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Resumo:Devido ao grande numero de cheias que correm no Alto Vae do Itgai surge a necessidade de
monitoramento dos rios e cérregos como medida preventiva e de alerta antecipado contra a mesma,
portanto este trabalho tem como proposta a utilizagdo de mei os el etronicos paramedi¢do do nivel derios
substituindo meios tradicionais de medi¢do, utilizando aintegracdo de rede de sensores dinamicos com a
tecnologia sem fio Zigbee. A utilizac8o da rede de sensores utilizando o protocolo Zigbee se deve a suas
caracteristicas como baixo tempo de resposta, baixo custo e consumo de energia, o que tornaideal paraa
utilizagcdo de sensores, aliado a sua topologia que possui a capacidade de adaptar-se a alteracbes como
perca de um né ou mau funcionamento, vandalismo ou mudancas de posi¢do, com a possibilidade de
integracéo com um gateway a uma rede externa para o envio dos dados como TCP/IP, GPRS ou circuitos
proprietarios, no protétipo utilizado, implementa um sensor ultrassbnico controlado por
microcontrolador, transmitindo os dados através de um né remoto Zigbee

Palavras Chave: Tecnologia Zigbee - Monitoramento Cheias - Sensoriamento Rios -
Desenv.Regional - Tec.Inf. Comunicag&o



k SIMPQSIO DE EXCELENCIA EM

IX >~ = = GESTAO E TECNOLOGIA
= = &ees 20 12 Tema: Gestao, Inovacgao e Tecnologia para a Sustentabilidade

INTRODUCAO

Cada Vez mais os desastres naturais estdo sedoroamassunto presente nas vidas
das pessoas mesmo nao sendo atingidas por elaggi@o se tornando freqientes afetando
milhdes em todo mundo; inundacgdes, furactes, tet@nmaremotos e incéndios, ha mais
desabrigados por causa dos desastres naturais €lopgu conflitos. O crescimento
populacional, ocupacao desordenada, aumento dazaobra destruicdo da natureza s&o uns
dos requisitos que colocam cada vez mais pessazamaho do perigo.

No Brasil especialmente em Santa Catarina os desastturais mais freqientes sao
as cheias e os deslizamentos, inumeras medidasrgan fou estdo sendo tomadas para
prevenir, algumas destas recorrem a tecnologiafdemac&o que é de suma importancia para
monitorar a situacéo decorrente.

Através de uma rede de sensores espalhados posativireas, do qual monitoram os
niveis dos rios, informando e alertando a populag#iwe eventual mudanca de nivel que
venha afetar a mesma, mas a areas onde ha audérsgasores, a leitura ainda depende da
acdo humana o que pode tornar as informacOes irsgsee com atrasos, mas atraves de
novas tecnologias como o Zigbee é possivel aumeuntairiar uma rede de sensores que
podem auxiliar no monitoramento os niveis de riormando a situacédo de forma rapida e
em tempo real.

OS DESASTRES NATURAIS

Os desastres naturais tém por muitas vezes dewaatddimanidade ao longo dos
séculos, mas atualmente tem se mostrado mais pFeesencotidiano das pessoas, pelo
aumento populacional que esta cada vez mais ocapaeds de risco, pela midia que esta
cada vez mais presente nos acontecimento, peldaatesr humana que esta agravando cada
vez mais a situagao que os cientistas sugereresdtado das mudancas climaticas globais.

Segundo o artigo Desastres Naturais (2009 p -1desastre natural € “Quando os
fenbmenos naturais atingem areas ou regifes habitaelo homem, causando-lhe danos,
passam a se chamar desastres naturais.” outro ittorsmtado pela UN-ISDR (2009)
considera desastre como uma grave perturbacadandmfiamento de uma comunidade ou de
uma sociedade envolvendo perdas humanas, mategaisdmicas ou ambientais de grande
extensao, cujos impactos excedem a capacidadengiancdtade ou da sociedade afetada de
arcar com seus proprios recursos. Com esses amgaiidemos afirmar que alem dos
grandes desastres como 0s tsunamis, erupcoes icaEaterremotos, ciclones e furacoes, os
fendbmenos de menos intensidade como deslizameniosinedacbes que podem ocorrer
naturalmente ou pela agdo do homem também saaleoados desastres naturais.

Segundo o artigo Desastres Naturais (2009 p -néiderado um desastre natural
guando ocorre um dos seguintes critérios:

* 10 ou mais Obitos;

« 100 ou mais pessoas afetadas;

* declaracao de estado de emergéncia;
* pedido de auxilio internacional.

O artigo Desastre Naturais distinguem os desasteggindo sua origem e sua
intensidade.

Quanto a origem: podem ser classificados em: naturais ou humanode azigem
natural sdo aqueles causados por fen6menos da&zatia os de origem humana sao aqueles
que resultam de a¢ao ou omissao humana.
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Quanto a intensidade: é para facilitar o planejamento e a recuperacdcréa
atingida, com isso é possivel calcular as acfes Be@Irsos necessarios para socorro das

vitimas.

Nivel Intensidade Situacio
Deesastres de pequeno porte, também
chamados de acidentes, onde os impactos — oy d
1 causados sio pouco importantes ¢ 0s acils 1/::1.‘1:& superivel com os recursos do
prejuizos pouco vultosos. EHoyRe.
(Prejuizo menor que 5% PIB municipal)
De média intensidade, onde os impactos sio ) L
. T gimi - Superivel pelo municipio, desde que
de alguma importincia ¢ os prejuizos sio = : A -
1 o SRR ~ B envolva uma mobilizacio ¢ administracio
significativos, embora nio sejam vultosos. ol
L i . especial.
(Prejuizos entre 5% ¢ 10% PIB municipal)
; P A situacio de normalidade pode ser
Dre grande intensidade, com danos = pod
: - L restabelecida com recursos locais, desde
importantes e prejuizos vultosos.
11 c que colnplenlentados COIN recursos
(Prejuizos entre 10% e 30% PIB estadunice federas:
municipal . N o —
pal) (Situacio de Emergéncia — SE)
De muite grande intensidade, com o i " e
. i Bt " e Nio € superavel pelo municipio, sem que
impactos muito significativos e prejuizos 2
3 receba ajuda externa. Eventualmente
v muito vultosos. 3 B . :
necessita de ajuda internacional.
Prejuizos maiores que 30% PIB iz g e <
( ']. . 9 (Estado de Calamidade Publica — ECP)
municipal)

Tabela 1 -Classificacéo dos desastres em relagéo a inters{@famte: Artigo Desastres Naturais - modificado
de Kobiyama et al, 2006).

Inundacgdes e enchentes sdo uns dos desastresmatigranais assola o sul do pais, ha
registros desde o século passado, mas nas ultiétaslas vem se intensificando cada vez
mais, muito se deve ao aumento populacional e gieséemente a ocupagcdo de &reas
inundaveis e também o mau planejamento da ocugpgioao tem levado em consideracao
esse aspecto fundamental.

Segundo o artigo Desastres Naturais (2009), aslagdes e enchentes sédo problemas
geoambientais derivados de fenbmenos ou perigosamatde carater hidrometeoroldgico ou
hidroldgico, ou seja, aqueles de natureza atmesidnidrologica ou oceanogréfica.

Abaixo segue os seguintes conceitos dados do artigo
Inundacéo representa o transbordamento das aguas de umdiagg@, atingindo a planicie
de inundacéo ou area de varzea.

As enchentes ou cheiasdo definidas pela elevacdo do nivel d’agua nalcd® drenagem
devido ao aumento da vazdao, atingindo a cota madovaanal, porém, sem extravasar.

O alagamentoé um acumulo momentaneo de aguas em determinacks por deficiéncia
no sistema de drenagem.

A enxurrada € escoamento superficial concentrado e com akagende transporte, que
pode ou ndo estar associado a areas de dominratmEssos fluviais.

INUNDACAO

Figura 1 - Perfil esquematico do processo de enchente e igénd@-onte: Artigo Desastres Naturais Min.

Cidades/IPT, 2007).



k SIMPQSIO DE EXCELENCIA EM

IX Vol ol ol o GESTAO E TECNOLOGIA
= = &ees 20 12 Tema: Gestao, Inovacgao e Tecnologia para a Sustentabilidade

AS ENCHENTES NO VALE DO ITAJAI1

As enchentes no vale do Itajai ja remota do sépatsado desde a colonizagdo do
Vale do Itajai. Ha registros mais precisos de 1§58ndo a colonizacdo de Blumenau foi
estabelecida, segundo o artigo A Gestéo InercialBehentes No Vale do Itajaie 1850 a
1997 foram registrados mais de 67 enchentes emeBlam das quais 11 até 1900, 20 nos 50
anos subsequentes e 36 nos ultimos 46 anos, s&dmpdamente 150 anos de enchentes no
Alto Vale do Itajai em media 1 enchente para cadaahos, desde essa época muitos
procurardo solucdes para o caso e até 0 momentumensolucdo adequada foi encontrada,
a solucéo paliativa para o problema est4 send@wepgdo através do monitoramento e o
alerta antecipado das enchentes.

O governo do Estado e a Agéncia de Cooperacaondui@nal do Japao (JICA)
realizam estudos de prevencdes de cheias em $Qésatle acdes com intuito de conter as
cheias como o aumento da capacidade das barrggemsncéo de alagamentos, preparacao e
fortalecimento das defesas civis dos municipios.tafdbém o sistema de alerta de cheias
realizado pelo CEOPS. Segundo o site http://wwwaguiopeu.com.br o relatério oficial da
enchente em Santa Catarina no ano de 2011 foi:

Municipios Atingidos = 96

Municipios em Situacdo de Emergéncia = 51
Municipios em Estado de Calamidade Publica = 10
Pessoas afetadas = 978.070

Pessoas desalojadas = 162.237

Pessoas desabrigadas = 15357

Pessoas feridas =170

Pessoas mortas = 3

Residéncias afetadas = 29563

Prédios Publicos afetados = 367

Prédios Comunitérios afetados = 132
Prédios Particulares = 51

Segundo o site http://ceops.furb.br/ o 6érgéo resosl pelo servico de alerta de
cheias na bacia do Itajai € o CEOPS (centro deagpes do sistema de alerta da bacia
hidrogréafica do Rio Itajai) vinculado a FURB e &Al(Instituto de Pesquisas Ambientais), o
CEOPS utiliza de equipamentos telemétricos e plogiacos espalhados pela bacia para o
monitoramento hidrometeoroldgico, em situacdes a@rfaz duas leituras diarias em cada
estacdo através de um software chamado Quik Limiaie a leitura observada na régua, em
situacOes especiais quando o nivel do rio estiienae/ou quando ocorrer precipitacdo que
ultrapasse um limite pré-determinado, a leituraiecde hora em hora.

O CEOPS possui apenas 16 estacOes de alerta tetasi@spalhadas pela bacia do
Itajai e alguns observadores para a leitura dasuaség Segundo o site
http://www.epagri.sc.gov.br/ as estacdes transmiterrada hora via satélite os dados de
chuva e dos niveis dos rios, essas estacfes séiitiddas de torres de aluminio ou abrigos
de alvenaria com uma antena de transmisséo e gaiaelpara alimentar a estacao.
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Satelite

Telemétricas

Antena - INPE AMNEEL

Figura 2 - processo de comunicacao via satélite (Fonte: htpw.aneel.gov.br)

A ANEEL informa que as estacbfes telemétricas formama rede de estacdes
chamadas de PCD’s (plataforma de coletas de daalasgnsmissao das informacdes ocorre
através dos satélites brasileiros SCD1, SCD2 e (BHR®sas estacdes, com o intuito de
diminuir os custos e aumentar 0 monitoramento ss poderiam trabalhar em conjunto com
tecnologias de rede sem fio.

REDES SEM FIO

Segundo Carissimi (2009-p119) uma rede sem fio ésigtema de comunicacéo
ponto-a-ponto também chamado radio-enlace queautilima portadora eletromagnética que
se propaga pela atmosfera como meio de comunicag#® dois pontos. De acordo com a
definicho de Carissimi a comunicacdo sem fio popudate chamada de wireless esta
presente algum tempo no cotidiano das pessoas dssgrimeiras transmissdes de radio por
Marconi no inicio do Século até nos dias atuais eoanorme expansao dos padrdes mais
difundidos como o Wimax, Bluetooth e o Wi-Fi.

Essa expansdo das redes sem fio aconteceu comngoasla tecnologia, surgindo
como alternativa para expansao de uma rede dernah&aconvencional ou melhoria de uma
rede ja existente. Mas essas redes sem fio tém objativo principal transportar altas taxas
de transferéncia para voz, dados e imagem, com ésses equipamentos tem alto grau de
complexidade o que torna caros para aplicagcbes simajgles como sensoriamento. Para as
aplicacdes sem fio para sensoriamento 0 que existi# entdo sdo sistemas proprietarios
desenvolvidos para necessidades especificas caposdivos de controle e sensores para a
area industrial.

Estas redes sem fio de sensores € uma tecnologialuggiu recentemente com o
intuito de monitorar e controlar, suprindo uma s@ade deixada por outras tecnologias de
redes sem fio. Ela consiste de um grande numergedsores distribuidos numa regido de
interesse, sao tipicamente alimentados por batehnegando a operar por periodos longos de
tempo, tem alcance reduzido e fun¢des de computegéiadas, podendo ser equipados com
diversos de tipos de sensores.

No que se referem ao alcance segundo CarissimB{g09-53) as redes sem fio sdo
classificadas levando em conta a area de cobeatturade (distancias envolvida). A area de
cobertura influencia diretamente nas técnicas destnissdo sendo que € considerada a
existéncia de quatro grandes grupos Wpan, Wlan, Wan&'wan:

WPAN (Wireless Personal Area Network)— S&o redes de curtissima distancia com o
objetivo de interconectar dispositivos de rede emcps metros. (entre 10 e 100 metros). E
um padréo para redes locais, definido pelo IEEEIX)2%ara o enderecamento de redes sem
fio

WLAN (Wireless Local Area Network) — Sao redes destinadas a interligacdo de redais loc
com alcance consideravel (entre 100 e 300 metbas¢adas no padrdao IEEE 802.11 sdo
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utilizadas como extensédo ou alternativa para assredm cabeamento convencional (par
metalico ou fibra éptica);

WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) — S&o redes que fazem parte do que se
convencionou chamar de tecnologia de acesso aéttédeste grupo temos as tecnologias
gue tratam dos acessos de banda larga para uliilma para redes em areas metropolitanas,
WWAN (Wireless Wide Area Network) — Neste grupo estdo as tecnologias voltadas para
redes de longa distancia. A internet e as redgsocaiivas utilizam para a comunicacéo de
voz e servicos de dados, oferecido pelas concésgsrde telecomunicacoes.

Dentre as tecnologias de comunicagdo sem fio pamaosamento que se destaca
atualmente € o Zigbee. Zigbee é um padrdo de caagav wireless que tem por objetivo
prove uma rede de monitoramento e controle comabaiaxas de dados, baixas taxas de
processamento e com grande autonomia de operagiadesenvolvido especificamente para
aplicacOes de baixo custo alimentado por batenesta categoria se aplicam sensores de
diversos tipos para uso em automacao industrialomercial, domotica e sistemas
embarcados, telem medicina. Foi desenvolvido parauma alternativa de comunicagao
simples, usado onde ndo necessitem de solu¢cdeded@vpcom isso torna se viavel para
aplicacdes de baixo custo como sensoriamento.

Segundo Dantas (2010 p-393) zigbee € uma esp&étigaara redes sem fio pessoais
(Wpans) baseado acima das camadas do modelo 8DAd ¥EEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers ) onde implementa principab@mas tarefas de seguranca e roteamento
enquanto o padrdo 802.15.4 implementa as camagleasfido dispositivo com também as
camadas de MAC (Médium Access Control). Para exeecepadronizacdo entre os
dispositivos e fabricantes um consorcio de emprésadiferentes segmentos do mercado
chamado de “Zigbee Alliance” foi criado.

«ﬁﬁl - JP‘éﬂ’ﬂ Usuaria

L M

o
L

Suporte a Aplicagao

Zigeee alliance

Rede (NWK) /
Seguranca (SSP)

MAC

IEEE B02.15.4
PHY

Figura 3 - Pilha do protocolo Zigbee (fontkttp://www.vivasemfio.com)

No protocolo zigbee utiliza se o padrdo 802.154a @ camada fisica foi desenvolvida
eletronicamente com um elevado nivel de integragmitindo simplicidade nos equipamentos e
consequentemente menor custo. Segundo Dantas (2838) o nivel fisico que é baseado o padrdo
802.15.4 pode operar em duas frequéncias a 868/b e 2.4MHz com 16 canais e taxa de
transmissdo maxima da ordem de 250kbps, essaséfregiga operam na faixa ISM (Industrial,
Scientific and Medical) ndo requerendo licenca fpamaionamento.
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868 MHz/ Canal 0 Canais 1-10

915MHz )
PHY [LHTTTRITI
|  (LTTTITT.
868.3 MH=z a02 MH= 928 MHz
2.4 GHz

PHY Canais 11-26 — |=—5 MHz

2.4 GHz 2 4835 GHz
Figura 4 - Bandas de frequéncia de operacéo do ZigbeetdHuatp://www.gta.ufrj.br)

Ja no nivel de enlace o mecanismo de acesso aoadeiado com o objetivo de
diminuir as colises dos nodos foi 0 CSMA-CA (Garigense multiple access with collision
avoidance) e a modulagéo foi o DSSS (Direct Sequ&pcead Spectrum).que incorpora um
padrdo de redundéancia e os espalha pela largubardia utilizada, permitindo que o dado
seja identificado a que no6 pertencente, como tamkesma deteccdo de erros. S&o também
atribuicdes da camada fisica:

* Indicar qualidade de conexao
» Detectar poténcia dos canais
e Reportar canais livres (CCA - Clear Channel Assegme

Na seguranca a camada MAC utliza o algoritmo ABESlvanced Encryption
Standard) que criptografar o dado enviado, a vgdidado dado é feita por MIC (Message
Integrity Code). No modo de operacdo do 802.15idteax duas formas: beaconing e non-
beaconing, no modo beaconing os dispositivos traesnsinais (beacon) para informar sua
presenca, desta forma podem permanecer inativos @asinais economizando energia, ja no
modo non-beaconings dispositivos ficam ativos todo o tempo aumerdgamcconsumo de
energia, € utilizado em alguns casos dependendpldzcdo. Ja o enderecamento usa dois
tipos o EUI-64 de 64 bits e o endereco reduzidbGists.

Conforme o site ZigBee.org(2009) existe dois tiples dispositivos em uma rede
zigbee definidos pelo padréo IEEE sendo eles: dardgio reduzida e os de fungéo completa.
Dispositivo de funcdo completa (FFD — Full-FunctiorDevice) € apto a funcionar como
coordenador roteador ou dispositivo final, com mammplexidade e poder computacional,
pode se comunicar tanto com os FFDs quanto conFBs R
Dispositivos de fungéo reduzida (RFD — Reduced-Fution Device): sdo equipamentos de
funcdo reduzida, sdo mais simples eletronicamerdu@m apenas como dispositivo final
(end-pointings) comunicando somente com os FFDs,ssuplicidade tem como vantagem
um consumo de energia e custo menor.

As Classes Logicas dos dispositivdigbee podem de acordo com suas fungdes na
rede (FFD ou RFD) ser classificados como: coordenadteador ou dispositivo final.
Coordenador: Ele é o responsavel por iniciar uma rede Zigbempse permanece em estado
ativo para efetuar o roteamento dos dados e odlentele também determina o numero
maximo de roteadores filhos e os filhos de um diea a profundidade da rede.

Roteador: Ele é o responsavel por rotear os dados, mais le@pgeletronicamente que os
dispositivos finais, possuem tabelas de roteamgot auxiliam para encontrar o menor
caminho para os dados chegar ao destinatariozattitis em topologia de cluster e malha.
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Dispositivo final: Como o préprio nome o sugere € o ultimo né da, releéronicamente mais
simples que os demais e, portanto mais baratosapas maio parte do tempo inativo
economizando energia, ndo fazem roteamento nendexa@m apenas passam as informacgoes
dos sistemas de controle (sensores, atuadoreg e etc

A camada de rede do Zigbee pode possuir trés tgipslosegundo Dantas (2010 p-
395) as topologias que usualmente sdo empregadosmacao das redes Zigbee séo: arvore
estrela e malha. Essas caracteristicas determirsardo rede pode ser mais robusta, mais
econdmica, centralizadora ou distribuida, as tapatoempregadas seréo descrito a seguir.
Estrela: nesta topologia existe apenas um Unico coorderzeldral, tem como vantagem a
simplicidade e proporciona uma vida mais longa af@ria em tempos de operacdo, como
desvantagem tem o menor alcance e a dependén@dalaobre um Unico coordenador.
Malha (mesh) nesta topologia existe maior flexibilidade, segga e escalabilidade, pois
tem como vantagem a possibilidade de mais de unmbande acesso entre os nodos desde
gue estejam dentro do alcance, mas continua ekistipenas um coordenador.
Arvore (arvore agregada ou cluster tree) nesta topologia tem-se como vantagem mais de
um coordenador, € uma configuracdo hibrida que ocwand melhor das topologias estrela e
malha. Com a presenca de mais de um coordenadanias voteadores h4d um aumento da
seguranca do alcance da rede

Estrela MalFa

O PAN coordenador
Arvare O Dispositivoe FFD
(:} Dusposinvo BEFD

Figura 5 - topologia Zigbee (Fonte: http://www.gta.ufrj.br)

Uma das possibilidades de utilizagcdo da tecnolaiga rede sem fio zigbee para o
monitoramento de cheias é a integracdo com senderedvel controlados por microcontroladores
como o Arduino.

SISTEMA ARDUINO

Arduino € o nome dado a um dispositivo eletréniom cfinalidade didatico e de
hobby para desenvolvedores em sistemas embarcadbstea, segundo McRoberts (2011
p-22) em uma de suas definicdes, Arduino € um pexaemputador com dispositivos e ou
componentes externos onde é possivel programéardogeassar esses dispositivos externos,
em outra definicdo retirada da Wikipédia ele afirngae: “Um Arduino é um
microcontrolador de placa Unica, e um conjunto afensre para programa-lo. O hardware
consiste em um projeto simples de hardware livia pacontrolador, com um processador
Atmel AVR e suporte embutido de entrada/saida. fvace consiste de uma linguagem de
programacao padrdo e do bootloader que roda na’pl@cArduino tem origem na ltalia,
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criado por Maximo Banzi, ele é livre de patentes esoftwares que interagem sao de cédigo
aberto (opens-source), tornando se assim uma fentanacessivel com baixo custo, flexivel
e facil de usar em objetos interativos e desenvmaio independente.

Figura 6 — Modelo: Arduino Duemilanove (Fontettp://linuxinrio.com.br)

Para interagir com outras tecnologias o Arduinosposnterfaces chamadas de
Shields, sdo placas com componentes adicionaigpgdem ser encaixadas, deste modo e
possivel com a extensao apropriada inserir recurswssensores de diversos tipos, controle
de atuadores, e circuitos de acesso a redes 8@&uEiooth, Zigbee, GSM e outros diversos.

SENSORES

Segundo o conceito de Sturm (2004 p-11) sensocedispositivos que transformam
mudancas de uma grandeza fisica em variacoes deegaelétrica mensuravel proporcional
a variagdo desta grandeza. Outro conceito serRodario (2005-p55) ele define como um
transdutor que altera sua caracteristica fisi@anatdevido ao fenémeno fisico externo como
som, luz, gas, campo elétrico e magnético etc.ebsames podem ser usados para diversas
situacBes como detectar um material medir uma geandu ainda auxiliar nesta tarefa.

Os sensores possuem diversos tipos e seus regggairametros e graus de protecao,
dentre os tipos de sensores mais utilizados estéo:

Indutivos De pressao
Capacitivos Magnéticos
Resistivos Fotoelétricos
De encoder Ultrassonicos

De Termopar
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Figura 7 — Sensor Maxbotic LV (Fonte: http//robotbox.net )

Sensores ultrassdnicos sdo 0s sensores que opezardimdo e recebendo ondas
sonoras de alta frequéncia, sdo ondas superior&é®0khz muito mais energéticas e
direcionais por isso sua utilizacdo, em nivel dagaracao a frequéncia audivel para os seres
humanos esta na ordem de 20HZ a 20KHZ aproximadam®&agundo Sturm (2004 p-66) Os
sensores ultrassbnicos é uma solucéo para a detdagdresenca ou aproximacao de algum
objeto. Consiste basicamente em um transmissor eceptor que podem estar separados, é
0s chamados modos oposto ou podem estar no mesdaiodro que neste caso sdo chamados
difusos. Os sensores ultrassénicos para a utibzegio sensores de nivel apresentam certas
vantagens como permitir a medicao continua do mvelo ha contato direto com o material a
ser medido e principalmente possuir longo alcanogjo desvantagens s&o susceptiveis a
mudancas de temperatura e sensiveis a correnteeda@imentos.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Foi utilizado para o desenvolvimento do projeto kimda Globalcode contendo um
telémetro ultrassénico da série Maxbotic LV-MaxSaomaim Arduino Uno com processador
Atmel 328 um Shields para a conexdo com o Zigbeamenodulo Zigbee Xbee da Digi
(antiga Maxstream) o projeto foi realizado em lab@io pela limitacdo dos equipamentos
em questao.

O sistema propostmomecou por ser a criagdo de um né capaz de neséinaorizacao
remotamente utilizando o conjunto Arduino + Zigbem, sistema reduzido o suficiente para
ser econdbmico com a utilizacdo de baterias, Jansoseultrassénico da Maxbotic possui
diversos modelos diferenciados apenas pelo angulteide do sensor que estreita de um
modelo para o outro, quanto ao alcance, todos térasmno sendo em torno de 254 polegadas
(6,45 metros) de acordo com seu datasheet, a nus@ncia que sensor detecta € 6
polegadas, ndo sendo reconhecido distancias memsoi@edrequéncia € de 42Khz, e a cada
147 microssegundos é igual a uma polegada, esdes ddo necessarios para a criagao do
programa que determinara da distancia, abaixo wmpbo dos dados de distancia recebidos
pelo computador
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Arrays

An array is a collection of variables that are accessed with an §
which Arduino is based, can be complicated, but using simple|

Creating (Declaring) an Array

All of the methods below are valid ways to create (declare) an.

int myInts[6];

int my:

int mySensVals[&] =
&]

char messagel

1
3

You can declare an array without initializing it as in myInts.

il

Figura 8 - distancia mostrada pelo sensor +Arduino + Ziglseate: Do Autor)

de

Computador

» o=

Exe)

y| File Edit Sketch Tools Help

ol 5@ DIEER E

int i:

woid setup () {
Serial.begin(9600) ;
pinMode (pinoSensor, TMFUT) ;
+

woid Loop (il
pum = pulseln(pinoSensor, HIGH) :
polegada = pim / 147;
centimetro = polegada * 2.55;

| COM3
Seri. =

m

dela

1 g

[7] Autoscroll

Noline ending  w | [9600baud |

PT =

Como o Arduinofoi utilizado o kit da Globalcode, ndo houve a rsscdade de
adaptacao eletrénica entre o sensor e o Arduiereditemente de alguns kits, o sensor foi
conectado diretamente na entrada PMW (Pulse Widiulation - Modulacdo por Largura
de Pulso) por ser mais facil de utilizar, mas exsbutras formas de conexao com o Arduino
como a digital, analégica e a serial. Abaixo ar#gomostra o programa utilizado para a leitura

distancia.

AT

PDFCreator

= =

3 Favoritos
B Area de Trab
& Downloads

il Locais

=i Bibliotecas

'E. Disco Local

o Disco Local

—m Programas (

—a Dados (E:) L

[y Disco Local i

#define pinoiensor 9

lomng pwm, polegada, centimetro, mediar
long walores[l0]:
T

wold setup () {
Serial.begin(9600) ;

EE] Documentos pinMode (pinoSensor, INPUT) :
] Imagens ¥
Jr Musicas R
B videos pim = pulseln(pinofensor, HIGH) :
polegada = pim A/ 147;
o Computador centimetro = polegada * Z.55;

Serial .println{centimetro) ;
delay(l50) ;

Figufa 9 - programa utilizado para medir a distancia (FoditeAutor)
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O Zigbeefoi utilizado o kit da Digi ja previamente configurado, segunelo datasheet
a frequéncia de operacédo é de 2.4GHz com uma paterem torno de 63miliwatt, taxa de
transmissdo em de 250kbps, -96dbm de ganho, eaocalcem torno dos 300metros em
campo aberto.

s allo

Figura 10 - Conjunto Arduino Zighee em teste (Fonte: Do Auto

Como mostrado na foto acima o modulo zighee reaeb&hield para o acoplamento
com o Arduino.

RESULTADOS OBTIDOS

Os testes foram realizados com o prototipo entredies 08 a 14/12/2011,
primeiramente com o0 conjunto sensor e Arduino dep@smente introduzido o conjunto
Zigbee e Shields. Os testes realizados com o cmngansor e Arduino demonstraram-se
satisfatorios, o0 alcance do sensor respondeu ascipas descritas no seu datasheet, a
distancia realizada nos testes foi em torno d8raetros; em uma aplicacdo de sensoriamento
de nivel de rio ha a necessidade de sensoressditias de maior alcance como os descritos
em http://www.levelcontrol.com.br, os modelos s€-02e-040 / se-080 / se-200 com alcance
em torno de 20 metros. No caso do Arduino haverde@essidade de um acoplamento
eletrdnico com o sensor industrial, no teste ndmdégessario adaptacdes, pois 0 sensor faz
parte do kit. O software usado para a leitura dgadcia foi escrito em C utilizando o
programa de configuragao Arduino 1.0 encontradd&pm//arduino.cc/en/Main/Software.

Ja a comunicacgdo Zigbee foi testada com sucess® @ntdois n6s a 10 metros de
distancia em laborat6rio com paredes entre os mgsmque segundo as especificacdes da
Digi ja era esperado, e 70 metros aproximadamentarebiente externo, mas sem linha de
visada, devido a posi¢cao das instalacdes, de qeralgado o alcance em ambientes internos
ou externos com obstaculos, como os dos testeprednmde uma ordem de grandeza inferior
ao alcance em areas sem obstaculos.
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Para aplicacbes de sensoriamento de nivel de mmlulos Zigbee com maiores
distancia se fazem necessario, no caso, a tabeldalsticante Digi encontrado em
http://www.albacore.com.br/ mostra modelos como lee<PRO ZB com alcance de até
3200m de distancia, ideais para cobrir uma grane® de uma cidade. O programa utilizado
para a configuracéo do Zigbee € o X-CTU enconteaddnttp://www.digi.com/support.

Abaixo a tabela mostra os valores decorrentes dpspa&mentos utilizados no

prototipo:

Equipamento Sensor Arduino Shields Zigbee
Preco R$153,00 R$252,00 R$139,00 R$134,00
Vendedor Multilégica Shop | Globalcode Multilégica Slop | Xbeestore
Total R$ 678,00

Tabela 2— Valores comerciais dos equipamentos utilizados.

Segundo o site comiteitajai.org o rio Itajai-actoemado por 7 afluentes, iniciando
pela juncdo dos rios Itajai do Oeste e Itajai dbonBumunicipio de Rio do Sul, com uma
extensdo préoxima de 25.000 km de cursos d'aguajeorngsse caso torna se inviavel a
colocacao de sensores ao longo dos rios, mesmidoe tivesse linha de visada para obter o
alcance maximo.

Sub-bacias Comprimento do rio (Jkm) Area da bacia (lem®)

Itajai do Sul 101.0 km 2.027.6 km"
Itajai do Oeste 132.0km 3.013.7 km
Itajai do Norte 185.0 km 3.3542 km"
Benedito 83,0 km 1.500.1 km®
Luis Alves 59.6 km 578.7 km”
Itajai-acu 188.0 km 2.720.0 km®
Ttajai Mirim 170.0 km 1.677.2 km®

Tabela 3— Extensdes dos principais rios que integram dtajai Acu. (fonte http://comiteitajai.org.br)

Mas uma solucdo seria a colocacdo de modulos erpp@stratégicos, como por
exemplo, nos principais corregos e na saida de efldente do rio Itajai-agu, outra
possibilidade é a utilizacdo de alimentacao dosuto&datravés de energia solar, segundo o
site http://www.brasilhobby.com.br um painel de rgre solar, somada com uma bateria
interna para alimentacéo noturna esta em tornds@& %00 reais, no total um prot6tipo como
demonstrado neste artigo com alimentagédo por ensgdar custaria em torno de R$993,00
aproximadamente sem o custo de instalacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ser muito promissor o Zigbee é uma tegrelecente e com isso, de pouca
representatividade no mundo wireless atualments,pala sua natureza, que é a de transmitir
informacdes de sensores e controles, o Zigbee ebmpma lacuna aonde até o momento
existiam apenas tecnologias proprietarias e namopeadas. Por isso 0 Zigbee pode ser util
na utilizacdo de sensoriamento remoto, ndo apeeasiwkl, mas também com sensores
pluviométrico, barométricos, de temperatura, até&mee podendo ser instaladas de forma
temporaria como sensores moveis, ja que uma dastedsticas desta rede € a introdugéo ou
a retirada de um n6 sem a necessidade de confagura-

Para trabalhos futuros sera criado um médulo dsosemento pluviométrico onde
devera incluir testes de hardware, distancia evgne0s, comportamento da rede com a saida
e entrada de um né na rede Zigbee. Outra propoatatiéizacdo do sistema Arduino mais
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simples chamado Severino (http://arduinotutoriagbpot.com), com o intuito de reduzir
custos.

O prototipo descrito neste artigo teve como prapasbstrar a utilizacdo de uma nova
tecnologia wireless para a utilizacdo de sensonémemoto, no qual, a pesquisa e 0s testes
mostra que € possivel cumprir esse papel.
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