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Introducéo

Medices do nivel de &gua sdo essenciais, dentre outras
finalidades, para determinar as caracteristicas de maximo e
minimo nas vazbes de rios ou variagbes de reservatorios em
sistemas de drenagem (Tucci, 2012; OMM, 2008). Com este
propdsito, um equipamento preciso € essencialmente necessario.
Comercialmente, esses instrumentos geralmente tém elevado
valor econémico para aquisi¢do e manutencéo periddica, uma vez
que sua utilizacdo em campo, 0s sujeita a riscos como vandalismo
ou intempéries. Em contrapartida, os equipamentos de baixo
custo e de facil produgdo, como sensores que usam a plataforma
de prototipagem Arduino (www.arduino.cc), sdo uma boa
alternativa para evitar onerosidades quando existe a necessidade
de manutenc&o e eventual reposicdo de instrumentos. No entanto,
os sensores de nivel de agua adaptados a plataforma de
prototipagem Arduino ndo sdo certificados, pois sdo
desenvolvidos sob conceito de hardware livre, ou seja, qualquer
pessoa pode editar, melhorar e personalizar, partindo do mesmo
hardware basico (Fisher & Gould, 2012).

Baseado nisto, o presente trabalho visa comparar o sensor de
pressdo comercial HOBO Water Level Logger U20
(www.onsetcomp.com) com o protétipo desenvolvido na
plataforma Arduino que utiliza o sensor ultrassdnico HC-SR04 no
desempenho da medicéo de nivel para escoamento continuo em
canais, na tentativa de validar o uso deste equipamento no
monitoramento quantitativo dos recursos hidricos.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias da Universidade
Federal de Santa Maria, regi&o Sul do Brasil. Na investigacdo, foi
utilizado um canal retangular de concreto armado e de baixa
declividade, sendo abastecido por uma bomba de vaz&o constante
(0,22 m3/s) e com um vertedor triangular em sua extremidade de
jusante. As dimensdes juntamente com a localizacdo dos
instrumentos podem ser visualizadas na Figura 1.

Para a investigaco, utilizou sensores de pressdo comerciais da
HOBO ONSET e dois prototipos desenvolvidos em plataforma
arduino munidos de sensores de ultrassom. O custo de aquisi¢do
e desenvolvimento foi de aproximadamente R$ 1300,00 e R$
140,00, respectivamente.

Para avaliar a precisdo do prototipo desenvolvido em
comparacdo ao sensor comercial, dois pontos foram
monitorados. Um a montante, no qual foi inserido um exemplar
juntamente com o sensor HOBO de pressao, posicionados num
mesmo alinhamento vertical e, ainda, uma régua limnimétrica
justaposta para aferir as medi¢es de ambos. Outro ponto
monitorado foi a jusante, munida de mesma esquematizacao.
Para as leituras, foi definido um intervalo de 1 (um) segundo
entre medi¢des dos sensores e 10 (dez) segundos para as
medigBes linimétricas.

Com a finalidade de analisar a precisdo do protdtipo em
comparagdo ao sensor comercial. Utilizou-se os dados da leitura
linimétrica determinando-se o coeficiente de correlagdo e o erro
médio.
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Figura 1 - Dimensoes do canal experimental. Em (a): detalhe do
vertedor, em centimetros. Em (b): planta do canal com locagdo dos
sensores, em metros.

Resultados e discussao

A seguir podem ser observados os resultados do experimento,
onde constam as leituras de nivel de dgua obtidos no enchimento
do canal a montante (Figura 2) e a jusante (Figura 3).
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Figura 2- Resultados a montante.
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Figura 3- Resultados a jusante.
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Analisando as Figuras 2 e 3 é possivel perceber que o protétipo
desenvolvido na plataforma Arduino obteve comportamento
semelhante ao que foi aferido por régua. Ja o sensor comercial de
pressdo, no inicio do escoamento apresenta um erro de medigdo
caracterizado por uma queda brusca nas medi¢des, provavelmente
caracterizado pelo instante em que a 4gua entra em contato com o
sensor. A Tabela 1 mostra de forma resumida os resultados da
comparagao.

Tabela 1.- Comparagdo com a medicdo em régua canal Montante.

Sensor Erro Médio (cm) Coeﬁmente; de
Correlacdo
= Presséo 6.928 0.977
£
S | Ultrassonico 0.298 0.990
@ Presséo 5.323 0.980
g
= | Ultrassdnico -0.576 0.995

Com base nos resultados obtidos, percebe-se que tanto para
montante quanto para jusante o protétipo apresentou uma maior
precisdo na leitura dos dados, obtendo erros médios muito
menores e indicando uma melhor correlagdo com os dados
aferidos por régua o que comprova a viabilidade do seu uso no
monitoramento quantitativo.

Conclusao

Pelos dados obtidos na presente investigacdo, o uso de sensores
com a plataforma de prototipagem Arduino para a medicdo de
nivel de agua mostrou-se efetivamente vidvel, apresentando
resultados com uma precisdo superior em comparagdo a sensor
comercial.

Ainda, o custo do protétipo em questdo equivale a
aproximadamente 10% quando comparado ao valor do sensor de
pressdo comercial, enfatizando seu potencial pelo baixo custo.
Portanto sua utilizagdo pode ser uma alternativa de alta
confiabilidade e, principalmente, econdmica no monitoramento
dos recursos hidricos.
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