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1. INTRODUCAO

O presente trabalho € resultado de uma série de esfor¢os do grupo de estudos
em conectividade ConectaNOS, com atuacdo no curso da Engenharia Eletronica
na UFPel, com parceria do Grupo de Pesquisa em Hidrologia e Modelagem
Hidrologica em Bacias Hidrogréaficas, também da UFPel. O projeto surge da
necessidade crescente de acesso a informacdo em um contexto em que
emergéncias climaticas ocorrem com frequéncia cada vez maior.

Para suprir o imediatismo, o artigo objetiva tornar online a captagéo, o
armazenamento e o processamento de dados provenientes de um pluvibmetro
existente com um sistema offline. Para isso, foi necessario substituir o sistema de
computacéo original por um novo sistema. Com a implementacéo de um sensor de
pulso da Milesight, que utiliza transmisséo via Long Range Wide Area Network
(LoRaWAN), tornou-se possivel compartilhar os dados em tempo real com a nuvem
e apresenta-los por meio de um dashboard dedicado, utilizando o conceito aberto
— do inglés OpenSource, o qual encontra-se hospedado na plataforma
NosConectados da UFPel.

Algumas escolhas feitas no projeto estdo em consonancia com os resultados
obtidos por KAMARUDIN et al. (2024), ROSA et al. (2024) e MILANI et al. (2024),
especialmente no que se refere a escolha da transmissdo por LoRaWAN que se
mostrou mais eficiente do que o Wi-Fi. Além disso, esse estudo foi embasado nos
manuais técnicos do Pulse Counter EM300-DI-915M da Milesight e do pluviémetro
S-RGB-MO002.

2. METODOLOGIA

O pluvidometro, apresentado na Imagem 1, transmite sinais elétricos de acordo
com a virada da béascula. A bascula possui um ima que, ao variar 0 campo
magneético, gera uma diferenca de potencial no sensor eletromagnético integrado
ao circuito fabricado pela companhia. Desse modo, é possivel captar pulsos cada
vez que ocorre o tombamento da bascula.

Assim, 0s pulsos gerados sao transmitidos para os dois bornes do
equipamento, aos quais foram conectados o Data Logger da Onset (registrador
original do pluvibmetro) e o Sensor de Pulso EM300-DI-915M da Milesight. Com
essa configuracao, foi possivel registrar os mesmos dados em ambos os sensores
e verificar a acuracia do novo sensor.

A calibracao do pluvidmetro foi feita de forma mais simples eliminando erros
grosseiros, aproximando os resultados de uma medicdo realista. O pluviémetro,
entao, foi nivelado e os dados de quantidade de chuva registrados tanto pelo Data
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Logger quanto pelo sensor da Milesight foram zerados. Em seguida, despejamos,
lentamente, 10 mililitros de &gua utilizando uma seringa. Ap6s um minuto,
observou-se uma pequena diferenca entre os dados coletados e a quantidade de
adgua despejada. Portanto, de acordo com o manual do pluvidmetro da Onset, deve-
se girar os dois parafusos de calibracdo abaixo do pluvibmetro para a mesma
direcdo, a mesma quantidade.

Ou seja, caso o pluvibmetro estivesse acusando mais agua que a colocada, o
procedimento seria girar no sentido anti-horario ambos os parafusos e repetir o
procedimento até que o resultado estivesse de acordo com a quantidade de agua
colocada, por exemplo.

Quanto a transmissao dos dados para o dashboard, o sensor envia pacotes
ao gateway LoRaWAN préprio do laboratério. Depois, o gateway transmite esses
dados para o servidor do The Things Network que facilita a transmissdo de dados
de dispositivos 10T para a aplicagcdo de backend usando MQTT processando e
armazenando os dados que sao visualizados em tempo real do site do Things
Board Community Edition.

Entdo, através do Things Board, é capaz remodelar o dashboard de modo que
os dados aparecam de forma satisfatoria na tela. Com esse sensor, é possivel
captar umidade, temperatura ambiente e pulsos elétricos. O ultimo faz com que
seja possivel registrar as viradas da bascula, de modo que o resultado do nimero
de viradas da bascula deve ser multiplicado pela quantidade de milimetros que
cabe em cada coletor.

IMAGEM 1: Pluvibmetro Conectado com Sensor de Pulsos e Data Logger.
Computador Conectado com o Data Logger da Onset

Fonte: Autoria propria
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o0 momento, a pesquisa apresentou resultados satisfatorios em relacdo a
eficiéncia de cobertura da rede LoRaWAN, a facilidade de acesso rapido aos dados
coletados e ao custo-beneficio da implementacdo do sistema. Primeiramente,
destaca-se a eficiéncia da transmisséo continua de dados por LoRaWAN. Devido
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ao baixo consumo energético e a alta penetracéo de sinal por meio das estruturas
urbanas, como discutido por ROSA et al. (2024), foi possivel receber os dados do
sensor no dashboard, apresentado na Imagem 2, durante todo o periodo de testes,
sem interrupgdes. Esse desempenho seria dificil de alcancar utilizando redes Wi-
Fi, que, segundo KAMARUDIN et al. (2024), apresentam limitacfes na penetracao
de obstaculos urbanos, principalmente por operarem em frequéncias mais altas,
acima de 2,4 GHz, o que compromete a transmissdo em ambientes densos com
barreiras fisicas.

Em situacdes como enchentes, por exemplo, é fundamental dispor de uma
vasta rede de pluvidmetros e sensores distribuidos pela regido para garantir um
levantamento preciso e em tempo real dos dados. Nesse contexto, a rede
LoRaWAN se destaca por sua capacidade de suportar uma grande quantidade de
dispositivos conectados ao mesmo tempo, sem incorrer em custos operacionais
significativos, conforme explicitado por MILANI et al. (2024).

Quanto a facilidade de acesso aos dados, o dashboard criado pode ser
acessado em qualquer dispositivo através de um link, necessitando apenas de
conexdo com a internet. Ele recebe pacotes do sensor a cada minuto, atualizando-
se automaticamente. Gréficos e tabelas facilitam o controle e a interpretacao das
informacdes coletadas, permitindo um acompanhamento em tempo real do volume
de chuvas e outras varidveis monitoradas.

Por fim, no que diz respeito ao custo-beneficio do sistema, observa-se que o
custo é significativamente baixo em comparacao com outras aplicacdes. De acordo
com MILANI et al. (2024), uma rede LoRaWAN néo gera despesas operacionais
significativas, pois ndo exige recursos complexos de tratamento de dados. As
aplicacdes desenvolvidas neste trabalho aumentam consideravelmente a
praticidade no monitoramento de variaveis ambientais, sendo particularmente Uteis
em emergéncias climaticas. Além disso, o sistema LoRaWAN, de acordo com
KAMARUDIN et al. (2024), por apresentar um baixo consumo de energia,
permitindo uma vida Gtil mais longa dos dispositivos, ampla cobertura,
adaptabilidade a varios ambientes e integracbes com outras tecnologias como
redes celulares ou sistemas satélites, possibilita a ampliacdo da cobertura para
areas maiores com custos adicionais minimos, o0 que representa uma vantagem em
termos de eficiéncia e economia.

IMAGEM 2: Dashboard dos Dados Advindos do Sensor de Pulso EM300-DI-915M
do Site ThingsBoard (versao para computador).
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4. CONCLUSOES

Em resumo, o diferencial do trabalho desenvolvido é o uso ndo convencional
de um sistema baseado em LoRaWAN para atividades que antes eram manuais ou
utilizavam tecnologias obsoletas. A automacgéo das informacgdes e a reducdo dos
custos de manutencdo sao fatores que devem promover a utilizacdo mais
recorrente dessas tecnologias em detrimento das tecnologias convencionais, cComo
Wi-Fi, além de possibilitar sua aplicacdo em ambientes com baixa automacao.

Ademais, a contribuicdo social do presente trabalho visa uma gestdo mais
eficaz de emergéncias climaticas, como as que ocorreram em maio de 2024 no Rio
Grande do Sul, evidenciando a urgéncia desse tipo de servico no atual cenario.
Seguindo essa linha, a comunicacdo por LoRaWAN esta alinhada aos principios da
sustentabilidade, sobretudo por operar com baixo consumo de energia, associado
a durabilidade dos dispositivos, sendo ideal para regides remotas ou de dificil
acesso, onde o monitoramento continuo é crucial.
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