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RESUMO

Cada vez mais a sociedade moderna aposta numa gestao inteligente das suas cidades, com a criacdo das
Smart Cities, também o setor da agua se vai, tendencialmente, adequando as novas tecnologias e
enquadrando-se no conceito das smart cities. Desta forma, cada vez mais entidades gestoras (EG) recorrem
a sistemas de medidores inteligentes ou medidores loT para a monitorizacdo da qualidade da agua, combate
as perdas reais e as perdas aparentes de agua. O presente artigo apresenta a aplicacdo de um sistema de
medidores inteligentes no combate as perdas aparentes pelo Municipio de Reguengos de Monsaraz, em
parceria com a empresa HT — Water management solutions. Também é feita a comparagdo entre o sistema
implementado, que consiste em leituras dos consumos de agua através de recursos humanos, e o sistema
de telemetria LoRa (medidores inteligentes de dgua). No final serdo apresentadas as principais conclusdes
evidenciando as principais diferencas na eficiéncia e fiabilidade dos sistemas, e apontando possiveis
caminhos a seguir pelas EG.
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1. INTRODUCAO

A atual sociedade moderna tem-se desenvolvido, e nesse contexto também os mais variados servigos
publicos disponibilizados aos cidaddos, num ambiente de maior exigéncia para com a eficiéncia dos
sistemas que lhes sdo facultados, pelo que se tornou urgente a criacdo e o desenvolvimento de smart cities
(Li et al., 2017; Vangelista et al., 2015). O conceito tornou-se tdo poderoso que chamou a atenc¢do de
gestores politicos, de empresas e até instituicdes internacionais, prometendo uma nova era de gestdo
otimizada de infraestruturas e equipamentos urbanos que se conectam através de novas formas a objetos,
organiza¢des e cidaddos (March et al.,, 2017; March e Ribera-Fumaz, 2016; Tayler Buck e While, 2015;
Hollands R., 2008). As perdas de agua, sabe-se, multiplicam os custos operacionais de qualquer EG,
restringindo a receita e em consequéncia comprometendo a disponibilidade do servico no futuro (Arregui
et al., 2018; Farley e Trow, 2003). As perdas de dgua subdividem-se em dois grupos: as perdas aparentes e
as perdas reais. As perdas aparentes agregam os consumos de agua ilicitos (i.e., consumos ndo autorizados
de 4gua) e os erros de medigdo, como por exemplo, medi¢Ges imprecisas dos instrumentos de medigdo,
sendo um fator com bastante peso na contabilizacdo das perdas de dgua podendo mesmo representar até



cerca de 40% do volume total de perdas de dgua numa rede de distribuicdo de dgua (Szilveszter et al., 2015;
Fontanazza et al., 2015; Xin et al., 2014; Arregui F., 2010; Lambert A., 2003).

Neste sentido os sistemas com a adog¢do da internet das coisas (loT) constituem um incremento de
beneficios para a industria, empresas ou EG e consumidores que possibilitaram a melhoria da
monitoriza¢do, controlo, customizacdao e calculo de previsGes através da recolha e gestdo de dados que
depois de recolhidos, por dispositivos conectados, criam valor as varias partes interessadas permitindo, até,
a entrega de solucGes mais completas, como por exemplo a medicdo inteligente domicilidria (smart
metering) para utilizagdo no combate as perdas aparentes (Fetterman et al., 2020; FranK et al., 2019; Kaur e
Kumar, 2018; Lloret et al., 2016; Khedkar e Malwatkar, 2016). Assim sendo, associar as medicOes
inteligentes ao combate as perdas aparentes, é o passo natural para a melhoria da eficiéncia da gestdo das
EG, através da adequacdo da gestdo das redes de dgua a metodologias e politicas efetivas de combate as
perdas aparentes. Cada vez mais é notdria, por parte das EG do setor da dgua e energia, o crescente
interesse na promoc¢ao da utilizagdo dos medidores domiciliarios inteligentes, pois permitem as EG, e em
ultimo reduto aos consumidores, a dete¢do imediata ou quase imediata de perdas aparentes por fugas de
agua, de ligacGes ilicitas, fraudes e falhas (Fetterman et al., 2020; Marche et al., 2017; Wiig A., 2016;
Nicolau et al., 2015; de Castro Fettermann et al., 2015; Galo et al., 2014; Batty M, 2013; Boyle et al., 2013).

O desenvolvimento da tecnologia de leitura Wireless para a medicdo de dgua tem sofrido grandes
progressos, sendo atualmente a tecnologia Long Range (LoRa) uma das tendéncias na industria de loT
devido a sua acessibilidade de ampla area, o seu desempenho, vida util e fiabilidade do sistema. A
tecnologia LoRa utilizada para modulagdo e desmodulacao de radio, da empresa Semtech Corporations, é
em si uma modulacdo de camada fisica que utiliza Chirp Spread Spectrum (CSS) com correcao de erro direto.
Esta tecnologia permite transferéncia de dados através do uso de um elevado fator de propagacdo a uma
ampla gama de espectro de radio utilizando baixas poténcias de transmissdo podendo em certos casos
obter uma propagacdo de sinal até 22 quildémetros. A sua utilizacdo é verificada nas mais variadas
utilizacdes de monitorizagdo, como: de ruas, de redes de estacionamento, de informacdo do transito, de
eletricidade, de agua, de sistemas de seguranca entre outros (Yeram et al., 2020; Li et al., 2017; Suresh et al.,
2017; Carlos et al., 2016; Vangelista et al., 2015).

O presente artigo apresenta a aplicacdo de um sistema de utilizagdo de contadores inteligentes (loT) no
combate as perdas aparentes pelo Municipio de Reguengos de Monsaraz. Serd efetuada uma comparagao
com o sistema implementado que consiste em leituras dos consumos de dgua através de recursos humanos
e o sistema de telemetria. No final apresentam-se as principais conclusdes evidenciando as principais
diferencas na eficiéncia e fiabilidade dos sistemas, e apontando possiveis caminhos a seguir pelas EG.

2. CARACTERIZAGAO DO CONTEXTO

A Camara Municipal de Reguengos de Monsaraz (CMRM) é a EG das redes de distribuicdo de agua e de
saneamento basico em “baixa” de todo o concelho. De acordo com o Relatério Anual dos Servicos de Aguas
e Residuos em Portugal (RASARP 2020), com os dados de 2019, a CMRM gere uma rede de distribuicdo de
agua com 171 km de extensdo em 14 aglomerados urbanos, 6.945 ramais de ligagdo dos quais 6.470 ativos
e volumes aduzidos, em 2019, de 953.115 m? de 4gua na rede de distribuicdo. A EG tem um parque de
contadores com 6.383 unidades, subdivididas por caudais nominais de 1,5, 2,5 e 3,5 m3/h, das quais 3.191
unidades (49%) com mais de 15 anos de utilizagdo e indices de Perdas Reais de Agua e de Agua N3o
Faturada de 11,0% e 33,0%, respetivamente. A EG efetuou um estudo de caraterizagdo do seu parque de
contadores mais velho (49% de todo o parque de contadores), recorrendo a uma entidade exterior
certificada, com o objetivo de conhecer as Perdas Aparentes associadas a essas unidades obtendo um valor
de ineficiéncia da leitura, para consumos entre 30 e os 120 I/h, de 28,5%.

3. CASO DE ESTUDO

O caso de estudo de aplicacdo de um sistema de utilizacdo de contadores inteligentes (loT) para contagem
de agua a clientes recorrendo ao sistema de comunicagdo LoRa, foi implementado no aglomerado



populacional de Sdo Pedro do Corval, freguesia de Corval, numa parceria entre o Municipio de Reguengos
de Monsaraz e a empresa HT — Water management solutions, durante um periodo de sete meses. Para que
o caso de estudo fosse concretizado selecionou-se um conjunto de 19 habitac¢des, localizadas entre o Bairro
25 de Abril e a Urbanizacdo Casas de Sdo Pedro. A escolha destas habitacdes teve como base a analise de
fiabilidade do sistema de leitura automatica para situa¢cdes onde os contadores de dgua se encontram
dentro e fora das habitacoes e onde sdo feitas leituras mensais através de recursos humanos. Todos os
contadores instalados sdo do tipo volumétrico, modelo Gladiator LoRa, da marca ARAD, R400 de didametro
nominal de 15mm, com leitura por impulso por via do movimento do émbolo rotativo existente no seu
interior que transmite ao indicador um determinado volume de 4gua por rotacdo e foram utilizados, pela
primeira vez, especificamente para este estudo. Foi ainda colocado um concentrador LoRa com
conetividade WAN através de GPRS. O objetivo do estudo foi a verificacdo da fiabilidade do sistema,
nomeadamente na transmissdo de alarmes de intrusdao ou uso indevido, e a comparac¢ao dos volumes
contabilizados entre o sistema de leitura automatico e o realizado através do leitor municipal. Por ultimo,
analisou-se a ineficiéncia total esperada por contador relativo ao parque de contadores com mais de 15
anos.

A estrutura de comunicacdo implementada concentra-se na comunicacdo dos contadores inteligentes de
agua, modelo Gladiator da ARAD, DN 15mm e classe R400, com telemetria e bateria incorporados no corpo
do contador e transmissdo de dados através de sinal radio em protocolo LoRa, encontrando-se 12 unidades
instaladas dentro das habitacGes e 7 unidades fora das habita¢des. Para a rececdo dos dados, através de
comunicagdo descendente (downlink) e transmissdo de ordens (uplink) emitidos pelos e para os contadores
inteligentes de agua, existe um concentrador, para a aquisicao de dados, que comunica por LoRaWAN e que
através de GPRS transmite os dados para a plataforma de monitorizacdo no centro de dados. A estrutura de
leitura dos contadores inteligentes de dgua é efetuada através de um repetidor multi-estdgio. No que ao
design do hardware, do contador inteligente, diz respeito o mesmo contém dois mddulos de funcgdes: 1) de
medicdo; 2) de comunicacdo. A fungdo de medicdo fornece os dados do volume acumulado, do sinal de
fluxo (direto ou inverso) e uso indevido. A funcdo de comunicacdo é composta pelo transceptor Wireless
SX1278 suportado por uma bateria de litio. O design do hardware do concentrador para recolha dos dados
usa um microprocessador, um transceptor Wireless com protocolo bidirecional de comunicacdao LoRa de
968 MHz de banda larga (Rx:863-873 MHz, Tx: 863-873MHz), sensibilidade até -141 dBm e poténcia de
emissdo até 27 dBm (500 mW) com 9 canais independentes e 49 desmodeladores LoRa o que proporciona
um raio de alcance de 15 km em dreas suburbanas. O processador é baseado ARM 926 EJS até 230 MIPS,
memoria volatil de baixo consumo DDRAM 128 MB e memdria ndo volatil de 8 GB e MMC para dado, e
kerlink M2M - GPRS para transmissdo de dados entre o concentrador e os contadores inteligentes de agua e
entre o concentrador e o centro de dados (cf. Fig. 1).
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Fig. 1. Esquema da estrutura de comunicagdo do caso de estudo

4. RESULTADOS E CONCLUSOES



A Fig. 2 apresenta os resultados obtidos para a compara¢do dos volumes acumulados por més, entre a
telemetria LoRa e a leitura normal e faturagao.
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Fig. 2. Comparacgdo entre os volumes acumulados por més entre a telemetria LORA, leitura normal e faturacdo

Validados os dados recolhidos neste estudo podemos constatar que os resultados obtidos com o sistema
LoRa consegue ser mais fidvel que um leitor humano em média 2%, conforme verificado na Fig. 2. As
diferencas de leituras acumuladas por més sdo de 24 m3, 49 m3 e 37 m3 nos meses 3, 4 e 7, por exemplo,
ndo ficando expresso na faturagdo porque, e seguindo, a constante no Decreto-Lei n.2 194/2009 de 20 de
agosto, a EG aplica a formula de estimativa para os casos em que ndo consegue obter as leituras fisicamente.
Esta situagdo evidencia uma sobre ou subfacturagao de clientes, conforme se pode constatar nos meses 1,5,
6 e 7, relativamente a leitura de maior exatiddo e fiabilidade (telemetria LoRa) comparativamente com a
faturacdo, o que se considera ser um problema bastante grave, principalmente de ambito social. Outro erro
detetado é a verificacdo de acertos naturais nas leituras de um més para o outro, conforme se constata
entre o més 4 e 5, para a leitura normal, onde a diferenca entre o sistema LoRa e a leitura normal sdo de
214m3 | 165m3 para 207m3 | 220m3. Esta situacdo deve-se a ndo uniformizacdo da hora de leitura do
sistema por via de recursos humanos e que no sistema de telemetria LoRa acontece por via da programacgao
do mesmo horario para a recolha dos dados de consumo de todos os contadores. A diferenca de contagem
entre o sistema LoRa e leitura normal é de -262m?3, resultando num prejuizo para a EG. Referir que durante
os 7 meses do estudo foi registada 1 situacdo de uso indevido, por corte magnético.

Tabela 1: Dados relativos as perdas aparentes relativos ao atual parque de contadores.

A Ap - Erro de lei Erro leitura P.C> 15anos  Erro leituraP.C> 15
P - leit o de leitura
p 0’61 ura contador =15 3 para 10 m3 anos para 10 m3
(%) o em 10m \ 3
anos 8 (" /més) (mr'/ano)
= 283 3.1 9732.6 1167906

Relativamente a Tabela 1 podemos verificar que a entidade gestora podera ter por norma 30,5% de Perdas
Aparentes num equivalente a 9.732,6 m3/més e 116.790,6 m3/ ano de volumes n3o contabilizados, tendo
em conta o seu atual Parque de Contadores com mais de 15 anos de utilizagdo.

Com o presente trabalho concluiu-se que:



i O sistema de telemetria mostra-se mais fiavel e eficiente relativamente ao atual modelo de lei-
tura utilizado pela EG;

ii. A EG tem perdas aparentes que facilmente poderao ser colmatadas, assim seja introduzido o
sistema de telemetria com protocolo LoRa ou outros;

iii.  Afdrmula de faturacdo da EG tem demasiados valores estimados o que traz problemas de justi-
¢a social ndo sendo totalmente bem aplicado o principio do utilizador-pagador;

iv. O sistema de comunicacdo de sinal rddio com protocolo LoRa mostrou-se bastante fidvel, com
bons indices de cobertura e transmissdo de dados em tempo Util a EG;

v. Ao contrario dos medidores volumétricos normais, os medidores inteligentes conseguem regis-
tar em tempo real quaisquer tipos de usos indevidos, anomalias na leitura ou avarias permitin-
do a correta agdo por pate da EG para a sua corre¢do;

Vi. A EG necessita de renovar o seu parque de contadores.
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