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INTRODUCAO:

A capacidade de detectar, localizar e
quantificar vazamentos nas redes de distribuicdo
pode significar melhoria do servigo prestado. Em
sistemas publicos de abastecimento, do ponto de
vista operacional, as perdas de &gua sao
relacionadas considerando 0s volumes néo
contabilizados.

A perda real ou fisica pode ocorrer durante
todo o processo de producgdo, desde a captacdo,
tratamento, reserva, até a distribuicdo da agua ao
publico alvo. Porém, no sistema de distribuicdo e
abastecimento o0 que caracteriza perdas reais sao
vazamentos na rede, vazamentos em ramais, €
transbordamentos ~ de  reservatorios.  Esses
problemas ocorrem por diversos fatores, incluindo
pressdes muito altas na rede, sobrepressfes nas
tubulagbes, rupturas nas tubulacfes, entre outros
(MOURA, 2004).

Diante desse cenario, é importante que seja
investigado métodos capazes de identificar
vazamentos na rede de distribuicdo de &gua,
visando menor desperdicio de recursos naturais e

econdmicos.

E imprescindivel, durante as analises e
ensaios considerar e analisar interferéncias
externas durante a coleta de dados, como vibracao
de equipamento, do ambiente e do trafego de
pessoas (SEPIDEH YAZDEKHASTI et al., 2017).
Além das interferéncias e diferentes abordagens,
deve-se  buscar diversificar as  possiveis
combinagdes de sistemas. Possibilidades de
varidveis para as composi¢des do sistema:

a. Tipo de material da tubulacéo (exemplo:
PVC, concreto, metal, PEAD)

b. Diferentes diametros;

c. Diferentes encanamentos;

d. Presenca de juncgoes e tipos;

e. Tipo de solo em que o sistema estd
localizado.

Partindo por uma anélise com detec¢éo de
vazamento baseada em acustica, segundo (Hunaidi,
2012), os melhores resultados foram obtidos com
diametros menores (menores que 300 mm) e com
tubulacbes de material metalico, uma vez que 0s
estudos com diametros maiores de material plastico

apresentam resultados incertos.
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No estudo (Rizwan, M., & Paul, I. D,
2015), foi utilizado uma placa de Arduino, como
proposto no atual projeto, para processar 0s sinais
obtidos do sistema, nessa situacéo foi utilizado o
software NI LabView, de licenga paga.

Diante do exposto, a pesquisa visa montar
uma bancada de estudo de vazamento de agua,
procurando faixas de frequéncias para 0sS
vazamentos. Para isso, 0 Arduino seria utilizado
para processar 0s dados recebidos, dando como
reposta a presenga dos vazamentos. A bancada
busca representar um sistema de abastecimento de
agua, principalmente em escala doméstica, com o
objetivo de ser possivel identificar eventuais

vazamentos na rede de tubulacdes.

METODOLOGIA:

Para o desenvolvimento do projeto foi
montada a bancada para a obtencéo direta de dados
no laboratério da FECFAU Unicamp (LHMF),
utilizando também dados de uma empresa de
saneamento. Os materiais necessarios para a
montagem da bancada estdo listado na Tabela 1.

Tabela 1. Materiais utilizados para montagem da bancada de
testes.

DRAO1 Raspberry Pi 3 Model B+ Anatel
DRAO06 Cartdo de Memoria 32GB MicroSd
Adata Classe 10 com Adaptador
4MD63 Conversor Analdgico Digital 4 canais
ADS1115
DRAZ25 Case Raspberry Pi 3 Oficial 84733019
1AK50 Kit Maker Arduino Iniciante 84733043
9SSC2 Sensor de Temperatura NTC Grove
(Sem Cabo)
9SSB5 Sensor de Nivel de Liquidos sem
Contato XKC-Y25-NPN 90261029
95529 Sensor de Nivel de Agua Horizontal
85423190
9SS90 Sensor de Temperatura e Umidade
HDC1080 Alta Precisao
9SS44 Sensor de Nivel de Agua 90261029
9SS17 Sensor de Temperatura Digital

DS18B20 85412920

9SS12 Sensor de Fluxo de Agua 1/2" YF-S201
(PF) 90261019

1ACO01 Placa Uno R3 + Cabo USB para
Arduino 84733043

Os materiais hidraulicos, tubos e conexdes
em PVC soldavel com didmetro 20 mm e a bomba
centrifuga foram aproveitados de outros projetos de
IC encerrados e que estavam disponiveis no
LHMF. O esquema da bancada montada esta
representado na Figura 1.
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Figure 1. Esquema da bancada de testes montada no LHMF
(Unicamp).

A bancada é composta por um reservatorio
inferior (RI) de 500 L, apoiado na cota do terreno e
conecta-se a uma bomba (B1). Entre Rl e B1 a
valvula (V1) controla o escoamento neste trecho. A
tubulacdo que sai de Bl tem o escoamento
controlado pela valvula V2 e a pressdo monitorada
pelo manémetro (MN). O escoamento passa por
uma valvula solenoide (S) que é conectada e
controlada por meio de uma Placa de Arduino
UNO R3. Em seguida, foi instalado um hidrémetro
ultrassdnico, que calcula a vazdo instantanea; um
hidrébmetro volumétrico para medir o consumo e
um sensor de fluxo. Segue-se um controlador de
vazamentos. Antes do reservatorio superior (RS)
de 250 L ha uma valvula para controle de
escoamento (V3) e um sensor (SN1) conectado a
Placa de Arduino UNO R3 (0 mesmo que também

estda conectado a B1), podendo controlar seu
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funcionamento de acordo com o resultado
apontado por SN1. Por fim, o RS é conectado ao Rl
e possui uma valvula (V4) para controle do
escoamento.

Além da placa microcontroladora,
serdo instalados sensores com microfone de
eletreto para leitura dos dados de ruido de
vazamentos em diferentes condi¢des de vazdes
e pressdes de operacdo. Também sera utilizado
um painel LCD para mostrar os valores lidos
pelos sensores. Alem disso, para fins de
analise, a vazdo do vazamento podera ser
alterada por meio da mudanca do diametro do
orificio, além da posicdo relativa entre os

orificios e os trechos entre 0s sensores.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Até 0 momento, os testes para analise
de ruido ndo foram realizados. No entanto, a
bancada foi submetida a testes que simularam
0 controle automatizado do enchimento de um
reservatorio elevado atraves de uma bomba. Os
testes possibilitaram avaliar a funcionalidade
dos sensores bem como a funcionalidade do
sistema Arduino para a operacdo do sistema.
Foi possivel realizar o controle do enchimento
do reservatdrio através de ambos, sensor de

nivel e de sensor de vazéo.

Comparando os dois métodos testados,
foi possivel observar que uma maior
confiabilidade dos sensores de nivel do tipo
boia. A programacédo do controlador para este
sensor também foi considerada mais simples.

No entanto, a utilizacdo do sensor de nivel

necessita do acesso ao reservatorio para a

instalacdo do sistema.

Os proximos testes evoluem para 0s
testes em relagdo aos ruidos e as influéncias
anteriormente mencionadas, bem como a
integracdo com outro projeto de pesquisa
realizada na mesma bancada de testes sob a
abordagem do machine learning, na Figura 2 e

Figura 3 apresentam-se os codigos iniciais da

fase final.

orb_similarity)

Figure 2. Parte do codigo que compara as imagens das ondas

sonoras de ruidos gerados dentro da tubulacéo.

Figure 3. Parte do cédigo que faz o aprendizado de maquina
para prever a condi¢do da tubulagéo.
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CONCLUSOES

A pesquisa tem conseguido bons
resultados que, com a evolugdo dos testes e
aperfeicoamento dos cddigos, poderd gerar
beneficios importantes para a sociedade. Pois,
ao fornecer um sistema mais acessivel, como
um produto fundamentado no Arduino,
permite que a populacdo possa assumir um
maior controle sobre 0 consumo e desperdicio

nas residéncias.
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