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Abstract. The use of sensors and DTN networks is increasingly being applied 

to various situations due to its ease of deployment and use. But in aquatic 

environments the process of collection and transmission of data becomes a 

challenge. This paper proposes a measurement of temperature variations of 

the aquatic environment through water sensors and DTN network. The method 

adopted for measuring this temperature water environment and construction 

of a floating center sensor node using the network DTN standard. The 

expected result is to collect updated data of temperature of the river water. 

This work will benefit researchers and students in the study of thermal 

pollution and temperature changes in the aquatic environment. 

Resumo. A utilização de sensores e redes DTN vem cada vez mais sendo 

aplicada para várias situações devido a sua facilidade de implantação e uso. 

Porém, em meios aquáticos o processo de coleta e transmissão de dados 

torna-se um desafio. Este trabalho propõe realizar uma medição de variações 

de temperatura do meio aquático através de sensores aquáticos e rede DTN. A 

metodologia adota para esta medição de temperatura em meio aquático e a 

construção de um nó sensor central flutuante usando rede no padrão DTN. O 

resultado esperado é coletar dados atualizados de temperatura da água dos 

rios. Este trabalho irá beneficiar pesquisadores e estudantes nos estudos de 

poluição térmica e mudanças de temperatura no ambiente aquático.  

1. Introdução  

As ações inadequadas da humanidade no meio ambiente têm prejudicado o seu 
equilíbrio dinâmico. Um exemplo disto é a degradação das águas dos de rios, causada 
pelo lançamento de esgotos sanitários sem o devido tratamento, assim como pelo 
despejo de resíduos sólidos e efluentes indústrias em galerias de águas pluviais, 
córregos e valetas a céu aberto, o que tem promovido um aumento de matéria orgânica 
nas águas, cuja decomposição se faz com o consumo de uma elevada quantidade de 
oxigênio dissolvido, prejudicando, assim, a sobrevivência de organismos que dele 
necessitam. E, ainda, esgotos e efluentes domésticos e industriais podem alterar a 
temperatura das águas, afetando o consumo de oxigênio por organismos aquáticos, e o 
potencial hidrogeniônico (pH) das águas [1]. 
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Este trabalho propõe a construção de um nó flutuante de rede para medição de 
temperatura da água dos rios através de sensores aquáticos e rede DTN. Esta rede será 
formada por um nó flutuante de rede em uma plataforma, uma antena de sinal de rádio 
do tipo outdoor, uma placa microcontroladora Arduino Uno R3, sensores de 
temperatura na água. 

2. Trabalhos Relacionados 

Um dos trabalhos realizados por [2] propõe um sistema de monitoramento subaquático 
composto de sensores distribuídos ao longo da infraestrutura submarina, responsáveis 
pela operação e transporte da produção de petróleo. No entanto, estes navios não estão 
ao alcance dos sensores todo o tempo, sendo necessária a utilização de uma rede DTN 
(Delay/Disruption Tolerant Network). 

O trabalho desenvolvido por [3] apresenta uma arquitetura de sensores  
flutuantes em diferentes profundidades que podem observar um dado fenômeno. Esta 
arquitetura tem como objetivo cobrir a coluna do oceano de forma cilíndrica. A 
profundidade da coluna é de cerca de 2500 metros e o raio de cerca de 20 metros. 

Neste artigo é apresentada por [4] uma plataforma flutuante. Em sua base há 
quatro cilindros, cheios de ar, responsáveis por manter a plataforma na superfície do 
ambiente aquático no qual ela trabalhará. A plataforma flutuante deve ser posicionada e 
ancorada na região que se deseja estudar. A comunicação entre os dispositivos da 
plataforma e um computador é feita através de um cabo de comunicação serial RS-232. 

Em [5], é apresentado um trabalho sobre HydroNode, um NSA de baixo custo e 
consumo de energia. Por fim, este trabalho apresenta uma arquitetura de nó para RNSAs 
que reduz o custo para grandes implantações. 

3. Metodologia e Arquitetura 

O nó flutuante de rede é composto pelos seguintes hardwares, placa de controle e 
processamento Arduino Uno R3, sensores aquáticos, módulos de bateria, uma antena 
outdoor para comunicação sem fio e uma plataforma aquática como mostra a Figura 1.  

�

Figura 1. Estrutura física do Nó Flutuante de Rede e hardwares utilizados. 
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3.1 Equipamentos de Processamento e Sensores Aquáticos 

O equipamento utilizado para o processamento do nó flutuante de rede é o Arduino Uno 
composto por uma placa de microcontrolador baseada no ATmega328, um oscilador de 
16MHZ, uma conexão USB, uma entrada de alimentação com voltagem de entrada de 
7-12 V, este equipamento tem baixo consumo de energia e pode ser alimentado por uma 
conexão USB ou alimentação externa com um adaptador CA para CC ou bateria. O 
Sensor de temperatura DS18B20 à prova d’água que é instalado no nó flutuante de rede 
permite medir a temperatura do em ambientes aquáticos e para captar e fornecer as de 
temperatura de 9 a 12 Bits.  

3.2 Comunicação 

Na comunição do nó flutuante de rede foi utilizado um modulo Shield Ethernet + leitor 
micro SD, instalado na placa microcontroladora Arduino Uno R3 e conectada a uma 
antena outdoor CPE, que opera na frequência de 2.4GHZ, com ganhos de 12 Dbi, com 
velocidade de até 150 Mbps e compatível com o padrão IEEE802.11b/g/n, para o enlace 
ponto-a-ponto utilizando na transmissão de dados o protocolo TCP, para um nó base 
instalado em terra, conforme o Diagrama de Sequencia mostrado na Figura 2. 

�

Figura 2. Diagrama de sequência de coleta e monitoramento da temperatura da água. 

3.3 Energia e Plataforma Flutuante 

O nó flutuante de rede será equipado com uma bateria de Lipo Turnigy NanoTech 3S 
11,1V, com 03 (três) células, que tem uma excelente performance chegando a uma 
capacidade de 1300mAh, energia suficiente para 90 dias, com coleta e transferência de 
dados a cada 1 hora para o nó base. A plataforma do nó flutuante de rede é toda 
construída com materiais recicláveis retirados dos rios, como garrafas pets e pedaços de 
madeiras com uma excelente capacidade de suportar o peso dos equipamentos de 
hardwares.

4. Avaliação 

A medição da temperatura da água do rio ocorre quando o sensor coleta e armazenar os 
dados na placa controladora Arduino, que envia os dados através de equipamento de 
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rede sem fio no padrão IEEE 802.11, para um nó base em terra, que através de um 
programa desenvolvido na linguagem C, receberá os valores binários e os converterá em 
valores decimais para temperatura da água em graus Celsius, que fará a verificação é 
comparação dos parâmetros de 0º C a 30º C de temperatura.  

Na construção do nó sensor flutuante de rede serão utilizados hardwares de 
baixo custo, em comparação com o trabalho desenvolvido por [5] o HydroNode: rede de 
sensores aquáticos de baixo custo no valor de US$ 2.330 dólares, conforme a Tabela 1. 

Tabela 1. Custo do Nó Flutuante de Rede. 

Produtos Valor R$ 
Placa do Arduino Uno R3 60,00 
Modulo Ethernet + Shield 60,00 
Sensor de Temperatura de Água 35,00 
Modulo de Bateria 60,00 
Caixa Plástica impermeável  50,00 
Antena CPE Outdoor 236,00 
Total R$ 441,00

5. Conclusão 

Neste trabalho espera-se construir um nó sensor flutuante de rede utilizando hardwares 

de baixo custo para coletar e monitorar dados da temperatura da água dos rios para 
transmiti-los para o nó base em terra e poder detectar se há alterações naquele ambiente 
utilizando o padrão de redes DTN. Em trabalhos futuros este projeto nó flutuante de 
rede possibilitará aplicação de mais sensores aquáticos com parâmetros de análise das 
águas dos rios. O resultado esperado neste trabalho com dados coletados de temperatura 
atualizados irá beneficiar pesquisadores e estudantes nos estudos de poluição térmica e 
mudanças de temperatura no ambiente aquático.  
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