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1 Introducao

Dados do Relatério Mundial das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos de 2021
(WWDR 2021) — desenvolvido por mais de 20 de agéncias do Sistema ONU em um esforgo internacional
denominado ONU-Agua (UN-Water) — apontam que o consumo de agua potavel no mundo aumentou aproxi-
madamente 6 vezes no Ultimo século e continua a avangar a uma taxa de 1% ao ano desde a década de 80,
fruto do crescimento populacional, da expansao da agricultura (responsavel por 69% do consumo de toda a
agua doce do planeta), do setor industrial (19%), do crescimento econdmico e da propria alteragdo do padrao
de consumo humano (12%) (KONCAGIL; TRAN; CONNOR, 2021).

Ainda nesse contexto, dados do relatério RANKING DO SANEAMENTO de 2021, elaborado pelo Instituto
Trata Brasil — que avalia indices do saneamento basico nas 100 maiores cidades do Brasil — demonstram
que "a média nacional de perda nos sistemas de distribuicao de agua é de 35,66%" (ITB, 2021), ou seja, para
cada 100 litros de agua tratada, mais de 35 litros de agua é desperdi¢cada ao longo do caminho e ndo chegam
ao consumidor final, o que representa uma perda de 57,94% acima do indice considerado ideal (15%) pelo
relatério, gerando um impacto financeiro estimado em R$ 12 bilhdes de reais por ano (ITB, 2020).

Esses indicadores estao diretamente relacionados ao mau uso da agua, a falta de manutengao em estrutu-
ras e equipamentos hidricos, assim como medi¢des imprecisas, 0 que acarretam enormes danos econdémicos,
sociais e ambientais em todo pais (SNIS, 2018; ITB, 2020), logo, necessitam de melhorias e avangos tecnolé-
gicos para uma maior precisdo nas medigoes e uma melhor gestdo dos recursos hidricos, contribuindo assim,
para reducdo das perdas de dgua e consequentemente amenizar a escassez hidrica.

Nesse contexto, visando mitigar os problemas apresentados, as tecnologias de Internet das Coisas (loT)
surgem como um grande expoente na otimizacdo dos sistemas de distribuicdo de agua. No campo da mi-
cromedicao, as solugdes loT de "medicao inteligente de agua" comegam a emergir € diversas propostas sao
encontradas atualmente na literatura. Porém, como é uma area relativamente nova no campo de pesquisa,
ainda néo existe um padrao definido, logo, "o principal desafio para a medigao inteligente de agua com loT é
ter uma estrutura padronizada para conectar qualquer medidor de agua existente a uma rede loT" (MANKAD;
AROLKAR, 2020).

A "medicao inteligente de agua" (Smart Water Metering) surge como uma aplicagao loT promissora que visa
minimizar as perdas de dgua dos grandes centros urbanos através da leitura remota e automatica de pontos de
medigOes estratégicos nos sistemas de distribuicao de agua, principalmente na entrada de casas, industrias e
escritorios comerciais, por meio de "medidores inteligentes de agua" (Smart Water Meters) (LALLE et al., 2020).

O presente trabalho apresenta os resultados iniciais de um sistema (em desenvolvimento) de monitoramento
e "medigdo inteligente de agua" baseado na tecnologia LoRa® e no middleware Dojot', a ser implantando
no campus Campina Grande (PB) do IFPB, como projeto piloto de uma iniciativa para torna-lo um "campus
inteligente" (Smart Campus). A solugdo proposta visa ndo apenas contribuir para redugdo do consumo de agua
do campus, como também, conscientizar a comunidade para a importancia da gestao dos recursos hidricos.

'Disponivel em: <https:/dojot.com.br/>
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2 Materiais e Métodos

O sistema proposto neste artigo é baseado no middleware Dojot (de cédigo aberto e gratuito) na borda da
comunicagao (edge computing), em vez de solugées na nuvem (geralmente pagas), no qual a comunicagao é
bidirecional através de um LoRa® gateway modelo LG02 do fabricante Dragino. Além disso, é proposto um
“medidor inteligente de agua”, que utiliza um sensor de vazao do tipo turbina (FS400A G1), um sensor de
pressao (1.2 Mpa) e um sensor de temperatura e a umidade (DHT11) para monitorar o ambiente, bem como
uma valvula tipo solendide (220 V, NA) para controlar remotamente o fluxo da agua, uma valvula para retirar
o ar da tubulagéo e, um filtro de particulas, garantindo assim uma maior eficiéncia na verificagdo do consumo
total de agua do campus. Para o gerenciamento e leitura dos sensores é proposto o uso do sistema embarcado
WIFI LoRa 32® , do fabricante Heltec.

Os dispositivos elencados acima, serdo instalados no ponto de entrada de dgua do campus Campina Grande
do IFPB, conforme ilustra da Figura 1, seguindo metodologias metroldgicas propostas em Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) vigentes, como a NBR 15568:2014 e a NBR 16043:2021, além do Regulamento
Técnico Metroldgico (RTM) de 2018 do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO).

IFPB, CAMPUS CAMPINA GRANDE

Hidrémetro —
CAGEPA l edidor Itelgente de Agus

(smart Water Meter)

Cavalete de Entrada
de Agua do Campus

Figura 1: Ponto de entrada de agua do campus (A). Esquema de ligagdo dos componentes do "medidor inteli-
gente de agua" proposto (B). Fonte: Autoria prépria.

3 Resultados e Discussao

A Figura 2 remete a um experimento para verificar a comunicagao entre sensores (fluxo de agua, temperatura
e umidade), controlador WIFI LoRa® 32, LoRa® gateway e a plataforma Dojot. Na Figura 2 aimagem "A" ilustra
0 cenario do experimento, a imagem "B" o display do dispositivo embarcado mostrando os dados em tempo
real, e na imagem "C" a dashboard do Dojot recebendo os dados.
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Figura 2: Cenario do experimento (A).Tela do dispositivo embarcado (B). Dashboard do Dojot (C). Fonte: Autoria
propria.
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Neste ensaio, foram utilizados dois reservatérios de 50L (verde e roxo na Figura 2), um reservatério com
marcagao volumétrica de 15L, uma véalvula de acionamento manual para controlar o fluxo da 4gua e um cron6-
metro, em que apds a abertura da valvula, foi registrado o volume de agua escoado pelo sensor de fluxo durante
o periodo de 1 minuto, fechando a véalvula em seguida. O volume contabilizado (= 18L) pelo sensor de fluxo
ficou bem proximo da medigao manual realizada através do recipiente com marcagao volumétrica.

4 Consideracées Finais

Este artigo apresentou brevemente a motivagao e os problemas relacionados a tematica em estudo, os ma-
teriais e 0 método utilizado na solugao proposta, bem como os resultados parciais do sistema de monitoramento
e "medigao inteligentes de agua" a ser implantado no campus Campina Grande do IFPB. Embora em fase inicial
de testes, o ecossistema loT proposto se mostra promissor.

Como trabalho futuro, pretende-se instalar o "medidor inteligente de dgua" proposto no ponto de entrada
de agua do campus Campina Grande do IFPB, e coletar dados de forma remota e automatica por um periodo
de 3 meses de parametros como vazao instantanea (L/min), pressao estatica e dinamica (M.C.A), temperatura
(°C) e umidade do ambiente (%). Durante o0 mesmo periodo, também pretende-se analisar o desempenho do
ecossistema loT apresentado, em que serdo analisados parametros da camada fisica LoRa® como poténcia
do sinal (RSSI), relagao sinal/ruido (SRN), entre outros, e 0 comportamento do middleware Dojot em termos de
processamento, meméria RAM e disco.

Quanto aos desafios para implementar a solugdes de “medigao inteligente de agua" proposta, pode-se elen-
car a falta de infraestrutura no campus necesséria para realizar ensaios diversos e equipamentos certificados
para calibrar sensores, avaliar a precisdo das medigoes, entre outros, conforme preconiza as normas vigentes.
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