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REFLEX WATER:
GESTAO DE AGUAS
COM PROCESS0S5
DECLARATIVOS

A INTERACAO COMPLEXA ENTRE HUMANOS NA
GESTAO DE SISTEMAS HIDRICOS PODE SER FACILITADA

COM A UTILIZACAO DA INTERNET DAS COISAS (I0T).
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s recursos hidricos disponiveis hoje permanecerao imutaveis

ao longo dos anos. A gestdo eficiente da dgua tem grande im-

pacto em varios aspectos da vida humana, como producdo de

alimentos, satde e geracdo de energia. Sistemas hidricos ope-
ram em um cenario com interacao complexa entre humanos, natureza e
diferentes tipos de dispositivos. Nesse contexto, a internet das coisas (IoT)
pode ser uma ferramenta valiosa. De fato, o numero de sistemas IoT volta-
dos para o setor de 4guas aumentou bastante nos ultimos anos.

Em sistemas IoT, pode ser dificil prever todos os cendrios de operagao.
Portanto, é um enorme desafio modelar os processos operacionais por
meio de workflows convencionais, que precisam antecipar todos os fluxos
de atividades permitidos. Essa classe de sistemas pode encontrar melhor

suporte nos processos de negocio de-

O estudo demonstrou  c@rativos [1]. Tal paradigma permite a

a capacidade da REFlex
Water para representatr,
evoluir e gerenciar
sistemas hidricos em
larga escala.

execucao de todas as atividades, exceto

quando explicitamente proibido na es-

pecificacdo do processo. Assim, oferece

a liberdade de agao desejada, evitando a

execucdo de atividades que violem as po-

liticas de gerenciamento estabelecidas.
No entanto, ndo é trivial interpretar

em tempo real os streams de dados oriundos de multiplos sensores para

fornecer informagoes claras no nivel do processo. A tecnologia de Proces-

samento de Eventos Complexos (CEP) oferece uma possivel solucao para
esse desafio. Ela é capaz de combinar enormes quantidades de dados para
identificar padroes e relacionamentos entre eventos dissociados.
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Objetivo

Este trabalho propoe o desenvolvimento de uma infraestrutura baseada
em loT para gestao da dgua e que utiliza processos de negdcios declarati-
vos para especificar e controlar atividades operacionais, oferecendo a fle-
xibilidade necessaria para lidar com o comportamento dinamico dos siste-

mas hidricos.
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Figura 1: Infraestrutura REFlex Water

Infraestrutura REFlex Water

A Figura 1 apresenta a estrutura completa do REFlex Water. O ponto
de partida ¢ a andlise da (1) Infraestrutura Hidrica para entender a relagio
entre componentes basicos, eventos importantes, dindmicas do sistema,
restri¢cdes e politicas de operacdo. Tal analise permite construir a (2) Ar-
quitetura de IoT. A engine (3) CEP combina e interpreta streams de dados
de multiplos sensores para identificar padroes relevantes (vazamentos,
mudangas no nivel do reservatorio, etc.). Esses padrdes sao uteis para ge-
rar indicadores e alertas que auxiliam os gerentes nas tarefas de controle e
decisdo. Finalmente, o subsistema de (4) Gestdo de Agua inclui o engenho
REFlex, que controla a execuciao do processo declarativo, evitando situa-
¢oes de conflito (deadlocks e livelocks) e a explosdo de espaco observadas
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nos engenhos existentes. Ele define quais atividades o gestor de aguas pode
acionar em cada etapa de execucao.

Consideracgoes finais

Para avaliar o REFlex Water, modelamos a infraestrutura hidrica de
uma empresa brasileira de saneamento, utilizando o software EPANET [2].
Implementamos o ambiente IoT e a especificacio CEP por meio do mid-
dleware Fiware. O processo declarativo foi capaz de representar a maioria
das regras operacionais sem impor restricdes desnecessarias.

Para avaliar como a evolucdo do sistema impacta a especificacdo do

processo, alteramos a politica de

A tecnologia de operacao para permitir novas for-

Processamento de Eventos
Complexos (CEP) oferece
uma possivel solucao,

pois é capaz de combinar
enormes quantidades tringia os novos comportamentos.
de dados para identificar Em contraste, um grande esfor¢o
padrc")es e relacionamentos foi necessario para incorporar os
entre eventos dissociados.  novos procedimentos ao processo

workflow. O estudo demonstrou a

mas de realizar determinadas tare-
fas. Grande parte das modificacoes
nao exigiu qualquer mudanga no
processo declarativo, uma vez que

a especificacdo original nao res-

capacidade da REFlex Water para representar, evoluir e gerenciar siste-
mas hidricos em larga escala.

Com base na revisao literaria realizada, este é o primeiro trabalho a
aplicar processos declarativos para a gestdo eficiente de sistemas hidricos,
oferecendo uma solucdo completa para tratar aspectos que vao desde ele-
mentos mais basicos, como os sensores, até o nivel de gestao de processos.
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Limitacoes

A linguagem para processos declarativos Declare [3], utilizada neste tra-
balho, ndo conseguiu modelar algumas regras da politica de operagdo uti-
lizada. A linguagem estd atualmente sendo estendida para expressar regras

comuns aos sistemas hidricos. @
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