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Introducéo

Estima-se que cada brasileiro consome anualmente cerca de 2027 m3 de agua, porém este valor ndo necessariamente
inclui aqueles relacionados com todos os componentes da pegada hidrica (GIACOMIN & OHNUMA, 2012). O conceito da
pegada hidrica foi introduzido em 2002, como um indicador de consumo de agua para a humanidade, fornecendo aos gestores
um indicador confiavel e mensuravel para tomada de decisdo na gestao dos recursos hidricos (HOEKSTRA, 2007; HOEKSTRA
et al, 2008; HOEKSTRA et al, 2016).

A Unicamp tem implementado diversas iniciativas para se tornar uma cidade-modelo de desenvolvimento sustentavel
através dos projetos: Campus Sustentdvel (http://www.campus-sustentavel.unicamp.br/), e Smart Campus
(https://smartcampus.prefeitura.unicamp.br/). Esses projetos visam melhorar a infraestrutura do campus e aprimorar o ensino e
a pesquisa por meio do desenvolvimento de novas tecnologias, transformando a Unicamp no maior Laboratério Vivo de
Sustentabilidade Energética da América Latina. Também ha o trabalho que vem sendo desenvolvido pela Camara de Eficiéncia
Energética do campus, no marco do qual foi desenvolvida uma ferramenta de acesso aos dados de Patrimdnio e Cadastro de
Sistemas e Equipamentos Consumidores de Energia Elétrica na UNICAMP (https://hildogjr.gitlab.io/unicamp-inventory/).
Estas iniciativas e projetos fazem parte do Plano Diretor da UNICAMP, Campus que incorpora os 17 objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organizacdo das Nag¢6es Unidas (ONU).

Na esfera hidrica, medidas estdo sendo tomadas para melhorar a gestdo de recursos hidricos, incluindo a substituicéo
de medidores de 4gua e a independéncia das instalacdes hidraulicas, permitindo que cada unidade/setor possa monitorar seu
préprio consumo de &gua. A Unicamp também esté planejando a instalacdo de medidores inteligentes de consumo de 4gua que
serdo integrados a uma plataforma web de supervisdo e monitoramento em tempo real que se encontra em desenvolvimento
desde o projeto PIBIC anterior e este projeto prop0e integrar a plataforma de Estimativa da Pega Hidrica no campus.

O projeto aqui relatado é orientado pela professora Barbara Teruel e faz parte dos esforcos tanto do Campus
Sustentavel Unicamp como do Grupo de Trabalho da Camara de Eficiéncia Energética da UNICAMP. O Dr. Hildo Guillardi,
especialista em Inteligéncia Artificial e 10T, co-orienta o projeto e auxilia no desenvolvimento da plataforma digital. O projeto
também conta com a colaboragdo do Prof. Luiz Carlos da Silva, coordenador do Projeto Campus Sustentavel.

O projeto aprovado na chamada teve como objetivos dar continuidade ao trabalho iniciado em 2021, com a integracédo
dos dados das medicdes de consumo de dgua em algumas unidades do campus de Bardo Geraldo e desenvolver o software com
Interface Homem-Maquina Amigavel, para acesso aos dados e estimativas da Pegada Hidrica UNICAMP.

Metodologia

O escopo desta pesquisa trata-se do desenvolvimento da camada 4 e 5 da plataforma web de monitoramento conforme
mostrada na arquitetura ldgica, cujo objetivo é a integracdo dos hidrdmetros inteligentes a plataforma para coleta de dados de
consumo em tempo real (Figura 1).

e Camada 4 - Gerenciamento de Dispositivo: Ela atua como gerenciador de tarefas de solicita¢cdes enviadas para outra
camada de integracéo de dispositivos. A camada de integracdo de dispositivos, em seguida, apenas confirma que a
mudanca de status (ou seja, a acdo) esta em conformidade com o atuador e, em seguida, traduz a alteracdo de status
para o atuador. Cada modificagdo no registro de um dispositivo, bem como os dados de métricas recebidos precisam
ser comunicados da camada de integracdo de dispositivo para a camada de gerenciamento de dispositivo, de modo
que a informacdo (metadata) possa ser atualizada e armazenada em um banco de dados gerenciada pela camada 3 de
gerenciamento de dados.

e Camada 5 - Integragéo de Dispositivo: Responsavel pela interpretacdo da solicitagdo recebida pela camada anterior
para efetuar comunicacdo aos dispositivos 10T. Esta camada pode ser vista como um tradutor de linguagem dos
protocolos de comunicacao pois, a entrada e saida dos sensores e tags dependem do protocolo implementado pelo
fabricante dos dispositivos 10T.
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Figura 1 - Arquitetura logica da plataforma
Resultados e Discussao

Apos o estudo de diversos tipos de comunicacao loT mais comuns no mercado: Wi-Fi, ZigBee, LoRaWAN, MQTT,
XMPP e seus respectivos protocolos responsaveis pela troca de mensagens: MODBUS, PROFIBUS, ETHERNET/IP e outros.
Dentre as opgdes estudadas, foram escolhidos, por critério técnicos e custo/beneficio, os seguintes padrdes: Wi-Fi como camada
fisica de comunicacdo e MODBUS como padréo de troca de mensagens entre a plataforma web com o dispositivo.

A integracdo dos dados das medicdes de consumo de d4gua com uso de medidores inteligentes instalados em algumas
unidades do campus de Bardo Geraldo ndo foi completada porque houve atraso, por parte da UNICAMP, na aquisi¢do e/ou
implantacdo de medidores inteligentes no campus de Bardo Geraldo.

Para ndo impactar o cronograma de desenvolvimento do projeto, foi adquirido um medidor inteligente e um com
recurso préprio e implantado na residéncia do bolsista, realizando os ensaios unitarios, com integracdo com software de
interface Home-Maquina amigavel.

Figura 2 - Hidrémetro digital ultrassénico Figura 3 - Servidor WIFI Serial
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Para eventual experimento, foram adotados dois dispositivos: Hidrdmetro de fluxo de agua digital ultrassénico ( marca:
T3-1-H fabricante: Dalian Teren Instruments site: https://www.tereninstruments.com/) (porta padrdo RS485) (Figura 2) e
Conversor Serial HF2211 (marca: HF2211 — fabricante: HF site: http://www.hi-flying.com/rs232-rs485-rs422-to-wifi-serial-
server ) responsavel pela conversdo RS485 com WiFi/Ethernet com compatibilidade de protocolo padrdo MODBUS) (Figura
3). O hidrémetro digital foi cadastrado com os seguintes parametros de configuracfes dados pelo fabricante (Tabela 1).
Tabela 1: Pardmetros do hidrémetro digital ultrassénico T3-1-H

Pardmetro - Data Point do Dispositivo Hidrémetro 0001
Nome Hidrémetro Serie 0001
ID Escravo (1D Slave) 10

Faixa de Registro Registrador Holding

Offset address (representa o valor do dltimo | O
consumo registrado em m3)

Tipo de dados modbus Inteiro de 2 byte sem sinal
Codificacdo de caracteres ASCIII

Host 127.0.0.1

Porta 502

Agendamento - Periodicidade Diariamente as 18:00 PM

Fonte: Dalian Teren Instrument Co. Ltd (https://www.tereninstruments.com/)

Na plataforma Web foi desenvolvido um mddulo chamado EXCHANGE responsavel pelas funcionalidades de
cadastros de tarefas (Figura 4), agendamento (Figura 6), alertas em casos de falhas/erros, monitoramento das operacdes
realizadas (audit), pareamento das varidveis (bindings), e visualiza¢do dos resultados retornados conforme mostradas na figura
7.
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Figura 4-Cadastro de Tarefas (Jobs)

Tarefa
Proriedades da tarefa

clique aqui para ajuda.

Geral Disparos Alertas Agendamento
B
Rotulo Disparo Nome Disparo Tipo Disparo Ativo
Conexdo MODBUS Conexao Hidrometro MODBUSTRIGGER
n 1 de 1 péginas (1 item)

Figura 5 - Cadastro de Disparo de Script
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Tarefa . . .
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Geral Disparos Alertas Agendamento
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Figura 6 — Agendamento de periodicidade de disparo

Tareda Estado Data Execugho 1 Duragda Exit code Exnt code descrigio

Figura 7 - Tela de visualizagdo dos resultados retornados pelos dispositivos

A plataforma, através do modulo EXCHANGE, utiliza o pacote open source ModbusTCP [PYMODBUSTCP Package
Python, 2023] que é uma biblioteca desenvolvida em PYTHON que realiza a operacdo de conexao/leitura/escrita dos
dispositivos via protocolo padrdo MODBUS/TCP. O modulo vai disparar um bloco de script na data/horario programada
conforme o exemplo a seguir. O script ird efetuar a conexdo ao dispositivo conforme os parametros de DATA POINT
parametrizado e retornara o valor do Gltimo consumo registrado (m®) no hidrémetro.

# load pyModbusTCP package
from pyModbusTCP.client import ModbusClient

# TCP auto connect on modbus request, close after it
Try:
c = ModbusClient (host="127.0.0.1", port=502, unit id=10, auto open=True, auto close=True)
except ValueError:
print ("Erro de conex&o ao dispositivo. Favor verifique a configuracé&o”)
# Read a data in device by address register

regs = c.read holding registers (0, 2)
if regs:

print (regs)# return value data address register
else:

print ("erro leitura dispositivo")

Todos os resultados da operacao de execucdo de tarefas sdo mostrados atraves da tela de visualizacdo abaixo onde é
mostrada as seguintes informacoes:

- Nome da tarefa executada,

- Estado (sucesso ou falha),

- Data de execugdo da tarefa,

- Duracéo em segundos,

- Cddigo retornado (0 se sucessiva ou diferente de 0 => c6digo do erro ocorrido),

- Descricdo retornada (pode ser o valor retornado de um dispositivo ou uma mensagem de erro).
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Consideragoes

Os resultados do projeto foram apresentados no Workshop Internacional: Inovagio em Seguranca da Agua para
Consumo Humano (ISDW"2022), sendo apresentacdo oral pelo bolsista e publicagdo nos Anais do International Workshop
for Innovation in Safe Drinking. O evento aconteceu na Faculdade de Engenharia Civil, entre os dias 10 e 11 de outubro de
2022 (https://www.fecfau.unicamp.br/~isdw-2022/).

A experiéncia e vivéncia, considerando a escrita do projeto e desenvolvimento, que incluiram dois anos participando
do Programa PIBIC, despertou uma grande aptiddo para o espirito de inovacdo e empreendedorismo.

Agradeco aos orientadores, a UNICAMP e ao PIBIC, por ter me apresentado este caminho e espero poder ajudar e
inspirar outros alunos a lutarem e a valorizarem a pesquisa nas universidades pablicas

Conclusdes

A plataforma demonstrou eficacia, tanto no seu conceito operacional, como na utilizagdo como ferramenta de
monitoragdo de dispositivos 10T.

Os objetivos gerais e especificos foram alcangados, resultando em uma ferramenta com capacidade de realizagdo de
medicdes de outros tipos de medidores, tais como energia, armazenando as informages em um banco de dados em tempo real,
na nuvem, e disponibilizando os dados de maneira organizada para usudrios finais, través de interface web.

A utilizag8o da plataforma de monitoragdo pela Unicamp depende de algumas agdes por meio dos 6rgdos competentes
da UNICAMP: definicdo do protocolo de comunicacdo adotado pelos hidrémetros inteligentes; disponibilidade de
infraestrutura de internet sem fio segura para conexdo dos dispositivos loT a plataforma. E ainda, recursos computacionais tais
como servidores web para aplicacdo e banco de dados.

No decorrer do processo de experimentos também foram observadas algumas oportunidades de melhorias para as
proximas versbes do protétipo, podendo ser implementadas em trabalhos de conclusdo de curso futuros, dentre eles:
desenvolvimento de novas interfaces para outros tipos de comunica¢do IoT mais comuns no mercado: Wi-Fi, ZigBee,
LoRaWAN, MQTT, XMPP. Assim como 0s respectivos protocolos, responsaveis pela troca de mensagens: MODBUS,
PROFIBUS, ETHERNET/IP e outros; incorporacdo de processos de gestdo de riscos e mudanca dos indicadores a plataforma
para aceitacdo comercial, consolidando assim como uma plataforma ideal para conceito de Smart City (Cidade Inteligente).
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