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Resumo: Atuamente Santa Catarina vem sofrendo diversos desastres naturais mais frequéncia, onde
esses causam transtorno para distintas pessoas, onde em cada regido do estado ha uma diferente causa.
Entdo mais precisamente na histéria do Alto vale do Itgjai consta que houve mais de uma enchente a
cada dois anos e meio. Desde 1950, quando houve a primeira enchente, registrada, muitos procurardo
solucdes para 0 caso e até o0 momento nenhuma solucdo adequada foi encontrada. No presente traba ho
consta a solucéo paliativa para o problema, que estd sendo a prevencdo através do monitoramento e o
alerta antecipado das enchentes. O projeto de monitoramento teve o objetivo de proporcionar a
populacdo um site com dados precisos do nivel do Rio Itgjai Acu e de chuva, coletados através de uma
rede de sensores espalhados por diversas areas, assim comparando a outro equipamento da Epagri/Ciram
gue coletam também. No qual pode-se monitorar os niveis dos rios, informando e alertando a populacdo
sobre eventual mudanca de nivel que venha afetar a mesma. Atualmente atravées de novas tecnologias é
possivel aumentar ou criar uma rede de sensores que podem auxiliar no monitoramento dos niveis de rio
informando a situacdo de forma rapida e em tempo real, com equipamentos de Ultima geragéo e baixo
custo. Portanto o presente trabalho utiliza uma central de processamento e uma estrutura para poder
mandar e receber os dados dos pontos de coleta. Esse trabalho visa gjudar a disseminagdo do termo
Internet das Coisas, ja que temos uma rede de sensores, um middleware e uma nuvem para armazenar 0S



dados coletados.

Palavras Chave: Monitoramento Chelas- TICs- Arduino - Vale Itajai-SC - Ciéncia Computagdo
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje os desastres naturais estadonsstlar um assunto presente nas vidas
das pessoas mesmo nao sendo atingidas por elased@ se tornando frequentes, afetando
milhdes em todo mundo, como por exemplo inundaddescdes, terremotos, maremotos e
incéndios, ha mais desabrigados por causa dostessasturais do que por conflitos. O
crescimento populacional, ocupacdo desordenadaerdanda pobreza e a destruicdo da
natureza sao uns dos requisitos que colocam cadaais pessoas no caminho do perigo.

No Brasil especialmente em Santa Catarina vemredfreom desastres naturais mais
frequentes. A causa dos transtornos para pesseasntias, sdo as cheias e os deslizamentos,
inimeras medidas ja foram ou estdo sendo tomadagppavenir, algumas destas recorrem a
tecnologia da informacao que é de suma importgraria monitorar a situacéo decorrente. O
impacto e as solu¢cbes que as tecnologias, em ¢onjom outros campos inter-relacionados
a atuacao humana, busca para a sociedade novag@eswom um custo reduzido.

1.1. DESASTRES NATURAIS

Segundo o autor Tominaga (p. 1, 2009) define qualesastre natural é “Quando os
fendbmenos naturais atingem areas ou regifes habitaelo homem, causando-lhe danos,
passam a se chamar desastres naturais”. Outroittoadetado pelo autor Kobiyama (2006),
onde o mesmo considera desastre como uma grawehaedo do funcionamento de uma
comunidade ou de uma sociedade envolvendo perdasnas, materiais, econémicas ou
ambientais de grande extensao, cujos impactos excedcapacidade da comunidade ou da
sociedade afetada de arcar com seus proprios osc@em esses conceitos podemos afirmar
que além dos grandes desastres como os tsunanmspes vulcanicas, terremotos, ciclones e
furacbes, os fendbmenos de menos intensidade costiaasteentos e inundacdes que podem
ocorrer naturalmente ou pela acdo do homem tamBéroansiderados desastres naturais.

Portanto pode-se considerar segundo o autor Tomi(2009) é considerado um
desastre natural quando ocorre um dos seguintésasi

* 10 ou mais O6bitos;

* 100 ou mais pessoas afetadas;

* Declaracéo de estado de emergéncia;
» Pedido de auxilio internacional.

Ainda segundo o autor Kobiyama (2006) distinguelesastres segundo sua origem e
sua intensidade.

Quanto a origem: podem ser classificados em: nataa humanos, os de origem
natural sdo aqueles causados por fenbmenos d&zetja os de origem humana sdo aqueles
que resultam de acdo ou omissdo humana.

Quanto a intensidade: é para facilitar o planejdmera recuperacao da area atingida,
com isso € possivel calcular as acfes e 0s requesessarios para socorro das vitimas.

Inundacdes e enchentes sdo uns dos desastressnaiigranais 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 goes¢emente a ocupacdo de areas



SEGeT 31de Outubro e

SiMPOSIO DE EXCELENCIA EM GESTAO E TECNOLOGIA

- 01 de Novembro

= Desenyolvimente de Competéncias = O

3 Frente aos Desafios do Amanha g &

inundaveis e também o mau planejamento da ocugpgiodo tem levado em consideracao
esse aspecto fundamental.

As inundacdes e enchentes sdo problemas geoanbidatavados de fendmenos ou
perigos naturais de carater hidro meteorolégicob{yama, 2006) ou hidrolégico, ou seja,
aqueles de natureza atmosférica, hidroldgica oarmggafica.

INUNDAGAO

ENCHENTE

SITUACAO
NORMAL

Figura 1 - Perfil esquematico da enchente
Pode-se definir alguns conceitos segundo o autarirfaga (2009):

* Inundacao representa o transbordamento das 4guam darso d'agua, atingindo
a planicie de inundacao ou &rea de varzea.

» As enchentes ou cheias sédo definidas pela elewdgadvel d’agua no canal de
drenagem devido ao aumento da vazao, atingindtaantéaxima do canal, porém,
sem extravasar.

* O alagamento é um acumulo momentaneo de aguas tenmal&dos locais por
deficiéncia no sistema de drenagem.

« A enxurrada é escoamento superficial concentradoom alta energia de
transporte, que pode ou ndo estar associado a deedsminio dos processos
fluviais.

1.2.AS ENCHENTES NO VALE DO ITAJAI

As enchentes no vale do Itajai j& remota do sépatsado desde a colonizacdo do
Vale do ltajai. Ha registros mais precisos de 1§58ndo a colonizacdo de Blumenau foi
estabelecida, segundo o artigo A Gestao Inercial Brchentes No Vale do lItajai, de 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@&dmadamente 150 anos de enchentes no
Alto Vale do Itajai em média 1 enchente para cadiaahos, desde essa época muitos
procurardo solugdes para o caso e até o momentomensolucdo adequada foi encontrada, a
solucao paliativa para o problema est4 sendo a&pgéo através do monitoramento e o alerta
antecipado das enchentes.

Segundo o site http://ceops.furb.br/ o 6rgdo res@esl 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 Uutiliza de equipamentos telemétricos e plogtacos espalhados pela bacia para o
monitoramento hidro meteoroldgico, em situacdesnad faz duas leituras didrias em cada
estacdo através de um software chamado Quik Limiais a leitura observada na régua, em
situacdes especiais quando o nivel do rio estisienaae/ou quando ocorrer precipitacdo que
ultrapasse um limite pré-determinado, a leituram@cde hora em hora.
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Com isso tudo o projeto teve como objetivo gerama@ntagem de um prototipo
experimental para medicao do nivel dos rios e péevide enchente com uso de tecnologia da
informacé&o, onde nao foi concluido por falta dairse do CNPQ, onde esse dinheiro iria ser
investido na compra de novos equipamentos da memitatp protétipo. Como alternativa,
utiliza-se recurso proprios para poder construjoa ter continuacdo da pesquisa, assim
tendo alguns resultados bons.

2. MATERIAIS E METODOS

Foi empregada a metodologia de pesquisa descritnge este tipo de pesquisa ocorre
qguando se registra, analisa e correlaciona fatder@imenos, sem manipula-los.

Utilizamos de equipamentos, ou por menor, sensguesdao exatos dados ao ser
utilizados com sincronia com o meio (rio ou chyvada absorver dados.

No presente trabalho é utilizado um Sensor Infrae#io Sharp, uma placa micro
controladora (Arduino Uno), Shield de Ethernetap@aArduino, e antenas e cabos para enviar
os dados e recepcdo dos mesmos na sede. Com defaitaios financeiros, néo foi possivel
comprar novos, ap0s queimar o equipamento, caagna, assim nao foi possivel fazer por
completo essa elaboracédo. Onde com os equipanfentmstruido um mini protétipo como
se fosse uma régua automatica. Os softwares neéosgsara o funcionamento adequado dos
equipamentos, foi realizado a programacao do Agjypnogramacéao de envio de dados e de
recepcédo de dados.

O principal sistema que é implantado € um sendoaviermelho Sharp para cada
Arduino, além de um Shield Ethernet e antena paw@edos dados via wireless, para o
suporte destes devemos ter uma haste de acrilicoposte e além de uma caixa para acoplar
todos os componentes. A parte receptora, deve l@@amena e cabos até um computador
central. A coleta dos dados funcionaria de forma thdos os minutos o sensor mede a
pressdo da agua, onde por meio de um banco de dablesA quando o nivel do rio esta
normal e quando esta subindo.

O presente trabalho foi feito para que cada rise® tgr na régua de acrilico ter um
valor de 0,01m, sendo ele que no momento que éada um risco adiciona 0,01m ao seu
valor anterior, e ao voltar € dementado o mesmar val

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As evolucbes das tecnologias estdo em toda pastemppoucos sabem aproveitar
para dar algum resultado satisfatorio. No noss@efraitilizamos equipamentos de ultima
geracdo e de baixo custo, em torno de 2.000,0¢ mma protétipo pronto para uso,
dependendo do custo do dolar, conforme a tabela 1.

No presente trabalho foi montado uma estruturaémoao queimar alguns
equipamentos, ndo foi possivel continuar. No eotat¢ o presente momento teve alguns
resultados, que ao comparar com 0 equipamentospiafial de alto custo, teve alguns
resultados positivos.
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Tabela 1 - Valores dos equipamentosr

0

Equipamento Quantidade Valor
Bateria Selada 12v 7a Recarregavel Planet Battery 2 200,00
Kit com Arduino Mega 2560, Arduino Shield - Ethern&rduino 1 820,00
Shield - Albatross Master, Xbee Pro 60mW S1, Cadlio
Memoria, Caixa para Arduino, Fonte chaveada 9V 0GibRede
e um cabo USB — AB
Xbee Wireless Kit Retall 1 200,00
Sensor de Chuva com Pluvibmetro 1 50,0(
Arduino UNO e um Cabo USB 1 100,00
Fios elétricos, cabos de ethernet 1 110,00
Acrilico Transparente - Estilo régua com serrilha 1 100,00
Sharp Microelectronics GP1A57HRJO0F 12 100,0
Placa prépria fabricada - Para acoplar o verificamoArduino. 1 20,00
Poste de Concreto para colocar 0s equipamentos 1 0,00
Material para a constru¢do do local da implantaddiwersos 1 100,00
VALOR TOTAL 2.000,00

Fonte: Acervo dos Autores

Foram utilizados de uma boia (Isopor), um pluviGmetietrénico, um Arduino, um
sensor Sharp e uma régua de acrilico para ser dadoams pontos de metragem. No
momento que foram realizados os testes foi utiizach computador no local para recolher,
via transferéncia USB, resultados. Podemos destdgans dados importantes que foram
recolhidos em Ituporanga, mais exatamente na pdittegio Sens, a seguir segue alguns

resultados interessantes em uma hora:

Tabela 2 - Tabela de niveis recolhidos pessoalmente

Data/Hora Nivel do Rio (metros)Precipitacdo de chuva (mn
18/08/2015 18:30 1,38 0.0
18/08/2015 18:45 1,39 0.0
18/08/2015 19:00 1,38 0.0
18/08/2015 19:15 1,38 0.0
18/08/2015 19:30 1,38 0.0

Fonte: Acervo dos Autores
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Tabela 3 - Tabela de niveis récolhidos pelo sisteB®PS FURB -

Data/Hora Nivel do Rio (metros) | Precipitagcdo de chuva (mm)
18/08/2015 18:30 1,38 0.0
18/08/2015 18:45 1,38 0.0
18/08/2015 19:00 1,38 0.0
18/08/2015 19:15 1,38 0.0
18/08/2015 19:30 1,38 0.0

Fonte: CEOPS (2016)

Disponivel emhttp://ceops.furb.br/restrito/SisCeops/views_puigta nivel.html

Os resultados recolhidos foram satisfatorios cose lve sistema CEOPS, porém nao
tinhamos estrutura para recolher direto os dadas, jfntivemos uma visdo que a exatidao

podera acontecer se haver uma base fixa.

Figura 2 - Equipamento efetuando testes — FontéoAu

Na figura 1 pode-se visualizar o equipamento,u@egensor Sharp, placa fabricada,
caixa acoplada) efetuando testes para posterioensgviar dados via um Arduino instalado
no final da régua, o Arduino estava ligado via USBn um computador para efetuar os

registros.
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Figura 3 - Pluvidmetro Eletrénico — Fonte: Autor

Na figura 2, é apresentado o pluvibmetro que tewbjetivo de obter os dados de
chuva caindo no momento da medicdo dos testesuipagnento esta ligado ao Arduino que
esta obtendo os dados do sensor Sharp e enviarmorgatador.

Foram encontradas algumas dificuldades, como pamplo a ajuda financeira para a
compra dos equipamentos e pontos com internet ganaplantacdo dos equipamentos. O
campo de estudo na area de climatologia é muiemgbnte, nds desafiamos a estudar sobre o
assunto. O presente trabalho contribuiu como unefargpara a area de tecnologia, assim
ficando os desafios para quem interessar montgupamentos de acordo com 0 proposto.

Um melhor desenvolvimento e recolhimento de dadakera melhorar ainda mais os
programas de prontiddo contra desastres, mantengerdas humanas e econémicas nos
niveis mais baixas possiveis, ja que estara digplpéra todos utilizar.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com a presente pesquisa tem como resultado quecsst®io de dinheiro ndo ha
projeto de pesquisa concluido por completo. A peagealizada teve positivo o resultado em
comparacgao a outro sistema de medicédo da CidaBrioenau.

Espera-se ter a continuidade do projeto para pomeimplantar o equipamento em
uma base, e verificar a integridade das informagépassadas pelos sensores até a Cloud
Computing.

Para isso esta se buscando parceria com a prafeiwmicipal para viabilizar uma ou
duas bolsas de pesquisa, mas em funcdo da quemlaedadacdo nos trés niveis do poder
publico (federal, estadual e municipal), esta uarafda um tanto ardua. Essas dificuldade
ficou acentuada na cidade de Rio do Sul em fungéoodjunto de cheias entre os anos de
2011 a 2015.
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