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Resumo— Neste artigo, apresenta-se um sistema para avaliacio
de dados de monitoramento da qualidade de dguas
superficiais. Trata-se de um sistema ciber fisico, que pode ser
controlado remotamente, via aplicativo a partir de dispositivos
moveis, sendo capaz de realizar medicoes de trés pardmetros
importantes do Indice de Qualidade da Agua, que sio a
temperatura, a turbidez e o potencial hidrogenionico. O sistema é
equipado com um dispositivo para coleta e armazenamento de dgua,
além disso, o prototipo tem a funcionalidade de gravar os dados
obtidos e exportd-los para uma planilha. Para seu desenvolvimento
foi utilizado a plataforma de prototipagem de hardware livre que é
capaz de integrar sensores e atuadores de forma discreta ou
analégica, além de conter shields que facilitam o uso de modulos
mais complexos como sistemas de comunicagdo de dados. Com o
sistema ciber fisico integrado e a embarcagdo construida, testes de
campo foram realizados, erros reparados e o prototipo validado

Palavras-chave-  Plataforma Computacional, Monitoramento de
Agua ,Controle remoto.

I.INTRODUCAO

“A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU)
divulgou uma nota com uma previsdo de que até 2050,
aproximadamente 45% da populacdo ndo terd a quantidade
minima de agua”. No Brasil, segundo levantamento da
Fundacdo SOS Mata Atlantica [1], a agua é ruim ou péssima
em 40% dos 96 rios, cérregos e lagos avaliados em sete
estados brasileiros. Devido ao aumento da populagdo, hd a
necessidade da expansdo da agricultura e de setores da
inddstria, que avangam sem o0s devidos planejamentos
causando a contaminacdo de todo um ecossistema. No
Brasil o gerenciamento das &guas internas é realizado pela
Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA),
criada em 2000 com a funcdo de regular e planejar os
recursos hidricos, realizar 0 monitoramento e apoiar a
gestdo hidrica dos Estados. Em 2013 a ANA criou a Rede
Nacional de Monitoramento de Qualidade das Aguas
(RNQA), para padronizar e ampliar o monitoramento
quantitativo e qualitativo a nivel nacional. Segundo a ANA
(2021), existem aproximadamente, em nivel estadual, 2.400

pontos de monitoramento da qualidade da agua, o que
representa uma densidade de 0,26 ponto/1.000 km?2 para o
pais. Em comparacdo a densidade de outros paises como a
Espanha (2,55 pontos/1.000 km?2), Frang¢a (1,96 ponto/1.000
km?) e Canada (0,8 ponto/1.000 km?), a densidade nacional
é baixa. Considerando a importancia da &agua para a
sociedade e 0s riscos que 0s ecossistemas aquaticos correm
devido as atividades humanas e seu uso inconsequente, e 0
descaso de eliminacdes de esgoto, lixos e materiais toxicos,
se cria a motivacdo para esse projeto de desenvolvimento de
uma plataforma computacional de monitoramento para
auxiliar técnicos e pesquisadores na coleta de dados de rios,
lagos e reservatorios de agua para guiar as agbes publicas e
sociais de preservacdo e recuperacdo ambiental. Além dessa
motivacdo provocada pela poluicdo abrangente das aguas
brasileiras, também se destaca a motivagéo provocada pelas
lacunas geograficas e temporais observadas nos
monitoramentos realizados por cada Estado. E a razdo dessa
problemética sdo os custos para se fazer a analise dos corpos
d’agua que se ddo principalmente pela logistica do processo
de coleta, armazenamento e transporte das amostras[2].
Visto que na etapa de coleta sdo necessarios diversos itens
de seguranga individuais e coletivos, como aventais, botas,
coletes salva vidas, além de amostradores, barcos, sistemas
de radiocomunicacdo, GPS, sinalizadores de fumaca e
outros diferentes itens para assegurar uma coleta segura e
eficiente [3]. As coletas geralmente sdo feitas em locais de
dificil acesso com vegetacdo alta, ou locais acidentados que
aumentam a probabilidade de acidentes dos técnicos com
equipamentos sensiveis, como frascos de vidros e reagentes
de preservacgdo. Nesse contexto, a proposta da plataforma de
monitoramento é de ser um dispositivo controlado de forma
remota capaz de realizar medicfes in situ (no local) e ao
mesmo tempo realizar a coleta de 4gua, promovendo uma
alternativa mais econdmica e segura para os profissionais da
area. Como "cérebro" da plataforma foi escolhido um
microcontrolador de software livre que foi integrado a uma
balsa para medicdo de temperatura, turbidez e potencial
hidrogenidnico (pH), coleta de agua por meio de uma
bomba de 4gua e armazenamento em um recipiente.
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I1.REFERENCIAL TEORICO

A. Indice de Qualidade da Agua

oo . reservatorio Bomba
O IQA é usado principalmente para avaliacdo da ( de 4gua ( )‘“ d'agua

qualidade da 4agua para o abastecimento publico. E

incorporado a ele nove pardmetros definidos como @
essenciais, cada qual com seu peso de importancia para o Motor de T .
calculo produtério ponderado do valor do IQA. Os nove ‘T ni /
parametros sdo 0 oxigénio dissolvido, coliformes T
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio — Regulador :

. A s . Bateri do 5V
DBO 5,20, temperatura, nitrogénio total, fosforo total, i hw B » 1
turbidez e residuo total. Como n&o ha um padréo nacional, Bluetooth
essa faixa de valores estipulados na Tabela 1 para indicagéo p— Dc] o

da qualidade da agua varia de Estado para Estado, sendo
este apresentado o do Estado de S&o Paulo.

Motor DC

. Fig. 1: Esquema da BALSANET
TABELA 1: CLASSIFICACAO DO IQA [4]

A plataforma possui um microcontrolador como o

Categoria Ponderac&o cérebro que controla os dispositivos externos a ele, como os
Otima 79 <IQA <100 sensores, para coleta de dados dos parametros estipulados no
Boa S1<IQA<T9 IQA, e atuadores, para movimento da BALSANET e coleta de
Regular 36 <IQA<51 agua para posterior estudo.
Ruim 19<IQA<36
Péssima IQA<19 Microcontrolador

O microcontrolador incorporado a uma plataforma,

Embora seja usado para avaliacdo da qualidade da  pode ser comparado a um computador capaz de realizar

agua de abastecimento publico, a ANA [5] afirma que hauma  tarefas como armazenamento de dados, acionamento e leitura

limitacdo desse indice devido a ele ndo considerar outros  de instrumentos de forma compacta e de baixo custo

parametros  importantes como  substancias  toxicas,  comparado com os programmable logic controller (PLC) [6].

protozoarios patogénicos e substancias que mudam as A plataforma microcontroladora foi escolhida para comandar

propriedades organoléptica da dgua.“Os parametros utilizados ¢ monitorar a BALSANET, devido as vantagens apresentadas.
no célculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de  Protocolo de comunicacéo IEEE 802.15.1 (Bluetooth)

contaminagdo causada pelo langamento de esgotos

domésticos”[1]. A turbidez, o potencial hidrogenidnico (ph) e

e O Bluetooth, também especificado como IEEE
a temperature também sdo indicativos do IQA.

802.15.1 ¢ uma tecnologia de redes sem fio que faz
comunicagdo através de baixas frequéncias de radio.
Desenvolvida em 1994, pela empresa Ericsson, inicialmente
com o intuito de interconectar equipamentos de telefonia
movel, como fone de ouvido, através de uma tecnologia com
baixo consumo de energia e baixo custo [7]. A comunicaggo
via bluetooth ¢ a mais viavel para o projeto devido a proposta
de usar telefones celulares para controle da embarcagdo e
esses ja terem um modulo bluetooth acoplado, assim,
facilitando a conexdo entre a plataforma e o aplicativo de
celular.

B. Sistema Ciber Fisico

Os avangos tecnoldgicos das Ultimas décadas
promoveram o desenvolvimento de diversos equipamentos,
dispositivos e sistemas eletrdnicos embarcados complexos
que podem ser wusados por diferentes tipos de
desenvolvedores com diferentes orgamentos. Nesse contexto,
um dos critérios para desenvolver o protétipo foi 0 uso de
matérias de baixo custo, conforme Figura 1.

Modulo Driver Ponte H

O Moédulo Driver Ponte H é um circuito eletronico
utilizado para controlar a velocidade e sentido de giro de
motores CC, controlando a tensdo do terminal da armadura
utilizando sistemas inversores baseados em eletronica de
poténcia. Esse tipo de controle ¢ denominado modulaggo por
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largura de pulso (PWM) abreviagdo do inglés Pulse Width
Modulation [8]. Usando o microcontrolador como o sistema
que envia o sinal de controle, ¢ possivel controlar os
atuadores do protdtipo, controlando sua velocidade e sentido
de giro.

Sensores

Na area de instrumentacdo e controle existem dois
tipos de sensores: os discretos e os analdgicos. Sensores
discretos, sdo dispositivos que atuam de forma bindria
apenas indicando se determinado evento esta acontecendo
ou ndo, por exemplo os sensores de proximidade que
indicam se um objeto estd proximo. Em alguns casos além
de saber se um objeto estd proximo € necessario saber a que
distancia ele esta posicionado e para isso sdo utilizados os
sensores analdgicos e¢ quando este sensor € capaz de
correlacionar uma grandeza em outra ¢ chamado de
transdutor. Os controladores microprocessados conseguem
ler apenas grandezas elétricas como resisténcia, corrente e
tensdo, deste modo o sensor interage com a grandeza
desejada e a converte em sinais elétricos onde o controlador
consegue interpretar [9].

Existem diversos tipos de sensores com fungdes e
caracteristicas distintas, é necessario um bom entendimento
do que se deseja monitorar, por exemplo a precisdo da
medigdo, faixa de leitura, graus de prote¢do contra dgua ou
ruidos. Neste projeto sdo utilizados os seguintes sensores.

Sensor de Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH da agua pode ser medido utilizando
indicadores Aacido-bases, como o indicador universal, o
papel tornassol, substancias liquidas (orgénicas) e o
indicador eletrométrico. O método eletrométrico mede a
diferenca de potencial resultante da diferenca de
concentra¢do de ions de hidrogénio entre a solucdo interna
do eletrodo e a amostra, sendo considerado o mais preciso
entre os indicadores de pH. O método utiliza um aparelho
chamado peagametro (ou medidor de ph ou pHmetro) que é
constituido basicamente por um potencidmetro e um
eletrodo de hidrogénio [10][11]. Ha diferentes tipos de
eletrodos, sendo o usado no projeto um aparelho constituido
por um eletrodo de referéncia, prata coberto por cloreto de
prata, e um eletrodo de vidro sensivel a ion de hidrogénio.

Sensor de Temperatura

Os sensores convencionais de temperatura sdo as
termorresisténcias Resistance Temperature Detector (RTD).
Como todo condutor elétrico possui resisténcia que varia de
acordo com a temperatura é facil sua conversdo. O mais
utilizado € a platina, pois possui 100 ohms a zero graus
Celsius e outro modelo muito utilizado na industria é o
termopar. Na eletronica hd muitos modelos digitais e

analdgicos, que podem ser usados para diferentes fins

Sensor de Turbidez

A turbidez da 4gua ¢ uma das suas caracteristicas
fisicas e decorre da presenca de substancias em suspensao,
isto &, particulas solidas suspensas (NBR 9896/1993), sendo
sua unidade de medida a Unidade de Turbidez
Nefelométrica (NTU) ou a Unidade de turbidez (uT). Para
medir esse pardmetro por meio de sensores ha dois tipos, os
de radiagdo espalhada (sensores nefelométricos) e os de
feixe simples (sensores de absor¢do) que indicam a turbidez
da 4gua a partir da medi¢do da luz que chega até o sensor
que esta a 180° do emissor e compara com a luz emitida [12].

Atuadores

Sdo dispositivos que produzem movimento, sendo
controlados manualmente ou automaticamente via botdes,
chaves, PLC, computadores ou relés. S@o usados
amplamente onde necessite de alguma forma de energia
mecanica podendo ser na forma de rotagdo utilizando
geralmente motores elétricos que convertem energia elétrica
em torque ou movimentagio linear que utiliza como fonte
de energia atuadores pneumaticos ou hidraulicos gerando
energia mecanica no final de seu émbolo. A tecnologia
empregada nos atuadores deve ser escolhida conforme a sua
aplicagdo, levando em conta precisdo, for¢a, graus de
seguranca, contaminacdo ¢ velocidade necessarios para
confiabilidade no funcionamento da maquina ou dispositivo
[13].

Motores de Corrente Continua

Motores elétricos s3o maquinas capazes de
transformar energia elétrica em energia mecanica e seu uso
estd destinado a diversas atividades, como manipulagdo de
cargas, transporte de fluidos e entre outros [14]. Um motor
elétrico funciona com base em magnetismo e corrente
elétricas, sendo de 2 tipos principais, o de corrente continua
(CC) e de corrente alternada (CA), que fundamentalmente
utilizam a mesma estrutura, mas funcionam a partir de
fontes de alimentagdo diferentes [15].

O motor de corrente continua permite controle de
velocidade sem perder o torque a baixas rotagdes, € essa
caracteristica ¢ indispensavel em situagdes que exigem
controle preciso e forga. O motor CC pode ser reduzido a
trés componentes basicos, que sdo a bobina, o campo
magnético fixo e o comutador. O Campo magnético pode
ser gerado por eletroimd ou ima permanente, para baixas
poténcias que ¢é o caso dos motores utilizados na
BALSANET, o enrolamento de campo ¢ o modelo de ima
permanente deixando a constru¢do mais simples e tendo
vantagens como diminui¢do do espaco, ndo precisa de
excitagdo externa e nem dissipa poténcia para criar os
campos magnéticos [16].
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Bomba D’agua Centrifuga

E uma mAaquina hidraulica que recebe energia de
uma fonte motora qualquer e transfere parte dessa energia
como forma de energia de pressdo, energia cinética ou ambas,
para um fluido, transportando-o de um ponto a outro. As
bombas podem ser classificadas em diferentes tipos e a que ¢
utilizada no projeto ¢ a do tipo centrifuga. As bombas
centrifugas, ou turbobombas ou bombas dinamicas,
movimentam o fluido de um ponto ao outro com a rotacdo de
seu eixo, onde estd acoplado um disco dotado de pas, que
recebe o fluido pelo seu centro e o expulsa pela periferia. A
principal caracteristica da bomba centrifuga é transformer a
energia cinética fornecida ao liquido em energia de presséo,
garantindo a esse tipo de bomba uma grande vazdo [17] [18].

Regulador de Tensao

E um dispositivo eletrénico que mantém a saida
estabilizada em uma tensdo pré-definida independente da
tensdo de entrada, conforme certos limites. Geralmente
reguladores de tensdo sdo feitos de semicondutores como
transistor, diodo zener e circuitos integrados (CI 's). Os
reguladores de tensdo fabricados em CI possuem a
vantagem de terem uma protecdo de sobrecarga térmica e
sobrecarga de poténcia, serem menores, mais baratos e mais
confiaveis que os outros dois tipos [19] [20].

I1I.MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada para o projeto foi a de
desenvolvimento iterativo e incremental, onde inicialmente
foi proposto um subconjunto simples de requisitos e
iterativamente  foi melhorado a proposta e o
desenvolvimento do projeto em evolugdes subsequentes das
versdes anteriores até o sistema todo ser implementado. A
proposta do projeto surgiu como uma ideia simples de um
protdtipo de baixo custo, no valor de até R$ 1.000,00 reais,
que pudesse auxiliar técnicos e pesquisadores de diversas
regides do Brasil no monitoramento dos rios, lagos e
reservatdrios, visto que além de apresentar baixa qualidade
de &gua, o Brasil, também apresenta problemas para realizar
0 monitoramento delas. Nesse contexto, foi proposto um
mapa conceitual para guiar o desenvolvimento do protétipo,
sendo ele gradualmente melhorado com o avango do projeto.
Com o mapa conceitual desenvolvido foi realizada uma
pesquisa para encontrar solucfes de dispositivos eletrdnicos
de baixo custo capazes de medir 0s 4 parametros basicos em
tempo real e que pudessem ser integrados a uma plataforma
microcontroladora. Apos pesquisas de solugdes eletrdnicas
para o projeto, foi encontrado 4 sensores para a medicdo dos
parametros estabelecidos pela PNQA, porém, visto que a
proposta do projeto tem como critério solugBes de baixo
custo, optou-se por alocar no prot6tipo apenas 0s sensores

de pH e temperatura, deixando assim o sensor de OD e
condutividade para implementacdo futura. Contudo, s6 os
dois sensores ndo eram o suficiente nem para uma analise
inicial de poluicéo, por isso, foi necessario averiguar outros
meios de tornar a BALSANET um equipamento auxiliar
para os profissionais da éarea. Nesse contexto, com a
pesquisa sobre os indicadores de qualidade foi definido que
o foco principal da plataforma sera coletar os dados dos
pardmetros usados no 1QA, assim sendo, foi acrescentado
um sensor de turbidez ao projeto e para 0s outros parametros
poderem ser analisados foi elaborado um sistema de coleta
de agua baseado no Guia Nacional de Coleta e Preservacdo
de Amostras [3] [4]. O préximo passo foi realizar uma
pesquisa com o foco em microcontroladores presentes no
mercado capazes de serem o cérebro da nossa embarcacéo,
sendo escolhido o modelo Arduino Leonardo R3, pois
analisando as opgfes comerciais de hardware como node

MCU e Raspberry Pi pico, o Arduino apresentou maiores
vantagens pela capacidade de processamento, portas digitais
e analdgicas disponiveis, baixo custo e uma gama de
maodulos no mercado para aumentar as funcionalidades dele,
como € o caso do mddulo Bluetooth para conexdo com
dispositivos celulares de forma remota, sendo assim possivel
controlar o arduino por meio de um aplicativo. Optou-se por
desenvolver o aplicativo de telefones mdveis na plataforma
App Inventor, que é um ambiente de programacéo intuitivo
que se utiliza de uma ferramenta baseada em blocos para
facilitar o desenvolvimento de aplicativos complexos para
smartphones e tablets em muito menos tempo que outros
ambientes de programac&o tradicionais [7].

Estabelecido o sistema de controle, os dispositivos
de aquisicdo de dados e coleta de amostras, foi realizado um
estudo sobre motores CC para verificar a viabilidade de
implementacdo desses no protétipo. Apo6s estudo, foi
definido que 2 motores serdo usados na plataforma, pois foi
analisado que o uso de um motor acarretaria no uso de um
leme para direcionamento do barco, enquanto 2 ndo se faz
necessario e garante mais forca a embarcacdo. Para
dimensionar os motores, primeiro foi preciso estipular o
peso de todo o sistema em quilogramas (Kg), propor a
velocidade da embarcacdo em metros por segundo (m/s) e
definir o raio em metros (m) desejavel da hélice dos motores.
Com esses dados foi possivel calcular o RPM total dos
motores, usando a equagéo 1:

RPM=60.velocidade/perimetro da hélice (1)
Depois foi calculado a poténcia (P) do motor para atingir a
velocidade projetada, equacao 2:

P=forca.velocidade( (2)

Em que a forca é dada em newton (N), massa em
quilogramas (Kg) e a poténcia P em watt (W). E por ultimo
foi calculado o Torque () total:

Tt = (P.60)/(2n. RPM)

Em que o torque é dado por N . m. Com esses
dados obtidos foi realizada uma pesquisa de motores
disponiveis comercialmente que pudessem atender a essas
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especificacoes. Com essa etapa concluida foi elaborada uma
Prova do Conceito da BALSANET apresentada na Figura 2.
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Fig. 2 - Prova do Conceito BALSANET

Com o diagrama esquematico desenvolvido, foi
possivel simular a disposicdo de todos os componentes
eletronicos da BALSANET como uma representacdo da
realidade para auxiliar no processo de desenvolvimento do
protdtipo. A etapa seguinte foi determinar o modelo do
barco.

Ha diferentes modelos, cada qual com vantagens e
desvantagens, mas no caso desse projeto o modelo catamara
foi o escolhido para abrigar o sistema eletrénico. Para seu
dimensionamento  foi necessario determinar alguns
pardmetros e calcular outros, sendo 2 parametros iniciais
importantes que é o Lwl, do inglés waterline length, que € o
comprimento do casco na interface da agua, e o Loa, do

inglés length for all, que é o comprimento da proa até a popa.

Outro parametro que deve ser estabelecido é o LBr, que é a
razdo entre o comprimento e a largura, e dependendo da
escolha o barco tem certas vantagens € desvantagens. Com
esses dados definidos, usa-se a seguinte formula para
determinar a largura, na linha da 4gua, Bwl, do inglés beam:
Bwl = Lwl /LBr (@)

Em que Bwl e Lwl sdo dados em centimetro (cm).
Outro dado que Oliveira (2013) afirma ser importante
calcular é a profundidade submersa de projeto Tc, que é
determinado pelo coeficiente BTr, que deve ser definido
conforme desejado, porém recomenda-se utilizar no
intervalo de 1,5 a 2,8. Assim, Tc é calculado Segundo a
equacdo 5:

Tc=Bwl/BTr 5)
Tc é dado em centimetro (cm). Com esses dados

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).
DO NOT REMOVE

obtidos foi possivel modelar em 3D a embarcagdo usando o
software Sketchup, conforme apresentado na Figura 3.

Fig. 3 - Modelo 3D BALSANET

Definido o sistema eletrdnico e dimensionado o
barco, a préxima etapa foi a realizacdo da codificacdo do
sistema ciber fisico. O primeiro passo foi testar separadamente
cada componente junto ao arduino fazendo os funcionar
isoladamente. O passo seguinte foi a integracdo gradual de
todos os componentes ao arduino, verificando possiveis
conflitos na  programacdo e  consertando  erros.
Simultaneamente, foi desenvolvido varias versbes do aplicativo
que evoluiu conforme cada componente foi sendo integrado ao
sistema e testado. Em paralelo foi construido a embarcacéo
usando como material o poliestireno para prover flutuabilidade
e fibra de vidro para protecdo e impermeabilidade. Finalizadas
as duas atividades, integrou-se o sistema ciber fisico a
embarcacdo, assim sendo possivel realizar os testes de campo.
O primeiro teste de campo foi para averiguar o funcionamento
do controle remoto da dire¢cdo da embarcacdo por meio do
aplicativo, sendo realizado na piscina, conforme Figura 4, visto
que é um ambiente seguro caso houvesse problemas.

e -

Fig. 4: Primeiro teste de campo

Apés esse primeiro teste realizado em setembro de
2021, outros foram realizados em outubro para corrigir erros e
adicionar novas funcionalidades no aplicativo.

Fig. 5: Ultimo teste de campo
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O teste final foi realizado num lago, conforme
Figura 5, em que foi testado todo o conjunto ciber fisico.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado do projeto obteve-se o prototipo,
conforme Figura 6, da plataforma computacional
multipardmetros controlada remotamente para monitoramento
da qualidade deaguas superficiais.

Fig. 6: BALSANET

O protétipo esta funcionando conforme o
planejamento, sendo possivel controld-lo por meio de um
aplicativo movel desenvolvido na plataforma app inventor, a
uma distancia de 60 metros, valor menor do que consta nas
especificagdes técnicas do modulo HM-10.

Na Figura 7 ¢ apresentado o layout do aplicativo,
que conta com duas interfaces que se sobrepdem, impedindo
0 acesso simultdneo a elas pelo usuario, uma medida de
seguranca adotada para impedir possiveis acidentes que
poderiam ocorrer se o usuario movimentasse a embarcagao
com a haste abaixada. A primeira, da direita para esquerda,
¢ a interface para controle da direcdo da embarcacdo. O
botdo com as setas para cima e para baixo fazem com que os
motores girem no mesmo sentido impulsionando o barco
para frente ou para tras, ja as setas direita e esquerda fazem
com que cada motor rotacione em sentidos opostos, girando
a embarcacdo no seu proprio eixo dando assim controle na
direcdo que se desejar. Além disso, nesta interface também ¢é
possivel controlar a velocidade do protétipo que atinge até
0,38 m/s.

LEEFTET

APP BALSANET

Status: Conectado

APP BALSANET
Status: Conectado
Sensores: Guardados Sansoras: Operando

Fig. 7: Aplicativo BALSANET

Para habilitar a interface de sensores e amostrador,
Figura 7, é preciso descer a haste, conforme Figura 8,
clicando no botdo descer. Como uma forma de protecdo, o
aplicativo desabilita o botdo subir na interface de direcdo e
desabilita o botdo descer na interface de sensores e
amostrador, impedindo que o usuério force a haste além de
sua capacidade de movimento.

i

Figura 8: Sensores em operacédo

Uma vez posicionado os sensores num angulo de
90° graus e a uma profundidade de 0,4 m em relagdo a
superficie da agua, é liberado o botdo para acionar a leitura
dos sensores, imprimindo-os na tela e salvando-os num
banco de dados. Nesse modo também ¢ liberado o botdo
“pegar amostra de agua” que aciona a bomba d’agua por 40
s para encher o frasco, que para testes, Figura 9, foi usado
um de plastico de 900 ml, podendo ser substituido a
depender do estudo, visto que o recipiente nao ¢ fixado na
embarcagdo.

Fig. 9: Sistema de amostragem de agua

Na interface de sensores e amostrador, o botdo
“exportar dados” faz a exportagdo e o salvamento de todas
as leituras dos 3 sensores numa planilha, conforme Figura
10.

% testec_am_poﬂago.cw 5 o o
Salvo no dispositivo
A B (& ) E F
1 Latitude Longitude Data/hora Turbidez pH Temperatura
2 -22.9324 -46.81367 10/30/2021 3:03:54 PM 1997.56 5.48 22.94
3 -22.93242 -46.81361 10/30/2021 3:09:44 PM 1987.16 5.05 22.81
42293242 -46.81361 10/30/2021 3:10:08 PM 1945.02 3.72 2231
5 2293242 -46.81361 10/30/2021 3:10:15 PM 1997.56 3.07 22.37
6 -22.93242 -46.81361 10/30/2021 3:10:17 PM 1997.56 3.58 22.37
72293242 -46.81361 10/30/2021 3:10:19 PM 1923.63 3.72 2237
8 2293242 -46.81361 10/30/2021 3:10:21 PM 1997.56 3.09 2237

Fig. 10: Dados exportados
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Uma vez lidos os sensores, o aplicativo salva as
informagdes no banco de dados com a localizacdo do celular
e a hora da leitura.

Para realizar um ciclo de monitoracao, desde levar
a embarcagdo até o ponto desejado e seu retorno a margem
do lago, sdo necessarios 440 segundos, sendo assim, a
BALSANET tera autonomia para realizar com seguranga 12
ciclos de monitoramento ou operar por 5280 segundos (1 he
28 min), conforme listado na Tabela 3.

Tabela 3: CICLO DE MONITORACAO

Consumo L
Pass Tempo {s) {A) Descricao
[
Sistema Motores Total
Peosiciona 120 0,22 1,18 1,41 Propulsie
r
Abaizar 50 0,23 0,00 0,23 |Motor
SENSOres passo
Realizar 10 0,23 0,00 0,23 Sensores
medigies
Coletar 40 0,23 040 0,63 | Mini-
Agua Bomba
Subir 100 0,23 0,00 0,23 Mator de
EEN50res passo
Retornar 120 0,23 1,18 1,41|Propulsio
Tetal 440
V.CONCLUSAO

O projeto foi concluido conforme a proposta de ser
uma plataforma computacional multipardmetros para a
medi¢do da temperatura, numa faixa de -10 °C a 85 °C, medicao
do pH, numa faixa de 0 a 14 pH, e para a medi¢ao da turbidez
da agua de 0 a 3000 NTU, além disso, possui a
funcionalidade de coletar e armazenar at¢ 1 L de agua e
umsistema de propulsdo para mover a embarcagdo até o local a
ser monitorado. Seu controle é todo realizado remotamente, por
meio de um aplicativo de telefonia mdvel, por um usuario a até
60 metros da embarcagdo. Mesmo com algumas modifica¢des
e adaptacles feitas durante o processo de desenvolvimento,
principalmente para baratear o prototipo, o projeto atingiu os
objetivos propostos. Porém, é fato que para se tornar um
produto comercial alguns ajustes e verificagdes precisam ser
feitas, como a precisdo e exatiddo dos sensores, algo ndo
proposto para esse projeto.

O gasto para o desenvolvimento do protoétipo foi de
RS 1.144,01, passando 14,4% do or¢camento de R$ 1.000,00,
porém ainda assim, se comparado a sondas multipardmetros
que realizam a mesmas medigdes, sem os sistemas de
propulsdo, coleta de dgua e controle remoto presentes no
protétipo, ele ainda pode ser considerado de baixo custo e
vantajoso para os profissionais da area.

A ideia do projeto sempre foi ser um protdtipo
adaptavel, entdo alguns pontos de melhoria podem ser
acrescentados em projetos futuros, como adig¢do de sensores
que medem outros parametros de qualidade da agua, a
exemplo do sensor de Oxigénio Dissolvido, implantacdo de

um sistema de GPS na embarcacdo para melhorar a precisdo
dos dados gerados ou mesmo para automatizar e um sistema
de resfriamento para as amostras. Logo, com a base
consolidada por esse projeto o prototipo permite diversas
mudancas futuras para melhor atender aos estudos que serdo
realizados com ele.
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