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Resumo

A gestao eficiente dos recursos hidricos € essencial, uma vez que a 4gua possui um grande valor
econdmico, ambiental e social. Portanto, sistemas que possibilitam essa gestdao sdao cada vez
mais importantes e relevantes (Gupta et al., 2020). Com avango da tecnologia Internet of Things
(IoT), tém surgido sistemas comerciais de monitorizacdo em tempo real de recursos hidricos.
No entanto, esses sistemas ainda ndo permitem o controlo/atuacdo dos recursos a distancia
(Orions, 2023). Para que este controlo possa ser realizado, ¢ imperativo a existéncia de sistemas
automaticos de monitoriza¢ao para a aquisi¢ao e processamento de dados sensoriais, sistemas
de alimentacdo remotos e robustos, com base nos quais possam ser desencadeados alertas e
ativagdo automatica de sistemas mecanicos, como a abertura e fecho de valvulas lineares, entre
outras agoes.

Neste artigo ¢ apresentado o sistema que se desenvolveu para monitorizar e controlar um
sistema de abastecimento de agua potavel a fontanarios. Este sistema ¢ baseado numa topologia
IoT e ¢ constituido por dois tipos de modulos: moédulo local e a gateway, conforme
exemplificado na Figura 3. Os modulos locais, colocados junto aos depodsitos de recolha e
armazenamento de dgua a monitorizar, sdo compostos por um microcontrolador da familia
ESP32, sensores de nivel, de caudal e de temperatura, uma valvula de controlo de caudal, um
relégio em tempo real (RTC) e um sistema de comunicagdo Long Range (LoRa) para o envio
de informacao para a gateway. O sistema possui ainda uma fonte de alimentagcdo formada por
uma bateria e painel solar, que permite sua instalacdo em locais remotos sem acesso a rede
elétrica.
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Figura 3 — Diagrama de blocos do sistema proposto

O firmware desenvolvido para os mddulos locais permite entre outras funcionalidades, um
modo de poupanga de energia denominado por deep-sieep, que permite que todos os sistemas
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nao criticos consumam o minimo possivel.

A gateway ¢ também composta por um microcontrolador da familia ESP32, que possui um
modulo de comunicacao LoRa e WiFi, juntamente com a respetiva fonte de alimentagdo. Esta
recebe os dados enviados pelos varios mddulos locais, que sdo posteriormente enviados para a
plataforma IoT — Cayenne desenvolvida pela myDevices (ver Figura 2), através do protocolo
Message Queuing Telemetry Transport (MQTT). Os dados sensoriais adquiridos sdo guardados
localmente no cartdo de memoria para criar um historico de utilizagdes. Com esta informagao,
¢ possivel tomar decisdes para otimizar o uso racional da dgua potavel.
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Figura 4 — Dashboard do sistema de gestdo proposto

Um utilizador autorizado pode aceder a dashboard através de um web browser para visualizar
a evolucdo temporal das varias grandezas envolvidas no sistema de gestdo, como o nivel de
agua e a temperatura no interior depdsito, o nivel da carga de bateria, bem como informacdes
sobre o total de d4gua consumida diariamente/mensalmente e o nimero de utilizagdes mensais.
A plataforma permite também o controlo remoto da valvula linear que regula o acesso da agua
potéavel ao fontanario. O sistema possibilita ainda o envio de alertas via SMS e e-mail, para um
ou mais utilizadores/administradores sempre que determinados limites sdo ultrapassados,
permitindo assim a implementagdo de medidas corretivas, como por exemplo, cortar ou limitar
0 acesso a agua. Deste forma, o sistema permite evitar consumos abusivos por parte dos
utilizadores, através da diminui¢do do caudal e/ou da quantidade de 4gua que € possivel retirar
em cada utilizacao.

O prototipo desenvolvido nesta fase € composto apenas por uma gateway € por um Unico
modulo local e o seu funcionamento foi testado apenas em ambiente laboratorial. Pretende-se,
a curto prazo, expandir o sistema com mais moédulos locais, testando desta forma a sua
escalabilidade e fazer testes em ambiente real, ou seja, na monitoriza¢ao e controlo do sistema
de abastecimento de dgua potavel a um conjunto de fontanarios abastecidos por um deposito
que armazena a agua proveniente de uma nascente.
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