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1. Introducao

Em uma época em que a agilidade e o melhor aprovei-
tamento do tempo e recursos € essencial, surge a ideia de
interconectar todas as coisas. Essa concepcdo recebeu o
nome de Internet of Things 10T, que intenciona permitir que
qualquer objeto seja acessado produzindo dados que serdao
coletados e utilizados para facilitar a vida dos usudrios.

Independente do setor, quer seja em casas ou em cida-
des, devera ser possivel integrar as coisas e gerencia-las em
tempo real. Para alcancar esse objetivo foi desenvolvido um
plano de acdo para o Brasil, de modo a concentrar os prin-
cipais conceitos que deverdo ser abordados para que essa
integracdo ocorra e possam ser concretizadas as Smart Ci-
ties.

O relatério do plano de acdo divide em 4 verticais as
principais areas que deverdo ser cobertas para a implantagdo
da IoT, sendo para cada vertical estabelecidos os objetivos
estratégicos, que representam os principais desafios para
cada setor. Dentre as vertentes do desenvolvimento tec-
nolégico constantes no plano de ag¢dao de IoT para o Bra-
sil, serd abordado neste trabalho os conceitos que envol-
vem a linha cidades. O intuito deste nicho € elevar a qua-
lidade de vida nas cidades por meio da gestdo integrada
dos servigos para o cidaddo e a melhoria da mobilidade,
seguranca publica e uso dos recursos publicos [1].

Considerando-se a necessidade para uma micro regido,
serd proposto um projeto que abranja a integracdo des-
tas tecnologias na UNICAMP - campus Bardo Geraldo,
sendo o foco desenvolver um sistema capaz de aumentar
a eficiéncia energética e de saneamento. Ainda de acordo
com o plano de agdo, devem ser abrangidos os objetivos
estratégicos para reduzir o desperdicio de utilities que pos-
sibilite solugdes de IoT de forma ampla no campus.

Este nicho foi escolhido devido a necessidade de desen-
volver um sistema de gerenciamento da distribuicao de dgua
mais eficiente e que seja capaz de informar os locais em que
ocorre variagdo no consumo normal de dgua, caracteristico
de um possivel vazamento, por exemplo. Atualmente a
identificagdo ocorre ou por usudrios que informam vaza-
mentos visiveis ou pela medicdo mensal do consumo, que
apenas direcionard a regido do vazamento havendo ainda a

necessidade de detectar o local especifico.

Em se tratando dos dados deverd ser respeitado o ciclo
de vida dos dados (CVD), composto pelas fases de coleta,
armazenamento, recuperacio e descarte dos dados [2], em
que preocupa-se nao apenas com a obten¢do dos dados mas
também com a organizacdo e selecdo dos dados coletados,
persisténcia, visualizag@o e descarte de informacdes.

Outra vantagem da Internet das Coisas na gestio da dgua
¢ a reducdo do preco e do consumo de energia. A andlise
preditiva pode ser usada para calcular o preco da energia
durante horas diferentes do dia. Esta informacao pode entio
ser usada para agendar os melhores horarios para a ativacdo
as bombas ao longo de um dia, de tal forma que nao haja
perda de energia ou recursos adicionais, também auxiliando
na conservagdo de recursos e energia. [3].

Conforme mencionado por [4], existem muitos fatores
que devem ser considerados quando escolhe-se a tecnologia
adequada para uma aplicacdo IoT, incluindo qualidade de
servico, laténcia, duracdo da bateria, cobertura, intervalo,
modelo de implantag@o e custo, independente da aplicagdo,
que neste projeto serd o desenvolvimento do monitoramento
inteligente de distribui¢do de dgua.

No decorrer deste trabalho serd definida a motivagao
para este projeto, assim como relatados casos concretos em
que solucdo similar foi eficaz e, por fim, apresentando o
protétipo desenvolvido para exemplificar como o problema
poderia ser detectado.

2. Plano Nacional para Internet of Things

O relatério do plano de a¢do é um documento que foi
desenvolvido apds a realizacdo de um estudo com o in-
tuito de propor um plano de acdo estratégico para o Brasil
[5]. A partir deste documento foram tracados os caminhos
para concretizar o desenvolvimento das cidades inteligentes
- Smart Cities, tendo em vista que serd necessario alterar a
infraestrutura publica atual para que esta seja capaz de ge-
renciar as necessidades bésicas tais como o fornecimento de
4gua, gés e energia elétrica, de modo integrado.

Como resultado deste estudo, metas para a implantacio
da IoT foram definidas, sendo divididas nas fases:



Diagnéstico geral e aspiragdo para o Brasil;
Selecdo de verticais e horizontais;

Aprofundamento e elaboracao do plano de acdo (2018
-2022);

Suporte a implantagdo.

Logo, para a implementacdo de um projeto de IoT no
Brasil, este documento deve ser utilizado como suporte, de
modo a identificar as necessidades do pais e como/quando
deverd ser desenvolvida a solug@o para que seja significativa
ao mercado.

Como parte desta proje¢ao, estd presente no relatério os
ambientes de abrangéncia prioritria, definidos como ver-
ticais, divididos em cidades, sadde, rural e inddstria, sendo
para cada vertical definidas além da justificativa para a esco-
lha deste nicho, os chamados horizontais, que representam
os desafios dentro de cada ambiente [5].

Focando na temética escolhida para o projeto de IoT pro-
posto, a importancia em realizar o melhor aproveitamen-
tos dos recursos naturais, foi selecionado o objetivo es-
tratégico de efici€ncia energética e saneamento, com €nfase
na reducdo do desperdicio de utilities, neste caso a dgua.

3. Justificativa

A preservagdo de dgua € importante tanto para manter o
fornecimento quanto para garantir que os recursos hidricos
ndo se esgotem. Para tanto deve ser considerado como prin-
cipio basico para a longinqua utiliza¢do o racionamento e
controle do uso de dgua [6]. Como citado por [7] “Per-
der dgua é perder dinheiro”, entretanto este ndo deve ser
considerado como fator primordial para preservacio deste
recurso finito.

No ambito de uma cidade, o gerenciamento do forne-
cimento de dgua, abrange diversas etapas do processo de
obtencdo de dgua, tais como captagdo, tratamento, forneci-
mento e deteccdo de perdas. Analisando a necessidade de
um campus e suas limitagdes nesta cadeia, este projeto ird
desenvolver o monitoramento da distribui¢do de dgua den-
tro dos limites de acesso.

Como meio de monitorar e consequentemente preser-
var este recurso, deverd ser realizada a automatizacdo do
processo de leitura dos hidrometros, agilizar a deteccdo
de vazamentos por meio do monitoramento constante e de
um software que permita, entre outras funcionalidades, a
visualizacdo das estatisticas de perda, tendo como resultado
a economia tanto de dgua quanto de dinheiro.

4. Trabalhos Relacionados

No trabalho de [8] foi desenvolvido um sistema capaz de
monitorar o nivel de 4gua de um reservatorio através de um

aplicativo para celular associado ao controle automatico do
motor, quando o nivel esta baixo, inicia-se o preenchimento
do reservatério e o motor se auto desliga quando o nivel de
4gua no reservatdrio ja € suficiente.

O trabalho desenvolvido por [9] aplica o gerenciamento
de 4dgua em irrigacdo, sendo utilizada a rede Long Range
Wide Area Network (LoRaWAN) para que as informacdes
possam ser transmitidas através de uma antena que conse-
gue emitir dados a uma distdncia de 12 km. Este traba-
lho justifica-se a utilizacdo do Long Range (LoRa) devido
a implementacio de baixo custo para uso comercial. Como
o préprio nome indica LoRa tem como vantagem a capaci-
dade de transmissdes de longo alcance. [7]

No trabalho desenvolvido por ][10] um protétipo do sis-
tema de monitoramento foi desenvolvido e os dados de taxa
de fluxo e consumo por hidrometro € disponibilizado para
visualizacdo pelo App “Save Water Using IoT”, o que de-
monstra a capacidade de coleta bem sucedida dos dados.

Ampliando o campo de monitoramento a companhia
SENSUS disponibiliza uma gama de solucdes para as di-
versas etapas de conservacdo de recursos hidricos, tendo in-
clusive, um estudo de caso na cidade de Fountain Valley
- California, [11], em que foi implantada a rede de dgua
inteligente auxiliando na reducdo do uso de 4dgua além de
identificar proativamente os vazamentos, produzindo uma
economia de 23% no uso de agua.

Analisando um caso em que a tecnologia é aplicada
também no Brasil, o trabalho de [12] aplicou o monitora-
mento em pogos artesianos da regido metropolitana da ci-
dade de Recife durante o ano de 2017, sendo automatizada
a coleta e envio das informagdes em tempo real. Com os
dados de consumo, condutividade e temperatura dos pocos
foi realizada a andlise para tragar graficos de consumo por
regido por periodo do dia, a fim de tracar medidas de previ-
nam o esgotamento do aquifero.

O desenvolvimento deste projeto, baseia-se especial-
mente no trabalho desenvolvido por [12], que além de
ter sido realizado neste pais, propdes o monitoramento de
pocos com analise dos dados para perfil de consumo.

5. Infra Estrutura UNICAMP

A fim de entender o escopo ao qual este projeto serd apli-
cado, devera ser realizado o mapeamento do espaco em que
a UNICAMP - campus Bardo Geraldo podera realizar o ge-
renciamento. A seguir estdo apresentados as fontes de dgua
disponiveis neste campus.

5.1. Distribuiciio de Agua

O fornecimento de d4gua da UNICAMP ocorre por dois
meios: parte pelos pocos artesianos e parte pela rede de
abastecimento da SANASA (Sociedade de Abastecimento
de Agua e Saneamento S/A). Na Figura 1, que apresenta



o mapa deste campus, defini-se por distintas cores os re-
servatdrios responsdveis por suprir a necessidade de cada
regido para ele atribuida.
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Figura 1. Mapa UNICAMP - campus de Campinas.
[13]

Nas subsecdes a seguir, serdo fornecidos maiores deta-
lhes acerca da origem da dgua de cada regido.

5.1.1 Pocos Artesianos

Parte dos recursos hidricos que fornecem o abastecimento
para a UNICAMP, originam-se de pogos artesianos, entre-
tanto, apenas uma regido € atendida por este sistema. Na
Figura 2 estd destacada a regido em que ha pogos artesi-
anos, constituidos por quatro pocos sendo estes localiza-
dos: na Faculdade de Educac@o Fisica (FEF), na rua Charles
Darwin ao lado do Centro de Convivéncia Infantil (CECI),
ao lado do Laboratério de Epidemiologia e Fisiologia Ma-
temadticas (Lab EPIFISMA) e no Centro de Convencdes da
UNICAMP - este que encontra-se desativado.

Juntos fornecem 2500 m? armazenadas no reservatério
abaixo do Teatro de Arena. De modo a preservar o es-

Figura 2. Mapa Poco Artesiano UNICAMP

tado dos pogos o nivel de lamina de dgua é monitorado e
a extracao da dgua do poco € realizada ao ser acionado ma-
nualmente o motor de sucg¢do.

O consumo médio por hora é de 35 m?, sendo mensu-
rado duas vezes por dia, e em caso de necessidade, o reser-
vatdrio pode ser atendido pela rede de abastecimento emer-
gencial fornecida pela SANASA.

5.1.2 SANASA

Toda 4gua consumida pelo restante dos prédios da UNI-
CAMP (Figura 3), é fornecida pela rede de abastecimento
da SANASA que disponibiliza em média 45000 m? de dgua
por més, além de toda a infraestrutura para coleta e afasta-
mento do esgoto.

No Campus ha nove reservatérios utilizados para arma-
zenamento da dgua fornecida pelos pontos de distribuicio
mencionados no mapa da Figura 3, tendo em cada um deles
dois tipos de encanamento: um para realizar a distribui¢ao
de 4dgua para os prédios e outro para abastecer a rede de
incéndio.

5.2. Hidrometros

Independente da origem do fornecimento de 4gua o
modo de realizar o controle do fluxo de 4dgua utilizado é
0 mesmo, ou seja, por meio de hidrdmetros. Para tanto ha
cerca de 300 hidrometros distribuidos pelos 2,4 milhdes de
metros quadrados deste campus [14].

Entretanto, estes aparelhos sdo de fabricantes diferen-
tes sendo 90% dos hidrometros instalados nesse campus da
marca itron divididos em modelos simples (sem a estrutura






