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Resumo: Esta proposta visa desenvolver um sistema econdmico de monitoramento de
aguas fluviais utilizando placas Arduino, modulos sensores de turbidez e temperatura , e
tecnologia LoRa para transmissdo remota de dados. Formando uma estagdo de
monitoramento remoto que enviara dados periodicamente para uma estag@o receptora. Os

dados serdo analisados

por especialistas geograficos e ambientais para colaborar com

a identificac@o e resolug@o de questdes ambientais fluviais.
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INTRODUCAO

Os rios possuem um papel fundamental em nosso dia
a dia, sendo um dos principais atuantes para a
preservagdo do nosso ecossistema aquaticos e
também ao garantir um abastecimento de agua
potavel para as comunidades humanas. Sendo
detentor de varias espécies de plantas e animais,
também possuem seu lugar no espago da agricultura
no ambito da irriga¢do. Dessa forma, visar pela sua
qualidade ¢ de extrema importancia, visto que a
poluicdo vem aumentando exponencialmente,
enfatizando o ato de despejo de residuos industriais
que sao lancados diretamente nestes rios,
comprometendo a satde do ecossistema e também
das comunidades que dependem dos recursos
fornecidos por eles. A poluigdo agricola, que vem
sendo crescente bem como a industrial, onde ocorre
através do contato de fertilizantes e pesticidas com as
aguas fluviais, ocasionando assim eutrofizagdo
(processo de contaminagdo de rios ou lagos, que
acabam adquirindo uma cor um pouco esverdeada e
ficando com niveis extremamente baixos de oxigénio
dissolvido) e desequilibrios nos ecossistemas
aquaticos. Dentre o0s pontos mencionados
anteriormente, vale frisar a crescente polui¢ao urbana
que vem apresentando-se exponencialmente de forma
desorganizada. O langamento inadequado de esgotos
domésticos e industriais sem tratamento adequado
contamina os corpos d’agua, comprometendo a sua
qualidade e tornando-os improprios para consumo
humano e atividades recreativas (CONAMA, 2005).

A presente pesquisa visa minimizar os efeitos
poluentes de aguas fluviais por meio de
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monitoramento a distdncia utilizando um sistema
eletronico embarcado de baixo custo associado a
sensores. Esse trabalho fornecera informagdes a
especialistas ambientais para que medidas cabiveis
sejam tomadas.

MATERIAL E METODOS

As estagdes fluviométricas sdo fundamentais para
monitorar e analisar as aguas dos rios, fornecendo
dados valiosos para a gestdo dos recursos hidricos e a
preservacdo dos ecossistemas. A tecnologia LoRa
(Long Range) ¢ uma tecnologia de comunicag@o sem
fio desenvolvida especificamente para a Internet das
Coisas (IoT), que permite a transmissdo de dados de
longas distancias de forma eficiente e econdmica, ¢é
cada vez mais utilizada nessas estagdes. Os sensores
nas estagdes coletam dados importantes como
temperatura e turbidez, dentre outros, que sdo
transmitidos para um centro de monitoramento via
LoRa. A analise desses dados ¢ crucial para entender
as condi¢cdes dos rios, permitindo uma avaliagdo
precisa da qualidade da agua e a detecgdo de
eventos.A combinagdo de microcontroladores com a
tecnologia LoRa oferece uma solugdo completa para
a aquisi¢do, processamento, transmissdo e recepgao
de dados dos sensores em estacdes fluviométricas,
garantindo o monitoramento continuo das aguas dos
rios (Simas; Facchin, 2020). Este trabalho propde o
desenvolvimento de um sistema de baixo custo para
aquisi¢do de dados fluviométricos, que sera util para
a analise da qualidade das aguas dos rios no estado
do Rio Grande do Norte.



Anais do V CoBICET — Trabalho completo

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

C~.VBICET

26 a 30 de agosto de 2024

O sistema inclui sensores para coleta de informacdes
basicas, um microcontrolador para processar os
dados e transmissores/receptores com tecnologia
LoRa para enviar/receber os dados a longas
distancias. A seguranga dos dados coletados é uma
prioridade, com a implementagdo de mecanismos de
autenticagdo, criptografia e armazenamento seguro.
Na estagdo receptora, os dados sdo decodificados por
outro microcontrolador, que podera armazena-los,
retransmiti-los a um microcomputador ou envia-los a
“nuvem”.

Hé a previsdo de desenvolvimento de um aplicativo
para sistemas operacionais Windows ou Android,
permitindo a visualizagdo dos dados por um
dispositivo mével. Este Projeto servira de base para a
analise de dados dos Departamentos de Geografia e
Ambiental da Escola de Ciéncias ¢ Tecnologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN).

Para a transmissdo de dados entre a estacdo de
transmissdo e a estagdo de recepgdo, foram
escolhidos os modulos LoRa E-32 da fabricante
Ebyte. Esses moddulos sdo conhecidos por serem
componentes de comunicagdo sem fio que utilizam a
tecnologia LoRa, oferecendo transmissdo de dados a
longas distancias com baixo consumo de energia. Os
moddulos operam na frequéncia de 433MHz, com um
alcance de até 8 km em espacos abertos.

Além dos moédulos de comunicagido, foram utilizados
sensores ndo invasivos, como o sensor de
temperatura DS18B20 e o sensor de turbidez.

A turbidez da agua, embora ndo seja o Unico
pardmetro para determinar a qualidade da 4gua, esta
diretamente relacionada a presenca de micro-
organismos e particulas solidas, que influenciam a
capacidade de proliferagio de patégenos. E
importante destacar que um indice baixo de turbidez
ndo garante que a agua seja potavel.

De maneira resumida, o sensor de turbidez detecta a
qualidade da agua através da medig¢do dos niveis de
turbidez ou opacidade. Ele utiliza um sistema de
analise para detectar particulas suspensas na agua. O
aumento na turbidez é causado por particulas sélidas,
como materiais organicos e argila, que interferem na
propagagdo da luz. Isso esta associado ao efeito
Tyndall, que descreve a dispersdo da luz projetada
em um liquido — quanto maior o nimero de particulas,
mais a luz sera espalhada.

Segundo  especialistas, o monitoramento da
temperatura da 4gua também ¢é um parametro
importante a ser considerado. A temperatura pode
influenciar diversas caracteristicas da agua, incluindo
a solubilidade de gases e a atividade bioldgica, o que
pode, por sua vez, afetar a qualidade da agua.
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Tabela 1 - Quantidades e valores dos componentes
utilizados no projeto.

Arduing Uno R3 0z RS 04,90
Transceptores Lora E32- 02 RS 123.40
433Hz
Sensor de temperatura [i}] R% 1531
DS18B20
Sensor de turbidez 01 RE 00,16
Display LCD 16x2 01 RE 18,90
Médulo FC o RE 9,90
Outros (Protoboard, resistor & RS 18,20
jumpers)
Tatal - R$ 368.87

O monitoramento da qualidade da agua permite a
caracterizagdo e a analise de tendéncias em bacias
hidrograficas. Existem diversas formas de avaliar a
qualidade da agua de um corpo hidrico. Parametros
fisico-quimicos ¢ bioldgicos de amostras de agua
colhidas nos rios e reservatorios sdo amplamente
empregados como indicadores de qualidade da agua .
No Brasil, os niveis e concentracdes de varios
indicadores na agua sdo usados como referéncia para
o enquadramento dos corpos hidricos segundo
classes de qualidade de 4gua. A Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) e as Unidades da
Federagdo (UF) mantém redes de monitoramento
com base nesses indicadores, porém, essas redes
ainda ndo apresentam uma analise mais fiel da
situacdo atual da qualidade de nossas aguas (ANA,
2012). No caso especifico do estado do Rio Grande
do Norte, ainda ha muito a ser feito em relagdo a esse
aspecto (Macedo et al.,2021).

As estacdes fluviométricas desempenham um papel
essencial no monitoramento e analise das aguas dos
rios. Essas estacdes sdo equipadas com dispositivos
de medicdo e sensores que coletam dados
importantes para avaliar a qualidade da agua, o
volume do fluxo e outros pardmetros relevantes. Com
0 avango tecnoldgico, essas informag¢des podem ser
transmitidas de forma remota, permitindo um
acompanhamento em tempo real e uma melhor
compreensdo das condi¢des dos rios (Devalal e
Karthikeyan, 2018). Uma estagdo fluviométrica tipica
¢ composta por uma série de sensores que medem
diversos parametros da agua. Entre os principais
pardmetros medidos, incluem-se (Cottica e Laynez,
2019):

1. Nivel da agua;

2. Vazio;

3. Temperatura;

4. Turbidez;

5. Condutividade elétrica;

6. pH;

7. DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio);
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8. TDS (Total Dissolved Solids). transmissdo a longas distancias das informacdes, bem
como o desenvolvimento de um aplicativo de analise
desses dados. A ideia fundamental deste trabalho ¢ a
redugdo de custos nos trabalhos de pesquisa na linha
de qualidade das aguas, considerando que os recursos
estdo constantemente escassos nas instituigdes de
pesquisa e a burocracia para a aquisicdo de
equipamentos similares se torna um tanto complexa e
demorada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra o esquema de ligacdo da estagdo
fluviométrica remota e a Figura 2 da estagdo local
utilizando-se do software Fritzing. No atual estagio
do projeto, apenas estdo contemplados os dados de
temperatura e turbidez da agua. Os demais sensores
ainda estdo em processo de aquisi¢do. No entanto, as
entradas dos demais sensores ja  foram
implementadas.

Os dados coletados pelos sensores ligados ao
Arduino Uno fornecem uma perspectiva sobre as
condi¢des do nosso local de estudo. No estagio atual
da pesquisa somente foram utilizados os sensores de
temperatura e turbidez. O protdtipo da estagdo
fluviométrica remota e a esta¢do local implementadas
sdo exibidas na Figura 3. Ja a Figura 4 mostra os
sensores de turbidez e temperatura até o momento
utilizados.

fritzing

Figura 1. Estacdo fluviométrica de transmissao de
dados (remota). Fonte: Fritzing, 2024.

fritzing

Figura 2. Estacdo fluviométrica de recepcdo de dados
(local). Fonte: Fritzing, 2024.

Uma vez coletados, esses dados sdo transmitidos de
forma remota para um centro de monitoramento por
meio de transceptores LoRa. A transmissdo pode ser
realizada de diferentes maneiras, dependendo da
infraestrutura disponivel e da localizacdo da estagdo
remota. As op¢des incluem a transmisséo via satélite,
sistemas de telefonia movel (como 3G, 4G ou 5G),
redes de radio ou até mesmo através de conexdes de
internet convencionais (Mastelini, 2023). O projeto
prevé a construcao de uma estagdo fluviométrica com
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(b)

Figura 4. Sensores de turbidez (a) e temperatura (b)
utlizados.

Nesse primeiro momento, para a analise dos
comportamentos dos dados, utilizou-se o software
Microsoft Excel para a obtengdo dos dados dos
sensores em tempo real e histdrico através da porta
USB de um PC. Na Figura 5, a turbidez ¢
representada pelo canal 1 (CHI1), apresenta variagdes
significativas ao realizar os testes dados em
laboratorio, indicando que em ambientes reais o
(b) mesmo contard com um Otimo rendimento. A
temperatura, representada pelo canal 2 (CH2), por
outro lado, mostra-se mais estavel, o que € tipico em
ambientes aquaticos onde ocorre uma baixa
influéncia de variagdes térmicas rapidas.

Figura 3. Protétipos da estacdo fluviométrica de
transmissdo de dados (a) e a estagao local (b).

Dados Atuais
TEMPO TURBIDEZ TEMP (°) CH3 CHa CHS CHE CHT CH8 CH9.
11:5234 0 3194
Dados Histéricos TEMP (°C)
TEMPO TURBIDEZ (NTU)  TEMP (°C) Co 26
115141 345672 | 3156 2
11:5149 335204 | 31,75
11:51:49 345672 3188 =
115156 343047 2 3: :
11:5156 2741 213 o
11:5204 340427 | 3219 oy
11:5204 32741 | 3225 st
115212 340427 3231 @{Q%{h&“\g5‘»_;9’\_@“’\_@‘"\.4“5“} &
1152112 332601 3238 A S
11:5219 332601 3238
1:52:19 343047 | 3244 TURBIDEZ (NTU)
11:52:27 319663 32,44 =
115227 0 3231 -
2000
11:5234 0o 2 .
11:5234 0 3194 o
1500
1000
500
o
Rttt
(a) Figura 5. Comportamentos da temperatura e turbidez

da agua obtidos em testes de laboratorio. Fonte:
Microsoft Excel.

Ao analisar os dados apresentados, observa-se que a
turbidez da agua, CH2, ao oscilar entre valores de
3274,1 e 3430,47 NTU e a temperatura, CHI,
possuindo uma variacdo menor de 0,12°C, indicando
um ambiente estavel. Observa-se que isso pode ser
benéfico para a manutengdo da homeostase dos
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organismos aquaticos, condi¢do em que uma espécie
consegue obter um equilibrio com o ambiente, e
também para os processos quimicos e biolégicos na
agua (Miller; Spoolman, 2015). Tais parametros
serdo analisados por especialistas da area e que dardo
um retorno mais rapido acerca de como proceder em
caso de pequenos ou grandes sinistros nestes
ambientes.

CONCLUSAO

A preservacao dos rios € essencial para a manutengao
dos ecossistemas aqudticos e para garantir 0
abastecimento de agua potavel as comunidades
humanas. A crescente poluicdo industrial, agricola e
urbana tem comprometido a qualidade das aguas
fluviais, afetando tanto a biodiversidade quanto a
saide publica. Diante desse cenario, a pesquisa
apresentada propde uma solugdo inovadora e de
baixo custo para o monitoramento continuo da
qualidade da agua dos rios, utilizando tecnologia
LoRa e sensores avangados.

Os proximos passos sera a implementacdo de um
software no sistema operacional Android para
facilitar e oferecer maior dindmica a leitura dos
dados a qualquer momento ou local, sendo apenas
necessario o smartphone esta conectado a internet
para acessar as informagdes necessarias. Além disso,
¢ necessario adicionar os demais sensores para uma
analise mais robusta e precisa das condigdes que a
agua se encontra. Esses sensores adicionais ainda
estdo em processo de aquisigdo por parte da UFRN.

O sistema desenvolvido permite a coleta e
transmissdo de dados em tempo real, fornecendo
informagdes cruciais para a analise e tomada de
decisdbes  por  especialistas  ambientais. A
implementagdo de mecanismos de seguranga, como
autenticagdo e criptografia, assegura a integridade
dos dados coletados. Além disso, a previsdo de um
aplicativo para dispositivos mdveis facilita o acesso e
a visualizagdo dos dados, tornando o monitoramento
mais acessivel e eficiente.

Este projeto ndo so6 contribui para a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos no estado do Rio
Grande do Norte, mas também serve como modelo
para outras regides enfrentarem desafios semelhantes.
A integracdo de tecnologias emergentes na gestdo
ambiental demonstra o potencial de solucdes
tecnoldgicas para mitigar os impactos da poluicdo e
promover a conservagao dos ecossistemas aquaticos.

Em suma, a pesquisa destaca a importancia de acdes
proativas e inovadoras na preservacdo dos rios,
reforgando a necessidade de monitoramento continuo
e de politicas publicas eficazes para proteger nossos
recursos hidricos. A colaboragdo entre universidades,
governos ¢ comunidades ¢ fundamental para alcancar
um futuro sustentavel e saudavel para todos
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