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COMPROMISSO

TEMA DO CSBC DE 2018,

A SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL ESTA ENTRE

AS GRANDES PAUTAS DAS
CIENCIAS DA COMPUTACAO
ATUALMENTE, JAQUEE

VITAL A CONTRIBUICAO DA
TECNOLOGIA PARA O SUCESSO
DE PROJETOS DE PREVENCAO,
PROTECAO E CONTROLE.

A SBC esta envolvida
direta e indiretamente
na producao da pesquisa
e aplicacao das TICs
como ferramentas de
suporte as politicas e
projetos voltados ao
cuidado com a natureza.
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o més de julho, ocorrera o gran-
de encontro anual para todos que
estdo inseridos, de alguma forma,
no universo das Tecnologias da
Informacao e Comunicagio: o Congresso da
Sociedade Brasileira de Computagdo (CSBC),
que em 2018 chega a sua 382 edi¢ao. O Congres-
so, a ser realizado entre os dias 22 e 26 de julho
em Natal (RN), é o ponto alto da missao da SBC
de promover encontros e projetos destinados a
divulgacdo da ciéncia e aos interesses da comu-
nidade de Computagio.

Neste ano, o assunto principal serd #Com-
putacdoeSustentabilidade, trazendo como
objetivo compartilhar e gerar conhecimento
sobre como as novas tecnologias podem, de
fato, criar e manter condi¢des para podermos
avancar em harmonia com o meio ambiente.
A SBC estd envolvida direta e indiretamente
na producio da pesquisa e aplicacdo das TICs
como ferramentas de suporte as politicas e
projetos voltados ao cuidado com a natureza.
Sabemos que essa é uma matéria multidisci-
plinar, dependente da sinergia entre a Compu-
tacdo e outras dreas do conhecimento. Alias,
Computacdo e Interdisciplinaridade foi o tema
do CSBC ocorrido em 2016.



COMO SE ASSOCIAR

Se vocé deseja renovar a anuidade ou se associar

a SBC, confira o valor anual:

Categoria

Efetivo/Fundador

Efetivo Associado a ACM
Estudante de Pés-Graduacao
Estudante de Pés-Graduacgao
Associado a ACM

Estudante de Graduacao
Institucional
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Valor para o
ano de 2018

R$ 21000
R$ 20000
R$ 8000
R$ 6500

R$ 2000
R$ 204000

E como prévia do evento de 2018, esta edi-
¢do da Revista Computagao Brasil trata justa-
mente de Sustentabilidade, abordando alguns
dos projetos desenvolvidos na academia e na
industria, relacionados a esse topico. Indico a
leitura de cada um dos artigos, nas paginas a
seguir, de autoria de pesquisadores e especia-
listas no assunto.

Saindo um pouco do tema, quero aqui
destacar duas novidades referentes a SBC: a
instituicao sera a responsavel por avaliar as
contestacdes dos projetos da Lei de Infor-
matica, numa parceria com o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunica-
¢oes (MCTIC). A segunda é o estreitamen-
to da relacdo da SBC, por meio do grupo
de Seguranca da Informacdo e de Sistemas
Computacionais (CESeg), com o Tribunal
Superior Eleitoral (TSE).

Para finalizar, convido todos os leitores a par-
ticiparem do Congresso, desejando que desfru-
tem dos cursos, palestras, painéis e workshops
presentes na programacao do evento.

Boa leitura e bom CSBC!
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Agenda

Apresentacao: Computacao e Sustentabilidade
Por Eduardo Almeida

Consumo de energia: um novo desafio para programadores
Por Gustavo Pinto, Wellington Oliveira e Fernando Castor

T Sustentabilidade em Sistemas Computacionais

Por Vinicius Petrucci e Daniel Mossé

loTrees - Sentindo a cidade através das arvores
Por Antonio D. de Carvalho Jr., Alfredo Goldman,

Fabio Kon e Marcos Buckeridge

Internet das Coisas Voadoras no Contexto de Sustentabilidade
Por Natdssya Barlate, Daniel Pigatto, Luiz Henrique Castelo Branco,

B . Kalinka Castelo Branco

REFlex Water: Gestao de Aguas com Processos Declarativos
Por Ricardo Massa

S SmartWater: Gestao inteligente de mananciais

Por Gustavo Bittencourt Figueiredo e Ivan do Carmo Machado

! Smart Water, Energy & Gas: consumo inteligente de utilities

Por Ernani Azevedo, Silvio Santana, Ricardo Robson da Silva,
Luis Carlos Rosa e Sérgio Soares
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25a28

SETEMBRO
12a13

24 a 26

OUTUBRO
01a05
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SBBD 2018 - XXXIIl Simpdsio Brasileiro
de Bancos de Dados

Rio de Janeiro (R]) - www.sbc.org.br/sbbd2018

EXPOLattes - Exposicao de Aplicacdes Institucionais
da Base Lattes

Brasilia (DF) - cgee.org.br/web/seminarioavaliacaocti/expolattes

Audio Engineering Society AES LAC 2018 - Congresso
Latinoamericano de Engenharia de Audio da AES

Montevidéu (Uruguai) - www.aesuruguay.org

CLEI - LACLO XLIV - Conferéncia Latino-Americana
de Informatica e Xlll Conferéncia Latino-Americana
de Tecnologias de Aprendizagem

Sao Paulo (SP) - cleilaclo2018.mackenzie.br

Sulcomp 2018 - 9° Congresso Sul-Brasileiro de Computacao
Cricitima (SC) - unesc.net/sulcomp
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22a25

22a25

22a26

24 a 26

29 a 01

AGENDA

SBSeg 2018 - XVIII Simposio Brasileiro em Seguranca
da Informacao e de Sistemas Computacionais

Natal (RN) - www.sbc.org.br/sbseg201

BRACIS 2018 - 7th Brazilian Conference
on Intelligent Systems

Sao Paulo (SP) - www.sbc.org.br/bracis2018

IHC 2018 - XVII Simpdsio Brasileiro sobre Fatores
Humanos em Sistemas Computacionais

Belém (PA) - www.sbc.org.br/ihc2018

LADC 2018 - VIl Latin-American Symposium
on Dependable Computing

Foz do Iguacu (PR) - www.sbc.org.br/ladc2018

CBIE 2018 - VIl Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacao

Fortaleza (CE) - www.sbc.org.br/cbie2018

Para saber mais acesse 0 nosso site.



COMPUTACAOE
SUSTENTABILIDADE

ESTA EDICAO DA COMPUTACAO BRASIL APRESENTA UM
PANORAMA DE TRABALHOS DESENVOLVIDOS NA ACADEMIA E NA
INDUSTRIA RELACIONADOS A CHAMADA “COMPUTACAO VERDE”,

por Eduardo Almeida




APRESENTACAO | Computacao e Sustentabilidade

o longo das ultimas décadas, temos visto uma crescente discussao so-

bre sustentabilidade. Diversos temas, como emissdo de gas carbodnico,

consumo sustentavel de bens naturais e recursos energéticos e outros

aspectos fundamentais, sdo parte de debates envolvendo ativistas, so-
ciedades ambientais e governamentais, pesquisadores, membros da industria e a
sociedade como um todo.

Com o avanco dos recursos computacionais e o seu impacto na sociedade, essa
discussao também comecou a fazer parte da area de Ciéncia da Computacdo. A
Computacao Verde é um tema abordado nos ultimos anos que visa incentivar a
utilizacdo da Tecnologia da Informacao (TI) com uma preocupagao com o meio

ambiente. E importante ressaltar que a Computacdo Verde nio deve estar restrita a

apenas uma subdrea da Computacao. Nesta edicio da Computacdo Brasil, apresen-
tamos um panorama dos diferentes trabalhos desenvolvidos na academia e indus-
tria sobre a relacdo entre a TT e o0 meio ambiente.

A Computacao Verde é A escolha desse assunto foi inspirada no tema

um tema abordado nos
ultimos anos que visa
incentivar a utilizacao
da Tecnologia da

Informacao (TI) fom ra e Castor, que discutem a 4rea de consumo de
uma preocupacao com  .;crgia como um novo desafio para programa-
0 meio ambiente. dores. Eles conduziram um survey com 62 de-

—  scn1VOlvedores Android para entender seus pro-

principal do 38° Congresso da Sociedade Brasi-
leira de Computagao (CSBC 2018), que ocorrera
de 22 a 26 de julho, em Natal (RN): #Computa-
caoeSustentabilidade.

Para iniciar, temos o artigo de Pinto, Olivei-

blemas com relagdo a energia. Logo depois, Petrucci e Mossé discutem os desafios e
solugdes para reducao de energia em sistemas computacionais.

O terceiro texto ¢ de Carvalho Junior, Goldman, Kon e Buckeridge, pesquisadores
do INCT da Internet do Futuro para Cidades Inteligentes, que dentro do projeto Inter-
net of Trees estdo trabalhando na criacdo de estacoes de sensores com design aberto e
focam principalmente na saude das arvores. Apos, Barlate, Pigatto, Castelo Branco e
Kalinka Castelo Branco abordam a ideia de IoT verde, explorando o desenvolvimento
de aplicagoes para Internet das Coisas Voadoras, com foco em sustentabilidade.




A gestdo de recursos hidricos, um aspecto crucial na nossa sociedade, vem sen-
do investigada por diferentes grupos de pesquisa e membros da industria. Massa
apresenta a REFlex Water, uma infraestrutura baseada em IoT para gestdo da agua e
que utiliza processos de negdcios declarativos para especificar e controlar atividades
operacionais. Figueiredo e Machado mostram o projeto SmartWater, fruto de uma
cooperacdo entre o Departamento de Ciéncia da Computacao (DCC) da UFBA e

a Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (Embasa). O projeto busca desenvolver

solugdes tecnolodgicas para auxiliar o monitoramento hidraulico dos reservatdrios e
da qualidade da agua.

Por fim, Azevedo, Santana, Silva, Rosa e Soares descrevem o projeto Smart Wa-
ter, Energy & Gas (SmartWEG), em desenvolvimento pelo Instituto Senai de Ino-
vagao para TICs, juntamente com o Instituto Senai de Inovacao de Microeletronica
para a empresa SEIP7. A ideia é propor uma forma simples e inteligente de monito-
rar e receber notificacdes de vazamentos e variacdes no padrao de consumo.

Desde ja, agradecemos aos autores dos artigos por separarem um tempo em suas
agendas para enriquecer esta edicao da revista com conteudos relevantes. Temos a
expectativa de que os textos servirdo de apoio para geracao e multiplicacio de co-
nhecimento sobre Computagdo e Sustentabilidade.

E fica o convite a nossos leitores a prestigiarem nao somente esta edicao da Com-
putacdo Brasil, mas também o CSBC 2018, que promete ser um grande evento.

Boa leitura e bom evento!

EDUARDO ALMEIDA | E professor associado da
UFBA, onde tem investigado métodos, processos e fer-
ramentas para o desenvolvimento de software reutiliza-
vel. E também membro sénior do IEEE e ACM e afiliado
da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC). E autor de
trés livros e mais de 250 artigos cientificos publicados
nos principais congressos e periddicos da area de Enge-
nharia de Software.
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CONSUMO DE ENERGIA:
UM NOVO DESAFIO PARA
PROGRAMADORES'

DESENVOLVEDORES DE SOF TWARE PRECISAM ESTAR ATENTOS
A OTIMIZACAO DOS SEUS APLICATIVOS, PARA REDUZIR O CONSUMO
DE ENERGIA DOS DISPOSITIVOS MOVEIS.
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surgimento dos dispositivos méveis mudou a forma como
pessoas usam e interagem com software. No entanto, esses dis-
positivos compartilham uma restricao: sao fortemente depen-
dentes de baterias. Este fator leva desenvolvedores de software

a se preocuparem mais com a otimizac¢do dos seus aplicativos, tentando
reduzir o consumo de energia. Infelizmente, pouca atengao foi dada a cria-
¢ao de técnicas, ferramentas e processos para facilitar o entendimento do
uso de energia em software, o que torna a participa¢ao do desenvolvedor de

extrema importancia.
Conduzimos um survey com 62 desenvolvedores Android para entender
seus problemas com relacdo a energia. 70,31% responderam que alto con-

sumo de energia pode ser um problema para aplicagdes moéveis, 59,68% ja
enfrentaram problemas relacionados ao tema e 67% consideram energia

como “importante” ou “muito importante”. Funcionalidades de consumo

de energia em IDEs (Integrated Development Environment) foram comu-
mente reportadas como importantes. Devido a falta de suporte ferramental,
desenvolvedores sao reféns de sitios de perguntas e respostas, posts de blogs
ou videos técnicos quando precisam otimizar seus apps. Entretanto, essas

fontes de informacgao frequentemente
apresentam solucdes inadequadas para o

Diversos trabalhos
tentam mitigar os
problemas relacionados
ao consumo de energia,
especificamente em

contexto, ndo amparadas por evidéncia
empirica e por vezes até incorretas.
Diversos trabalhos tentam mitigar os
problemas relacionados ao consumo de

energia, especificamente em platafor-

Plataf9rmas moveis, mas maveis, investigando-o nas mais
investigando-o nas diversas éreas (e.g., APIs, cores e brilho
mais diversas areas. na tela, abordagens de desenvolvimento

o [2]) Outros exemplos incluem o consu-
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mo de energia de requisicdes HT'TP ou de estruturas de dados tanto para
execugdes sequenciais [3] quanto concorrentes. Entretanto, em algumas
situacoes, paralelismo é apontado como uma possivel solugio para reduzir
o consumo de energia.

Apesar de esses estudos fornecerem um conjunto abrangente de descober-
tas com implicagdes praticas, estao longe de cobrirem todo o espectro de
construgdes de codigo e bibliotecas de uma linguagem de programacao.
Por exemplo, poucos trabalhos investigaram o impacto de testes de con-

sumo de energia. Solugdes nessa drea incluem reduzir o consumo através
de uma minimiza¢do da suite de testes ou o uso de DVFS (Dynamic Vol-
tage and Frequency Scaling) para diminuir a frequéncia enquanto testes

estdo sendo executados.
Realizar profiling de cddigo para identificar pontos energeticamente inefi-
cientes ainda é desafiador, mesmo com as IDEs mais utilizadas para com-

putagdo movel incluindo

iq 2,3
O consumo de energia é um profilers de energia *°. Parte

problema que permeia todos

os aparelhos moéveis. No entanto,
desenvolvedores atualmente
tém pouco conhecimento

sobre como escrever, manter

e evoluir sistemas de software ;. nara desenvolvedores,
energeticamente eficientes. faz sentido também analisar

do problema deve-se a im-
precisao tipica desse tipo de
ferramenta, principalmente

quando trabalhando com
uma granularidade fina de
artefatos de codigo. Além

———— 0 cONSUMO de energia de
um subsistema ou de um conjunto de funcionalidades que é parte de um
sistema maior. Por exemplo, em uma aplicacdo rodando em um smartpho-
ne, como calcular o consumo de energia de uma tela e da funcionalidade
associada a ela? Ao mesmo tempo, deve ser possivel entender o consumo de
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energia do todo a partir das suas partes. As ferramentas atualmente dispo-
niveis oferecem pouca ajuda nesse contexto.

O consumo de energia ¢ um problema que permeia todos os aparelhos mo-
veis. No entanto, desenvolvedores atualmente tém pouco conhecimento
sobre como escrever, manter e evoluir sistemas de software energeticamen-
te eficientes. Embora a literatura na drea de Engenharia de Software tenha
evoluido bastante nos ultimos cinco anos (e 0 mesmo possa ser dito das
ferramentas de desenvolvimento), os problemas da falta de conhecimento e
da falta de ferramentas continuam existindo. Ainda ha muitas oportunida-
des para pesquisadores interessados nessa area. ®

Referéncias

" Este artigo é baseado numa publicagio prévia [1]
* https://developer.android.com/studio/

’ https://developer.apple.com/xcode/

1. Pinto, G., & Castor, F. (2017). Energy Efficiency: A New Concern for
Application Software Developers. Commun. ACM, 60(12), 68-75.

2. Oliveira, W, Oliveira, R., & Castor, F. (2017). A Study on the Energy
Consumption of Android App Development Approaches. In 2017 MSR
42-52.

3. Li, D., Hao, S., Gui, J., & Halfond, W. G. J. (2014). An Empirical Study of

the Energy Consumption of Android Applications. 2014 ICSME, 121-130.
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GUSTAVO PINTO | E professor adjunto da
Faculdade de Computacdao da UFPA. Sua pesquisa
se concentra nas intera¢des entre pessoas e cddigo,
abrangendo as dreas de Engenharia de Software e
Linguagens de Programacao.

WELLINGTON OLIVEIRA | E aluno de
doutorado no CIn-UFPE, sendo orientado pelo
professor Fernando Castor. Tem interesse em

pesquisas aplicadas em Engenharia de Software e
atualmente estd pesquisando sobre consumo de
energia em aparelhos moveis, andlise estatica e
design diversity.

FERNANDO CASTOR | E professor associado
do CIn-UFPE, onde leciona sobre programacgao
e conduz pesquisas que visam auxiliar
desenvolvedores na construcdo de software mais
eficiente, de maneira mais eficiente. Em particular,
desenvolve trabalhos sobre tratamento de erros,
programacao concorrente e paralela, evolucgao de
software e eficiéncia energética.
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TACIONAIS

UM DOS GRANDES DESAFIOS DA COMPUTACAO,
HOJE, E BUSCAR SOLUCOES PARA REDUZIR
CONSUMO E CUSTO DE ENERGIA ELETRICA.

Vinicius Petrucci e Daniel Mossé
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reocupagOes ambientais tém estimulado projetos de pesquisa e so-

lugdes comerciais para reduzir o consumo de energia em sistemas

computacionais, sejam eles dispositivos portateis, computadores

pessoais ou servidores de computa¢do na nuvem. Essas preocupa-

¢Oes crescem diariamente a passos desenfreados devido ao cresci-

mento exponencial de dispositivos, imagens e dados em geral produzidos em

nossa sociedade digital.

Os dados armazenados nos sistemas computacionais sao gerados principal-

mente por bilhdes de dispositivos conectados a internet. Bilhoes de celulares in-

teligentes permitem fdcil geracdo e compartilhamento de fotos e videos que rara-

mente sdo deletados. Outros bilhdes de dispositivos IoT (Internet das coisas) tém

sido utilizados na automatizagdo e monitoramento constante das nossas atividades

Atualmente, solucoes
mais usadas parareducao
de energia em sistemas
computacionais incluem
ajustar a velocidade

de processamento

e desligar partes do
dispositivo que nao

estao sendo utilizadas.

e do ambiente a nossa volta, como relégios/
pulseiras inteligentes, assistentes virtuais e
carros autonomos. Todos esses dados sao
processados em supercomputadores para
extrair informacado e conhecimento que nao
podem ser simplesmente gerados por pesso-
as, principalmente tao rapidamente. O custo
energético de processamento e armazena-
mento desses dados tém se tornado um pro-
blema cada vez mais proeminente.

O consumo de energia representa um dos

principais custos para as maiores empresas

de internet do mundo e tem crescido astronomicamente, estimando-se que os

centros de dados s6 nos Estados Unidos precisardo de mais de 100 TWh de eletri-

cidade por ano até 2020, equivalente a 10 usinas nucleares; e até 2025, a industria




de tecnologia/comunicagdo poderia usar cerca de 20% de toda a eletricidade mun-
dial e emitir até 5,5% das emissdes mundiais de carbono [1], ou seja, maior do que

qualquer pais do mundo, exceto os Estados Unidos, China e India.

Atualmente, solu¢cdes mais usadas para reducdo de energia em sistemas com-
putacionais incluem ajustar a velocidade de processamento (ou da memoria, ou
da rede, ou do brilho da tela dos celulares) e desligar partes do dispositivo que nao
estdo sendo utilizadas. Essas técnicas tipicamente causam queda de desempenho,
tendo consequéncias negativas a experiéncia do usudrio. Assim, quaisquer solu-
¢oes de eficiéncia energética devem estar vinculadas aos requisitos de satisfacao
dos usudrios que utilizam os sistemas computacionais. Em geral, tais técnicas de-
vem ser automatizadas com suporte dos sistemas operacionais para utilizar recur-
sos heterogéneos disponiveis de forma mais eficientemente possivel [2].

Outras solugdes para eficiéncia energética utilizam, para o processamento de

tipos especificos de aplicativos ou infor-

|mportante5 desafios macgoes, arquiteturas ou componentes es-
ainda perduram: pecializados, como GPUs (processamento

entender as microe
macroestruturas do

consumo de energia,
o impacto desse consumo

massivamente paralelo), FPGAs (sinteti-
zacdo dinamica de circuitos especializa-
dos) e TPUs (chips especializados para
aprendizado de maquina). TPUs sdao 30 a

) A 80 vezes mais energeticamente eficientes
com aintegracao de que GPUs e CPUs modernas [3]. Outra

varios subsistemas e possibilidade ¢ ter varios tipos heterogé-

incorporacao de técnicas neos de componentes no mesmo sistema e
de sustentabilidade do usar cada tipo de componente na situagdo
comeco ao fim. mais apropriada dependendo das caracte-

risticas das aplicacdes, como mudar entre




processadores mais rapidos ou lentos/econdmicos (e.g., games ou e-mail, respec-
tivamente), ou entre memoria flash (SSD) e memoria convencional (DRAM).

Importantes desafios ainda perduram: entender as micro e macroestruturas
do consumo de energia, o impacto desse consumo com a integracao de varios
subsistemas e a incorporacao de técnicas de sustentabilidade do comeco ao fim;
isto ¢, da visdo do usudrio até as tecnologias empregadas no hardware/circuito.
Extrair maior eficiéncia energética ird exigir melhor coordenagao de decisdes
tomadas em distintos niveis de abstracao, envolvendo subsistemas gerencian-
do multiplos recursos heterogéneos, e atuando em diferentes escalas de tempo.
Além da redugdo do consumo energético dos sistemas, faz-se necessario o uso
destes para diminuir o consumo de energia de varios outros mundos que sdo
afetados pelos sistemas computacionais. Exemplos incluem usar sistemas com-
putacionais para diminuir o desperdicio de ar-condicionado (otimizando a ope-
racdo via sensores) ou de combustivel (via automatizacao das estradas e carros),
0s quais consomem grande parte da energia mundial, e consequentemente in-
fluenciam em mudancas climaticas e no aquecimento global. ®

Referéncias

1. "Tsunami of data’ could consume one fifth of global electricity by 2025. Clima-
te Home. 11/12/2017. https://bit.ly/2B3P12D

2. Vinicius Petrucci, Orlando Loques, Daniel Mossé, Rami Melhem, Neven
Abou Gazala, and Sameh Gobriel. 2015. Energy-Efficient Thread Assignment

Optimization for Heterogeneous Multicore Systems. ACM Trans. Embed. Com-
put. Syst. 14, 1, Article 15 (January 2015)

3. An in-depth look at Google’s first Tensor Processing Unit (TPU). Google
Cloud. 12/05/2017. https://bit.ly/2se11Xu
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IOTREES: SENTINDO
A CIDADE ATRAVES
DAS ARVORES

A PRESENCA DE ARVORES SAUDAVEIS NO ESPACO
URBANO E ALGO FUNDAMENTAL PARA A QUALIDADE

DE VIDA NA CIDADE. UM PROJETO DE DESIGN
ABERTO PARA MONITORAR O AMBIENTE POR MEIO
DAS ARVORES PODE DAR BONS FRUTOS? ESSE E O

DESAFIO DO PROJETO INTERNET OF TREES"

por Antonio D. de Carvalho Jr., Alfredo Goldman,
Fabio Kon e Marcos Buckeridge
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Tipuana (Fonte: www.arvoresdf.com.br/especies/exoticas/tipuana.htm)

monitoramento do meio ambiente pode melhorar a gestdo de gran-
des cidades. Hoje ha cameras nas principais avenidas da cidade, além
de estacoes meteoroldgicas que servem para monitorar as condi¢oes
climaticas em tempo real. Solucoes como essas contribuem para de-
cisbes mais bem embasadas e rapidas. Como sensores eletronicos vém se tornando
cada vez menores e mais confidveis, o design aberto de solu¢des é uma alternativa
para tais estagdes. Seguindo essa linha de pensamento, o INCT da Internet do Fu-
turo para Cidades Inteligentes, dentro do projeto Internet of Trees, esta trabalhan-
do na criacdo de estagdes de sensores com design aberto e que focam principal-
mente na saude das arvores.
No caso das arvores, ha poucos dados disponiveis e os cidadaos, apesar de nao

notarem, sao dependentes dos servicos ambientais que elas prestam: captura de car-
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bono, diminui¢do da temperatura, da poluicao, controle do ciclo da dgua, beleza e
bem-estar, entre outros. Além disso, a queda de arvores, principalmente durante as
tempestades de verao, constitui um grande problema urbano e pode causar danos as
propriedades, ameagar a vida humana e gerar custos ao afetarem o transito. No en-
tanto, é possivel nos anteciparmos as quedas através do colhimento de dados sobre a
saude das arvores na cidade, evitando os impactos que ocorrem apods as quedas. Uma
das formas de fazer isso é acompanhar se ha queda de galhos, coloracao amarelada
das folhas, descascamento e lesdes no tronco causadas por pragas. No entanto, estes
sdo sintomas antecedidos por variagdes fisioldgicas na planta, e quando nos damos
conta, a drvore ja estd a ponto de cair e ndo tem mais salvagao.

O monitoramento fisiolégico pode ser uma

Nossas estagées alternativa para verificar em tempo real a sani-

de monitoramento

de design aberto ja
apresentam os sensores
citados e monitoram
tambeém o fluxo da

seiva das arvores queda. Todas as arvores passam a maior par-
e a temperaturana te do dia e também da noite absorvendo dgua
SuPerﬂC'e das folhas. e nutrientes por suas raizes. A maior parte da

——————  agUa acaba saindo pelas folhas durante o dia,

dade das arvores urbanas, auxiliando o manejo
de poda na cidade a fim de evitar ou diminuir
o risco de queda. Mais do que isso, uma ante-
cipacdo feita por meio desse monitoramento
pode salvar uma arvore, prolongando a sua
vida e evitando os custos que advirao de sua

por meio de pequenas aberturas na parte de baixo das folhas (os estdmatos). Este

fluxo de dgua (da seiva) das arvores pode ser monitorado. Achamos que ele pode
ser usado como um parametro para sabermos se um individuo esta ou nao bem
de saude e estamos no momento avaliando uma das principais espécies de arvore
paulistana (a tipuana), para encontrar padrdes que nos ajudem a tomar decisoes
mais bem embasadas sobre as arvores.

Na cidade de Sao Paulo temos cerca de 650 mil arvores nas ruas. Se cada sensor

colocado em uma arvore custasse apenas uma nota de dois reais, iriamos ultrapas-




sar a cifra do milhdo para monitorar todas elas. Obviamente nao é preciso monito-
rar todas as arvores, porém se considerarmos que as estagoes meteorologicas in-
dustrializadas chegam a custar entre R$ 2 mil e R$ 10 mil, seria invidvel pensar em
monitorar sequer um décimo dessas arvores. Com design aberto, ja conseguimos
baixar o custo para valores préximos a cem reais. A utilizacdo de hardware livre,
como o Arduino, facilita a reproducdo das estagdes até por criancas interessadas.
Conectar ao Arduino um sensor DHT (umidade e temperatura) ou LDR (lumi-
nosidade) pode ser um exercicio de eletronica para alguém que estd iniciando na
area, mas a partir do momento em que esse sensor passa a enviar dados para uma
plataforma de monitoramento, tais dados podem gerar informagdes importantis-
simas na mao de um botanico. Isso pode ser util, por exemplo, para a criacdo de
politicas publicas baseadas em evidéncias, tomando decisdes a partir de ciéncia de
dados, melhorando a gestdo e manejo das arvores urbanas.

Nossas estacoes de monitoramento de design aberto ja apresentam os senso-
res citados e monitoram também o fluxo da seiva das arvores e a temperatura na
superficie das folhas. Os dados sao enviados para a plataforma InterSCity de ge-
renciamento de cidades inteligentes, possibilitando, no futuro préximo, analises e
aprendizado por meio de algoritmos automatizados. O desenvolvimento com de-
sign aberto vem a ser uma solu¢do para monitoramento do meio ambiente de for-

ma sustentdvel e escalavel. Basta ficar de olho nas arvores. @
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INTERNET
DAS COISAS
VOADORAS NO
CONTEXTO DE
SUSTENTABILIDA

APLICACOES, DESAFIOS E TENDENCIAS.

por Natassya Barlate, Daniel Pigatto, Luiz Henrique
Castelo Branco, Kalinka Castelo Branco




T m& g -?"‘)','
. :): f-‘* :t i

n L
€

,“.'.’

o7 Vi -
:
o=y

1

_ESPECIAL | Computacao e_‘s_ust;eh'tag-ﬁid-ad

a imaginou se pudéssemos integrar aplicacdes providas por veiculos aéreos

com a ubiqua Internet das Coisas? E se fossemos além, onde ndo apenas teria-
mos melhorias na aplicagdes ja existentes, mas também o surgimento de apli-

cacdes completamente novas?

Essa ¢ a promessa da Internet das Coisas Voadoras, um paradigma que aprovei-
ta o melhor dos dois cenarios, resolve problemas ja conhecidos e permite a criacdo
de aplicacdes com foco em sustentabilidade. Quais sdo os desafios e perspectivas
desse novo cenario?

Estamos vivendo uma era em que

O surgimento de dispositivos conectividade tem sido a “alma da

sociedade”. Essa conectividade vai
loT conectados a estruturas de &y

desde as informacgdes obtidas por

cloud e fog computing pode g T N ]
- . um reloglo 1ntehgente, um tenis, um
nos beneficiar de diversas . .
) . celular, uma geladeira, um micro
formas, incluindo algumas

] . -ondas, uma cafeteira e, por que nao,
IRENO0S CONVENCIONAIS, GOl obtidos a partir de veiculos inteligen-

€ o caso da integracao de tes. A Internet das Coisas (IoT), uma
veiculos nao tripulados. infraestrutura de rede dinAmica e

1 global onde 0s nds inteligentes estao

interconectados, permite que dados sejam coletados, armazenados e processados
fazendo uso de cloud (um modelo de computacao sob demanda composto de re-
cursos de hardware e software autdbnomos e em rede) ou fog computing (um con-
ceito intermediario entre cloud e processamento local, que consiste na alocacdo do

poder de processamento mais perto do limite da rede).

Naturalmente, o surgimento de dispositivos IoT conectados a estruturas de
cloud e fog computing pode nos beneficiar de diversas formas, incluindo algumas
menos convencionais, como € o caso da integracdo de veiculos nao tripulados
(como drones e carros) a essa estrutura altamente conectada. Imagine um drone
obtendo informagdes privilegiadas sobre o transito e as rodovias em um grande i
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centro urbano, compartilhando esses dados em tempo real com uma infraestrutura
de IoT e permitindo que sistemas de entrega de produtos por meio de carros inteli-
gentes possam se beneficiar de tais informagdes para desvio de congestionamentos
ou de rodovias com pavimento danificado e, por consequéncia, mais eficiéncia na
entrega e menor desgaste dos veiculos. Estariamos nds muito distantes de aplica-
¢Oes como essa?

E o que a Internet das Coisas Voadoras nos proporcionard muito em breve.

A associagdo de veiculos aéreos para executar tarefas em modo de cooperacgao ja
pode ser vista em projetos de pesquisa inovadores. Além do desafio em se estabele-

cer e manter uma conectividade, aspectos liga-

As melhorias podem dos a seguranga fisica e da informac¢ao ganham
ser vistas nio sé na propulsdo e, quando negligenciados, podem

agricultura de precisao,
com a possibilidade

resultar até mesmo em catastrofes. Em meio a
essa criticidade toda, o objetivo da Internet das
Coisas Voadoras ¢ integrar veiculos a infra-

de obtencao de mais . [ O
estrutura de [oT e permitir que aplicagoes de
e melhores produtos , . .
ambas as areas se beneficiem mutuamente, seja
ST MESIO melhorando a atuacgao desses veiculos ou ali-
pedag? de solo.e de_ mentando o ecossistema IoT com dados mais
reducao da aplicacao precisos e atualizados provenientes de estrutu-
de agrotoxicos, mas ras aéreas.
também na agricultura A parte boa desse novo paradigma fica com
sustentavel. as aplicacdes. Elas envolvem nio s6 a melho-

——— [12 de func¢des jd conhecidas, mas também a
criacdo de aplicagdes completamente novas, contribuindo diretamente para atingir
maior sustentabilidade. Sdo claros seus beneficios no monitoramento ambiental,
coletando dados de poluigdo e fiscalizando areas protegidas, além de ser uma im-
portante ferramenta na agricultura de precisdo ao coletar imagens de plantagdes,
de areas florestais e de focos de incéndio, obter informacdes de rodovias e realizar
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a deteccao de patologias. Por meio dessas informagdes, € possivel agir localmente
nos problemas, diminuindo seus impactos. As melhorias podem ser vistas nao sé

na agricultura de precisao, com a possibilidade de obtenc¢do de mais e melhores

produtos em um mesmo pedago de solo e de reducao da aplicagao de agrotoxicos,
mas também na agricultura sustentavel, com a possibilidade da defini¢do de quais
produtos sdo necessdrios e devem ser produzidos frente as informagdes oriundas
dos comerciantes. Isso impede que energia seja consumida de forma desnecessaria
e produtos sejam desperdicados com a entrega em tempo, gragas as informacoes
de trafego e de melhores vias para o transporte da carga.

Integrando esses dispositivos, é possivel a tomada de decisdes mais assertivas
com relacdo a questdes ambientais e de sustentabilidade. A tendéncia é a obtencao
de tecnologias que visem ndo sé auxiliar e melhorar a qualidade de vida das pessoas, - i’
mas também que possam impactar menos no ambiente, seja com dispositivos de 4
comunicacao, clouds e sensores que consumam menos energia, finalizando com a
proposi¢do de uma IoT verde. Essas solu¢des virdo ao encontro das necessidades
de sustentabilidade e preservacdo do meio ambiente, sendo vistas como a tecnolo-
gia em beneficio da vida. ®
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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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SMARTWATER: ===
GESTAO INTELIGENTE ==
— —_—
DE MANANCIAIS ——
—

EM VIRTUDE DO CRESCIMENTO DAS DEMANDAS DE
ABASTECIMENTO, HA A NECESSIDADE DE RACIONALIZAR
A GESTAO DOS MANANCIAIS EXISTENTES.

y
|
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por Gustavo Bittencourt Figueiredo
e Ivan do Carmo Machado
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or muitos anos a agua foi utilizada no Brasil com a crenca de abundancia e
sendo controlada de forma incipiente, pois ndo eram utilizadas ferramentas de
gestdo que pudessem monitorar sua quantidade e qualidade, ou ainda fiscalizar
de modo eficiente os desperdicios e os lancamentos de poluentes nos corpos
dagua (ANA, 2009). A sua pouca valorizagdo como recurso e o adiamento dos investi-
mentos necessarios a otimizacao de seu uso, geraram, em algumas regides brasileiras, um
quadro de escassez. Em 2014, em Sao Paulo uma crise hidrica sem precedentes assolou
o sistema de reservatdrios mais importante para o abastecimento do Estado, o Cantarei-
ra. Nessa crise, Cantareira apresentou o menor nivel ja registrado, de apenas 8,4% da sua
capacidade, e em maio de 2014 passou-se a utilizar o volume morto dos reservatorios.
No Estado da Bahia, que tem 60% do seu territério inserido no semidrido brasilei-
1o, a situacdo é mais preocupante. Recentemente, essa problematica estendeu-se para a
Regido Metropolitana de Salvador (RMS), cujos indices pluviométricos, historicamen-
te mais elevados que em outras regides do Estado, se apresentaram abaixo dos valores
normais. Assim, em virtude do crescimento das demandas de abastecimento humano e
de outros usos verificados na bacia, esta situagido implica a necessidade de racionalizar

a gestdo dos mananciais existentes.

As simulacdes hidrolégicas A Empresa Baiana de Aguas e Saneamento

desses reservatorios sao
realizadas semanalmente
a partir do volume

de acumulacao

existente e dos dados
hidrometeorologicos de volume de acumulacéo existente e dos dados
estudos e/ou publicacoes hidrometeorolégicos de estudos e/ou publi-

preexistentes. cagoes preexistentes. A partir das demandas
requeridas e dos volumes de transposicao en-

(Embasa) é responsavel por captar e distribuir
agua para as cidades da RMS. A agua é captada
em seis represas licenciadas ambientalmente,
localizadas em trés distintas bacias hidrografi-
cas. As simulagdes hidroldgicas desses reserva-

torios sdo realizadas semanalmente a partir do

tre barragens, sdo efetuados cdlculos de autonomia desses reservatdrios. As simula¢oes
demandam tempo elevado e podem ser inviabilizadas por falhas na logistica de aquisi¢do
e envio dos dados de controle. Similarmente, no tocante ao monitoramento da qualidade

da agua dos reservatdrios, a avaliagdo da qualidade hidrica dos mananciais ¢ limitada

|
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pela frequéncia de amostragem, e com deficiéncia quanto a integracao das diversas varia-

|

veis de influéncia, como pluviosidade e niveis do reservatorio.

1
]

Diante desse panorama, pesquisadores do Departamento de Ciéncia da Computa-

¢do da UFBA, em uma iniciativa multidiscipli-
Diante desse panorama nar, tem dedicado esforcos para prover solucdes

pesquisadores do para esse problema de grande relevancia social
Departamento de Ciéncia e econdmica para o Brasil. A iniciativa busca
da Computa Qf:'l oda desenvolver solucdes tecnologicas para auxiliar

R e s o monitoramento hidraulico dos reservatdrios e
UFBA, em uma iniciativa

multidisciplinar, tem
dedicado esforcos para

prover solucoes para tecnologias permite a agregacao de inteligéncia
esse problema de grande a gestdo da dgua, monitorando perdas nos siste-

relevancia social e mas de abastecimento e identificando os prin-
economica parao Brasil.  cipais problemas responséveis pela degradacio
dos recursos hidricos.

da qualidade da dgua. A proposta perpassa areas
como Internet das Coisas (IOT), Computacao
em Nuvem e Data Analytics. A unido dessas

—
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A solucao projetada permite o gerenciamento em tempo real dos niveis de dgua dos
reservatorios, assim como o monitoramento da qualidade da dgua, considerando qua-

tro dimensoes:

1. Transmissdo e pré-processamento dos dados. Infraestrutura baseada em IOT res-
ponsavel pelo monitoramento dos niveis e qualidade da dgua, captacao de indices
pluviométricos e envio dos dados a uma nuvem computacional.

2. Modelagem e otimizag¢do do sistema de transposi¢ao de dguas. Modelos hidrolé-
gicos e computacionais para propor parametriza¢des que otimizem a operagao da
rede de distribuicao de agua, ao passo que mantém a qualidade da d4gua remanes-
cente nos reservatorios remanejados.

3. Modelagem do sistema de recomendacdo e andlise de dados. Alimentado pelos
dados obtidos em (1) e (2), visa a deteccao de padroes e retroalimenta o sistema de
otimizacao, fornecendo mais subsidios e eliminando distor¢des oriundas do proces-

so de modelagem.
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4. Sistemas de gestdo. Atua nos niveis operacional e gerencial, e apoia a tomada de
decisbes sobre a operacido das comportas dos mananciais e redirecionamento dos

|

fluxos de agua, provendo artefatos que facilitam o monitoramento dos niveis de

1
]

agua e da qualidade da agua disponivel para a distribuicao.

A Embasa atende prioritariamente a populacao urbana de sua area de atuacdo, bem
como uma parcela consideravel da populacao rural localizada nas proximidades das ci-
dades e dispersas ao longo de sistemas integrados. Ao todo, sdo cerca de 12 milhdes de
pessoas atendidas com abastecimento de dgua e 4,7 milhdes com esgotamento sanita-
rio. Entendemos que este projeto é um exemplo muito preciso de como a computagdo
é capaz de trazer beneficios a sociedade brasileira. ®

Referéncia
(ANA, 2009) Agéncia Nacional das Aguas - ANA. Conjuntura. Recursos Hidricos no
Brasil. 20009.

—
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SMART WATER,
ENERGY & GAS:
CONSUMO
INTELIGENTE
DE UTILITIES

UMA ARQUITETURA PARA COLETAR DADOS, DETECTAR

VAZAMENTOS E APONTAR MUDANCAS EM PADROES DE
CONSUMO DE UTILITIES DE FORMA INTELIGENTE USANDO
|OT, APRENDIZAGEM DE MAQUINA E APLICATIVOS.

por Ernani Azevedo, Silvio Santana, Ricardo
Robson da Silva, Luis Carlos Rosa e Sérgio Soares
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pesar de séculos de utilizacao de recursos como agua, energia elétri-
ca e gds, apenas recentemente houve a preocupagdo por formas mais
eficientes de consumir tais recursos. Industria, comércio, agricultura

e residéncias comuns fazem uso das chamadas utilities, contudo, de
forma indiscriminada e com acompanhamento totalmente dependente da relagao
de confianca entre consumidor e concessionaria.

O Smart Water, Energy & Gas (SmartWEG), em desenvolvimento pelo Insti-
tuto Senai de Inovagao para TICs [1] junto com o Instituto Senai de Inovacgao de

Microeletronica para a empresa SEIP7, propde uma forma simples e inteligente de
monitorar e receber notificacoes de vazamentos e variacdes no padrao de consu-
mo. A abordagem inicial focou na dgua porque, além de ser o recurso mais utiliza-
do dos trés citados (Water, Energy & Gas), diferentemente das outros, a 4gua nao
possui formas de geracao renovaveis e alternativas.

Proposta
A arquitetura do SmartWEG é composta por um aplicativo para acompanha-
mento e notificacdes, uma plataforma de nuvem para armazenamento e proces-

samento dos dados e um medidor de consumo
A arquitetura do individual, podendo ou nao ser associado a um

SmartWEG é composta centralizador de informagdes (gateway). Na pro-
por um aplicativo para  Posta, os condominios podem ser residenciais,

acompanhamento industriais, comerciais, em suma, organizagoes
e notificacdes, uma estruturadas de consumo.
plataforma de nuvem O conceito do SmartWEG prevé uma facil ins-

para armazenamento talacdo e utilizacao. Um fluxo de uso ideal seria

e processamento dos acoplar um medidor no ponto de entrada da casa,
dados e um medidor associar o medidor a unidade de consumo via

de consumo individual.  aplicativo e comecar a utilizar a solugio.

Para os medidores, foram considerados senso-
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res ultrassonicos de vazao e pressdo, pela sua simples instalacao (uma ‘abracadei-
ra’ no cano). Contudo, a necessidade de uma medicao ativa usaria muita bateria

e diminuiria o tempo de vida do medidor. Essa abordagem ndo invasiva também
dependeria de tubula¢oes feitas em materiais especificos para funcionar com pre-
cisdo, além de ter um custo de producdo e de manutencao muito alto. Uma solugdo
de medicdo por turbinas (efeito Hall) foi adotada pela simplicidade, e estudos so-

bre sensores nao invasivos estao evoluindo.

Com o mesmo foco de eficiéncia ener-

Para consumidores de gética e simplicidade, duas abordagens
pequeno porte, a proposta low-power WAN (LPWAN) foram adota-

dispde de uma ferramenta das para a comunica¢do entre os medido-
para acompanhar o uso e res e o servidor em nuvem: SigFox e LoRa
alertas de vazamentos. Para  (por meio de um gateway de 50 dolares).
grandes volumes de consumo A alternativa pode ser adotada de acor-
(ex., industria) é importante do com cada cenario, considerando obsta-
nao so o alerta como também  culos, acesso a Internet, distancias, etc.
acompanhar mudancas no O servidor da proposta, além de exe-
padrao de consumo. cutar o aprendizado de consumo, verifi-
cagdo e vazamento e geragdo de alertas,

centraliza os dados de consumo individual minuto a minuto, organiza um condo-
minio na forma de uma “arvore” de unidades e estrutura os usudrios com diferen-

tes niveis de acesso.

A detecgdo de vazamento acontece quando um consumo de fundo persiste sem
cessar ou quando existe uma vazdo muito acima do comum. Desvios de abasteci-
mento sao denotados pela diferenca entre a entrada geral do condominio e a soma
de todas as unidades. Ja a andlise de padrdao de consumo é feita de varias formas,
considerando o consumo hordrio, didrio, semanal e mensal das unidades e apren-
dendo com as similaridades e diferencas através de andlise de séries temporais.
Outro desafio percebido pela observacao pratica é a correlagiao entre o consumo
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de 4gua e as condigdes climaticas, ja que esse fator influencia muito no seu uso.
A proposta ¢ interagir por meio do app para “aprender” como cada usudrio se
comporta em paralelo as mudangas climaticas.

Conclusdo

Abordagens para acompanhar o consumo de utilities e alertar sobre vazamentos
existem, mas poucas vezes agregam o valor de aprender com o uso e notificar as
mudangas, possibilitando a adequacao de rotinas e a ciéncia de consumo.

Para consumidores de pequeno porte, a proposta dispde de uma ferramenta
para acompanhar o uso e alertas de vazamentos. Para grandes volumes de consu-
mo (ex., induastria) é importante ndo s6 o alerta como também acompanhar mu-
dancas no padrao de consumo que podem estar sendo causadas por defeitos no
maquindrio ou maus hébitos de producdo, acusando uma ineficiéncia na linha.

Uma vertente colaborativa do SmartWEG, sendo estudada no momento, é a
localizagdo de falhas e desabastecimentos das utilities de forma distribuida. Senso-
res incrementados nos pontos de entrada dos consumidores (adjacentes a malha
de distribui¢cdo) podem coletar e aprender atributos como pressao, temperatura e
ruido e localizar com grande precisdo um ponto de vazamento, adicionando fun-
cionalidades a solucao e aumentando o potencial de sustentabilidade. ®

Referéncias:
1 http://isitics.com
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O Exame Nacional para Ingresso na Pés-Graduagao em Computagao - POSCOMP - é
uma prova aplicada em todas as regides do Pais e tem como objetivo avaliar os
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oferecidos no Brasil. Informe-se e participe.
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