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1. Introducao
A escassez de recursos hidricos, especialmente em regides semiaridas, tem motivado o desenvolvimento de
solucdes tecnoldgicas que promovam uma gestdo mais eficiente da agua. Nesse contexto, o monitoramento de

cisternas desempenha um papel crucial ao permitir o controle e a analise precisa dos niveis de armazenamento,
favorecendo a tomada de decisdes mais assertivas por parte dos usuarios e gestores.

O avango da Internet das Coisas (IoT) tem possibilitado a criagdo de sistemas de monitoramento remotos ¢ de
baixo custo, utilizando dispositivos embarcados como o ESP32, combinados com tecnologias de comunicagdo sem
fio como a LoRa (Long Range). A utilizagdo do protocolo LoRaWAN proporciona uma comunicagdo de longo
alcance, baixo consumo de energia e alta robustez, sendo ideal para ambientes rurais ou de dificil acesso a
infraestrutura tradicional de rede.

Este trabalho apresenta a arquitetura de um sistema distribuido para monitoramento do nivel de agua em
cisternas, baseado na plataforma ESP32 e na comunicagdo LoRa. A proposta contempla a implementagdo de modulos
emissores responsaveis pela leitura dos sensores de nivel e a transmissdo dos dados, bem como médulos receptores
encarregados de processar e repassar essas informacdes para um servidor local. A solugdo visa atender critérios de
escalabilidade, portabilidade e eficiéncia energética, com potencial de integragdo futura a plataformas de nuvem e
dashboards de visualizagao.

2. Materiais e métodos
O sistema proposto foi desenvolvido utilizando os seguintes componentes:

e ESP32 WiFi LoRa 32 (v3) — microcontrolador com conectividade Wi-Fi, Bluetooth ¢ LoRa, equipado com
o transceptor SX1276, display OLED de 0,96 ¢ suporte para bateria de litio.

e  Sensores de nivel de dgua:
o  HC-SRO04 — sensor ultrassdnico com alcance de até 4 metros.
o  VL53L0X - sensor a laser infravermelho com alcance de até 2 metros.
e  Cabos, protoboards e fontes de alimentaciio para montagem dos circuitos.
e  Computador com interface USB e conexao Wi-Fi para integragdo com o moédulo receptor.

e Ambiente de desenvolvimento: Arduino IDE, bibliotecas LoRa e sensor especificas, além de software
adicional para visualizagdo e armazenamento dos dados (como Python com Flask e SQLite).
Metodologia
Arquitetura do Sistema
A arquitetura do sistema foi dividida em dois modulos principais: Emissor e Receptor.

e  Moédulo Emissor: ¢ responsavel pela leitura dos dados dos sensores de nivel de 4gua e envio periddico das
medigdes via rede LoRa. Os dados sdo empacotados de forma padronizada antes da transmisséo.
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e  Modulo Receptor: recebe as informagdes do modulo emissor, armazena localmente e disponibiliza os
dados para visualizagdo via conexdo serial (USB) ou rede Wi-Fi.

Comunica¢ao LoRa

Foi empregada a tecnologia LoRa operando na frequéncia de 915 MHz, com topologia em estrela,
permitindo comunicagdo de longo alcance e baixo consumo energético. O protocolo LoRaWAN define a estrutura da
rede, possibilitando o envio confiavel dos dados.

Integracdo com Computador
O médulo receptor pode se comunicar com um computador ou servidor local para:

e  Visualizagdo em tempo real dos dados recebidos;
e Armazenamento em banco de dados local (ex.: SQLite);
e Interface web simples para monitoramento, utilizando Flask em Python;

e  Possibilidade de integragdo futura com sistemas em nuvem ou APIs externas.

Testes dos Sensores

Ambos os sensores (ultrassonico e infravermelho) foram testados em campo para avaliar desempenho,
precisdo e adequag@o a aplicagdo. O sensor mais eficaz foi selecionado para compor a versdo final do prototipo.

3. Resultados e discussiao

Os testes realizados demonstraram que o sensor HC-SR04 apresentou melhor desempenho na medigao do
nivel de agua, sendo mais estavel e preciso que o VL53L0X em distdncias maiores. A comunicacdo via LoRa
mostrou-se eficiente, com alcance de at¢é 1 km em campo aberto e cerca de 200-300 metros em ambientes
urbanos com obstéaculos, confirmando sua viabilidade para uso em areas rurais.

A integragdo com o computador, por USB ou Wi-Fi, permitiu o monitoramento em tempo real e o
armazenamento dos dados em banco local, utilizando um painel web com Flask. A arquitetura distribuida, de baixo
custo e consumo energético, mostrou-se escalavel e adequada para aplicagdes em regides com infraestrutura limitada,
sendo compativel com futuras integragdes em nuvem.

3.1 Figural
Figura 1(Arquitetura do Sistema simplificado).
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Fonte: Proprio Autor (2025)

Anais do Simpésio de Pesquisa, Inovagédo e Pés-Graduagdo do IFPB - Vol. 6 (2025)
Jodio Pessoa - Parafba, 23 a 25 de julho de 2025



Ciéncia; Inovaséore Sustentabilidade
para um planeta'em gransformacdo

1] . SIMPGSI0 DE PESDUISA AU = B

L ' INOVACAO E POS-GRADUACAD ~ : NN . /T
/|- DOINSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA ¢ I e i

,/ ,‘; el "N D

A

5. Consideragoes finais

O sistema proposto revela solida viabilidade técnica e se mostra especialmente promissor para aplicacdo em regides
com infraestrutura tecnologica limitada. Sua concepgdo atende a uma necessidade real de monitoramento eficiente
dos recursos hidricos, contribuindo para a gestdo sustentavel da dgua, especialmente em areas do semidrido. A
utilizag@o de tecnologias acessiveis e de baixo consumo, como o microcontrolador ESP32 e a comunicagdo via LoRa,
garante baixo custo e amplo alcance na transmissao dos dados.

A arquitetura modular adotada no projeto permite a adaptagdo a diferentes contextos e necessidades. Foram
realizados testes com multiplos tipos de sensores, demonstrando a flexibilidade do sistema em relagdo aos
componentes de medi¢do. Além disso, a robustez do protocolo de comunicagdo LoRa assegura confiabilidade e
estabilidade na troca de informagdes, mesmo em locais de dificil acesso ou com infraestrutura precaria.

Outro ponto de destaque ¢ a possibilidade de integracdo do sistema com plataformas locais ou com solugdes em
nuvem. Essa caracteristica o torna compativel com os principios das cidades inteligentes e da agricultura de precisdo,
permitindo, por exemplo, o acompanhamento remoto ¢ a automagdo de processos relacionados a captagdo e uso da
agua. Dessa forma, o sistema desenvolvido contribui ndo apenas para a eficiéncia operacional, mas também para a
inclusdo digital e a sustentabilidade em comunidades vulneraveis.
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