica. O custo de montagem do protétipo foi de R$
520,00, ou seja, um valor 700% menor que o0 cobrado por um equipamento

comercial semelhante.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma proposta de protétipo de baixo custo para
monitoramento e aquisicdo de dados de pressdo em sistemas de abastecimento de
agua e concluiu-se que:

- No desenvolvimento do circuito eletrénico, os componentes envolvidos sao
relativamente baratos e de facil localizacdo. A elaboragédo do circuito foi realizada
toda em bancada de laboratorio e com utilizagdo de softwares livres.

- O supervisorio ScadaBR desempenhou satisfatoriamente o tratamento,
visualizagdo e disponibilizagdo dos dados. A grande vantagem da integracdo do
sistema de supervisdo remota ao prototipo é a disponibilizacdo dos dados de forma
imediata e continua pelo painel de visualizacdo ou através de envio de e-mail e
disponibilizacdo de graficos e planilhas, mantendo um registro confiavel do

comportamento da pressao na rede ao longo de um periodo.



- Os testes em campo foram satisfatorios e a coleta dos dados serviu de base
para analisar a situagdo da rede no bairro Penha Il em Passos. Com os dados
obtidos foi possivel observar que nos horarios de pico de consumo a pressao se
eleva, e durante o periodo noturno com grande parte da populacdo dormindo e as
atividades econOmicas praticamente inexistentes a pressédo cai, entretanto, 0S
valores de pressdao mantiveram-se estaveis e de acordo com a Norma NBR
12.218/94.
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