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RESUMO: A agricultura busca diversos meios para manter a pratica da irrigacdo, e uma delas consiste
na utilizacdo de pocos como fontes hidricas. No entanto para que o pogo tenha a maxima eficiéncia é
necessario ter um bom dimensionamento, tornando-se necessaria a determinacdo da vazdo de pogos
profundos. Um instrumento importante na aquisi¢do do projeto do pogco sdao os medidores de nivel,
utilizados para realizagdo dos testes de bombeamento. Este trabalho teve-se como objetivo desenvolver
um sistema de monitoramento de nivel de &gua do pogo com baixo custo e maxima eficiéncia. Para isso
foram utilizados: microcontrolador ATmega328, Bluetooth HC-06, cartdo microSD, relé, sensor
mpx5500dp, compressor de ar, micro tubo de automacéo e fonte 12V. Foram coletados os dados da
variagdo da carga hidraulica no poco em intervalos de tempo de bombeamento especificos, através de
um sistema de armazenamento de dados em cartdo de memdria. O rebaixamento e a recuperacao do
nivel do poco foram monitorados por intermédio de um aplicativo movel em ambiente Android e
utilizando interface amigavel e conexdes bluetooth, desenvolvido especificamente para este fim. O
sistema apresentou um facil manuseio e instalacdo no pogo, sendo eficiente, de baixo custo e de alta
precisdo na determinacdo do nivel de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Android, sensor de pressdo, hidrologeologia.

SYSTEM FOR MONITORING WATER LEVEL IN WELLS

ABSTRACT: Agriculture seeks various means to maintain an irrigation practice, one of which is the
use of wells as water sources. However, for the well to have a maximum dimension, it is necessary to
have a good dimensioning, becoming a determination of the flow of deep wells. An important instrument
in well design evaluation are the level meters, used for testing the pumping tests. This work aimed to
develop a well water level monitoring system with low cost and maximum efficiency. For that we used:
ATmega328 microcontroller, Bluetooth HC-06, microSD card, relay, mpx5500dp sensor, air
compressor, micro automation tube and 12V source. Hydraulic load variation data were collected at
specific pumping intervals through an in-memory data storage system. The demotion and a recovery of
the well level were monitored through a mobile application in Android environment and use interface
and bluetooth connections, specifically developed for this purpose. The system is easy to handle and can
not be run, is efficient, low cost and high accuracy in determining the water level.

KEYWORDS: Android, pressure sensor, hydrologeology.

INTRODUGAO: As reservas de agua subterranea tém ganhado importancia com o passar do tempo, por
conta da pouca quantidade de agua superficial que pode ser usada para consumo humano e animal. Além
disso, pode-se destacar 0 menor custo de manutencao e operacdo e 0 menor impacto ambiental causado.
Para usufruir destas reservas é preciso construir pogos. O pogo € uma abertura feita no solo com a
finalidade de tirar (captar) 4gua do subsolo. No entanto o dimensionamento do poco depende da
quantidade de agua que se pode extrair deste reservatorio. Em geral o projetista deve levar em
consideracdo, a geologia do local, a vazdo necessaria ou esperada, a qualidade fisico-quimica da dgua e
a distancia entre a profundidade prevista de captagdo (nivel dindmico do poco) e o ponto de recepgdo
dessa agua (reservatdrio). Deve conter os tipos de rochas previstos a serem perfurados; diametros de
perfuracdo; especificacbes dos materiais a serem empregados durante a perfuracdo e aqueles a serem
aplicados em definitivo no poco e os servicos de completacéo tais como: desenvolvimento; teste de



bombeamento; coleta e analises d’agua; laje de protecdo sanitaria, cimentagdes e desinfeccao.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE AGUAS SUBTERRANEAS, 2016)

Para determinar a vazdo do poco é preciso realizar testes de bombeamentos. Estes representam, sem
nenhuma davida, a forma mais fécil de aplicacdo e maior garantia em seus resultados, que é usada
tradicionalmente para a determinacdo dos parametros hidrodindmicos dos aquiferos e para a verificacdo
da qualidade da constru¢do das obras de captacdo de agua subterranea, além de ser a ferramenta
indispensavel para a determinacdo de vazfes de explotacdo de pogos. Um teste de bombeamento é uma
operacao que consiste no bombeamento de um poco durante um certo intervalo de tempo e o registro da
evolucdo dos rebaixamentos em funcdo do tempo. (COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS,
1998). Para determinar a evolucdo do rebaixamento é necessario técnicas para medir o nivel da agua
dentro do poc¢o. A medicdo direta pode ser feita medindo-se diretamente a distancia entre o nivel do
produto e um referencial previamente definido. Neste tipo de medigdo podemos utilizar a observagédo
visual, como por exemplo, réguas, gabaritos, visores de nivel, boia ou flutuador, ou até mesmo através
da reflexdo de ondas ultrassonicas pela superficie do produto.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de monitoramento de nivel de pogo a
partir dos conceitos de Stevin. Neste tipo de medicéo utiliza-se a presséo exercida pela altura da coluna
liquida (hidrostatica), para indiretamente obter-se o nivel. Este tipo de medigdo é utilizado quando a
densidade do liquido é conhecida e ndo varia substancialmente no processo.

MATERIAL E METODOS: Esse trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Eletronica e Mecanica
Agricola (LEMA), da Universidade Federal do Ceard no campus Pici, Fortaleza-CE. O sistema criado
para a automagdo e monitoramento € composto por microcontrolador ATmega328, Bluetooth HC-06,
cartdo microSD, relé, sensor mpx5500dp, compressor de ar, micro tubo de automacao e fonte 12V.

A metodologia empregada para monitorar o nivel do po¢o baseia-se no principio de Stevin enunciando
gue a pressdo nos liquidos depende da altura da coluna liquida. Desta forma foi montado um sistema
que interliga um compressor de ar a um micro tubo, 0 micro tubo deve ter o comprimento maior ou igual
a profundidade de instalacdo do conjunto motobomba no pogo, e um sensor de pressdo como expresso
na Figura 1.
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Figura 1. Desenho proposto do sistema pogo e compressor com micro tubo.

Um sistema Datalogger para aquisicdo e armazenamentos de dados foi montando utilizando um Arduino
nano, modulo microSD Card, modulo RTC e modulo bluetooth, para alimentacéo foi utilizado uma fonte
9V. Os componentes foram montados em placa circuito impresso universal como mostrado na Figura 2.

Figura 2. Datalogger desenvolvido para aquisi¢cdo e armazenamento de dados.



O dispositivo para aferir a pressdo no micro tubo foi o transdutor piezoresistivo da série MPX5500
(Figura 3), este consta de um sistema de sensor de pressdo de silicio monolitico projetado para uma
ampla gama de aplicacBes, mas particularmente aqueles que empregam um microcontrolador ou
microprocessador com A / D entradas. Este transdutor patenteado de elemento Ginico combina Técnicas
de micro usinagem, metalizacao de pelicula fina e processamento bipolar para fornecer um sinal de saida
analogico preciso, de alto nivel, proporcional a pressao aplicada.

Figura 3. Sensor utilizado para aferir pressdo no micro tubo.

O Arduino recebe e faz uma média de 100 valores adquiridos do sensor MPX5500DP para obter
um valor estavel do sensor. Através do valor recebido é possivel aferir a pressdo de acordo com a
Equacdo 1, disponivel no datasheat do sensor.
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em que,
P — pressdo (mca);
S — valor médio do sensor;

Em seguida os dados sdo armazenados em cartdo SD e suas analises foram feitas utilizando o software
Excel. Para verificar o funcionamento do sistema foi feito o monitoramento de um poco localizado no
Laboratorio de Eletronica e Mecéanica Agricola (LEMA), da Universidade Federal do Ceara no campus
Pici, Fortaleza-CE, os dados foram visualizados simultaneamente utilizando o aplicativo BlueTerm.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O protétipo foi levado a campo dentro de uma caixa plastica de
protecdo, nela continha o Datalogger, compressor, relé e fonte de energia 12V. A instalagao foi realizada
no po¢o como mostra a Figura 4.
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Figura 4. Instalacdo do sistema no poco profundo localizado na Universidade Federal do Ceara.

A partir dos dados coletados foi plotado o gréfico da Figura 5, no eixo das ordenadas temos o nivel
d’agua em metros e no eixo das abscissas temos o tempo em minutos. No intervalo de 0 min a 65 min
foi observado uma maior taxa de decrescimento do nivel dindmico em relacdo aos outros intervalos
analisados.
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Figura 5. Variacéo no nivel dindmico do pogo em relagdo ao tempo de bombeamento.

No intervalor de 403 min a 420 min foi observado uma diminuicdo no nivel dindmico do pogo,
caracterizando a recuperacao do seu nivel como mostra a Figura 6.
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Figura 6. Recuperacdo do nivel de agua no poco.

CONCLUSOES: O sistema desenvolvido coletou e armazenou as taxas de decrescimento do nivel no
poco em cartdo SD, os dados foram analisados por meio de software de computares e apresentou um
resultado satisfatério para a funcdo no qual foi designado, desta forma conclui-se que o sistema
apresentou alta eficiéncia. O custo para montar este sistema é bastante acessivel em relacdo os
equipamentos ja existentes no mercado adicionado de sua precisdo elevada. Para a engenharia agricola
a aplicabilidade do projeto é eficiente para determinar a vazdo de pocos profundos, sendo assim, uma
importante ferramenta para o monitoramento de conjuntos moto bombas para pogos profundos.
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