VIl Simpdsio de Iniciacdo Cientifica

2024

Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para um Brasil Justo, Sustentavel e Desenvolvido

DESNVOLVIMENTO DE SENSOR DE VAZAO DE BAIXO CUSTO COM
MONITORAMENTO EM TEMPO REAL PARA MEDIDAS DE DRENAGEM SUSTENTAVEL

Pedro Coelho Tagliaferro (IC)%, Prof. Marina Batalini de Macedo (PQ)*

tUniversidade Federal de Itajuba.

Palavras-chave: Bascula. Biorretencéo. Pluviografo. Sensor

Introducéo

O processo de urbanizacdo desordenada gera
efeitos diversos em sistemas. A expansdo das cidades é
responsavel por alteragdes expressivas no meio ambiente,
principalmente no ciclo hidrolégico por conta de
mudancas nos cursos d agua e bacias hidrolégicas. Para
mitigar tais efeitos, existem as chamads solucBes
baseadas na natureza (SbN), que buscam trazer
biodiversidade e beneficios tanto ao ambiente quanto as
pessoas que estdo ali inseridas (PEREIRA et al., 2021).
Uma dessas SbN é conhecida como célula de
biorretencdo. Células de biorretencdo sdo espagos
projetados para 0 manejo e filtragem de agua da chuva
utilizando de sistemas naturais encontrados em plantas,
no solo e em seus agentes (DUNNETT; CLAYDEN,
2007).

Um dos dados importantes parar este tipo de
sistema é volume de chuva, com isso em mente, 0 projeto
tem como objetivo o desenvolvimento de um sensor de
vazdo de baixo custo com monitoramento em tempo real
para medidas de drenagem sustentavel.

Para o desenvolvimento, diversas técnicas foram
utilizadas para a fabricacdo de um protétipo funcional.
Inicialmente, foram projetadas as pecas de acordo com o
dimensionamento da bascula, a parte fisica foi montada
com pecas impressas em uma impressora 3D com
filamento de ABS, componentes comerciais, como eixo,
sensor de efeito hall e rolamentos foram utilizados para
completar a montagem. Além disso, foi desenvolvida
uma rotina em um sistema embarcado para a leitura da
vazdo, implementada em um Arduino UNO R3.

Metodologia

Este projeto de pesquisa envolve 0o
desenvolvimento completo de um pluvidgrafo basculante
para monitoramento de vazdo. O processo iniciou-se com
o dimensionamento da bascula, baseado nas requisicdes
de uma célula de biorretencdo. A partir deste elemento foi
possivel elaborar as outras pegas para a confeccao de um
protétipo funcional.

No total, foram projetadas e fabricadas nove
pecas para a montagem completa do sensor. Todos 0s
componentes foram impressos em uma impressora 3D
Creality K1, utilizando filamento ABS. Também foram
utilizados elementos comerciais que sdo: dois
rolamentos, um eixo, uma barra roscada, um sensor de
efeito hall, porcas e arruelas.

Além da montagem mecanica, foi desenvolvido
um programa embarcado para realizar o calculo de vazédo
inerente a este tipo de pluvidgrafo. O calculo é baseado
na contagem de inversGes da bascula em razdo de um
determinado tempo. Com a taxa de inversdes por
intervalo de tempo, podemos utilizar o volume do
recipiente e estimar a vazdo. O programa foi
implementado em uma placa Arduino UNO R3.

Com o prot6tipo em maos iniciou-se 0 processo
de teste e calibragem. Para tal, foi montado um arranjo
apresentado na imagem abaixo:
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Figura 1 — Esquema para teste e calibragem.
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Figura 2 — Dispositivo em fase de teste.
Os testes realizados permitiram a coleta de dados

utilizados na calibracdo e atualizacdo da rotina
embarcada.

Resultados e discusséo
O processo de teste inicial gerou os seguintes
resultados na comparacéo entre o sensor de referéncia e o

protétipo:
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Figura 3 — Pontos de vazéo do primeiro teste.

Percebe-se uma discrepancia entre os dados do
protétipo e os dados de referéncia. Ap6s uma atualizacdo
do software de condicionamento do sinal, obteve-se o
seguinte comportamento:
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Figura 4 — Pontos de vazéo do segundo teste.

Observa-se uma aproximagdo nas medicoes,
principalmente em vazdes menores. Entretanto, a
diferenca aumenta nos pontos de maior vazao, chegando
a 0,5 m3h (equivalente a 24,23% da vazdo medida). Tal
comportamento é inerente a este tipo de pluvidgrafo,
conhecido como efeito cinético (SCHWAMBACK,
2022).

Também foi feito um teste nos pontos de menor
vazdo, onde o dispositivo apresenta melhor resposta.
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Figura 5 — Pontos de vazéo do terceiro teste.

Na faixa entre 0,080 m3/h e 0,806 md/h, o
equipamento mostrou diferenca maxima de 0,088 m3/h
(erro encontrado no pior caso, representando 10,97% de
diferenca), com o desvio médio registrado foi de 0,031
m3/h.

Conclusoes
Os resultados indicam que o pluvidgrafo

basculante desenvolvido tem a capacidade de realizar o
monitoramento da vazdo com precisdo dentro de 10%
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faixa de 0,080 m3h a 0,728 m3/h. Foi notado que, por
conta de caracteristica discreta do sistema, existem faixas
de transicdo entre os valores que podem gerar
discrepancia entre a vazao real e a medida.

Em relacdo ao custo, foram calculados os
volumes das pecas impressas e consultado o preco do
filamento utilizado. Para pecas comerciais, utilizou-se o
valor descrito na hora da compra, desconsiderando o
frete.

Segue a tabela de preco estimado com este
projeto:

Componente Preco
Bascula e estrutura R$ 27,65
impressa
Ferragens R$ 70,50
Sensor e imd R$ 4,90
Total R$ 103,05

Tabela 1 — Preco dos componentes.

Observando a distribuicio do preco total,
percebe-se que as ferragens sdo responsaveis pela maior
parte do custo, principalmente por conta do par de
rolamentos utilizados, que custaram R$15,00 cada.

As opgdes de mercado do mesmo equipamento
tém precos que variam em torno de RS500,00, podendo
chegar a RS800,00, o que enquadra o prototipo
desenvolvido como de baixo custo.
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