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1. INTRODUCAO

Os desastres naturais estdo diretamente vinculados a histéria do homem e ao seu
modo de apropriagdo e uso dos recursos naturais (ZHOU et al., 2018). Segundo Pinho et
al. (2019), nas ultimas décadas, as pesquisas tém demonstrado que houve um aumento
consideravel ndo s6 na frequéncia dos desastres naturais, mas também em suas
intensidades. De acordo com dados da Organizacéo das Nag6es Unidas (ONU, 2015), o
Brasil esta entre os dez paises do mundo com o maior nimero de pessoas afetadas por
desastres causados por catastrofes climéticas entre os anos de 1995 e 2015.

Entre os fenbmenos considerados como desastres naturais, podem-se citar as
inundagdes urbanas, as enchentes e as movimentagcbes de massa (MACHADO;
MACHADO, 2019). Abdulrazzak et al. (2019), definiram inundagédo como um fendmeno que
resulta da insuficiéncia proviséria de um canal de drenagem de conter, em seu leito menor,
o volume de agua por ele recebido, levando ao extravasamento da agua excedente. Ja por
enchente compreende-se a elevacdo do nivel d’agua no canal de drenagem devido ao
aumento da vazao, atingindo a cota maxima do canal, porém, sem extravasar (SILVA et
al., 2019).

Com a finalidade de prever ou mesmo evitar enchentes e inundagbes, o
monitoramento do nivel da agua nos canais de drenagem, surgem como ferramenta de
planejamento e gestdo dos riscos aos desastres naturais, pois permite informar
antecipadamente a populagéo, através de um sistema de alerta, sobre as alteracdes que
0 corpo d'agua esta sofrendo ao longo do tempo (TAKEUCHI et., 2017). O sistema de
alerta é essencial para os eventos que atingem com menor frequéncia as cotas maiores
dos canais de drenagem, auxiliando com a remocdo das pessoas das &reas de risco
(CHAVES, 2013; TUCCI, 2003).

A medicao da altura da lamina de agua de um rio, pode ser feita diretamente através
do uso de réguas linimétricas, a qual a medicao é realizada por observadores, podendo
apresentar erros de leitura (CHAVES, 2013). As réguas linimétricas podem ser substituidas
por sensores eletrénicos que muitas vezes apresentam baixo custo e facil implementacéo,
além de ndo necessitarem de observadores para realizar sua leitura, apresentando
medicdes confiaveis (AGUIRRE, 2017).

Os sensores para medir a altura da lamina de 4gua baseiam-se em grandezas fisicas,
como por exemplo, propriedades elétricas que englobam sensores de nivel capacitivos,
detectores de nivel condutivos, radioativos, ultrassénicos, laser e outros (CASSIOLATO,
2010). Os sensores ultrassonicos utilizam-se da transmissdo e recepcdo de ondas
acusticas de alta frequéncia para realizar o calculo da distancia entre a origem do pulso e
algum objeto que se encontre a frente do mesmo (NAKATANI; GUIMARAES; NETO, 2014).
Varios destes sensores podem ser instalados ao longo do canal de drenagem formando
uma rede de sensores, 0 que torna a medicdo mais precisa das cotas de agua e a
prevencdo dos riscos a inundag¢des mais confidvel (SOUZA et al., 2017). Projetos de baixo
custo podem auxiliar a Defesa Civil na implementacdo de monitoramento e planejamento
de acdes em casos de desastres em regifes de alto risco, sem a necessidade de utilizacédo
de altos recursos financeiros que se encontram escassos nas instituicdes publicas
(AGUIRRE et al., 2015).

A cidade de Pelotas encontra-se rodeada por mananciais superficiais que somadas
as condicdes topograficas especificas, apresenta alta suscetibilidade de sofrer inundacbtes
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(RASERA; CAMPOS, 2014; HANSMANN, 2013). Mesmo a cidade estando localizada em
uma area com elevados riscos de desastres naturais, a mesma ndo possui nenhum sistema
de alerta & prevencao de inundac¢des. Deste modo, o presente trabalho tem por objetivo
desenvolver um protétipo para o gerenciamento dos riscos de inunda¢des no municipio de
Pelotas/RS, utilizando plataforma Arduino e sensor ultrassénico.

2. METODOLOGIA

O prototipo prosposto neste trabalho, utiliza um sensor ultrassénico modelo HC-
SR04, plataforma Arduino Uno, um médulo GSM 800L que € o componente cuja fungéo é
avisar o usuario a partir de certos parametros definidos, utilizando as portas digitais do
arduino. Esse modulo possui um conector para antena externa, o que permite que ele fique
selado em um recipiente com o sensor exposto, garantindo seguranca e a0 mesmo tempo
confiabilidade.

Para poder operar, este médulo depende de um chip telefénico do modelo micro SIM,
inserido na parte inferior da placa, fazendo a conexdo com a rede de telefonia e permitindo
gue o SMS de alerta seja enviado. Para que isso ocorra, a partir do momento que a
programacao obtiver o sinal de que a distancia do nivel do rio esta subindo, a comunicacéo
serial emite o comando para o envio do SMS para 0 numero definido, podendo ser mais
de um, se for necessario, avisando o usuario de forma que ele possa deixar suas casas
previamente e em segurancga.

O sistema informa os riscos de inundagao através de um script em que o sensor
ultrassonico faz a leitura do nivel de agua do rio, informando os riscos de inundacéo através
de um sistema luminoso composto por um conjunto de trés LEDs com diferentes cores que
sdo acessas conforme a leitura do sensor ultrassonico. A cor verde, informa que o nivel do
rio se encontra normal; a cor amarela informa que o nivel esta subindo e quando o nivel
atinge uma situacdo preocupante é acessa uma luz vermelha, juntamente com um aviso
sonoro emitido através de uma buzina, que esta sendo simulada com o uso de um buzzer.
O buzzer piezoelétrico possui um oscilador interno, composto por 2 camadas de metal com
uma camada interna de cristal piezoelétrico entre essas camadas, que, quando alimentado
com uma fonte de sinal, vibra na mesma frequéncia recebida, funcionando como uma
sirene (BRAGA, 2014).

Todos os dados coletados pelo arduino seréo salvos em cartdo de memoéria, através
da utilizag@o de um modulo Micro SD Card Adapter, ficando assim disponivel para consulta
do comportamento do nivel do rio posteriormente. O script sera desenvolvido no software
IDE Arduino.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O sensor responsavel por realizar a medicao do nivel do rio, é a peca fundamental
para a elaboracdo deste trabalho. A Tabela 1 apresenta um comparativo entre alguns
modelos de sensores ultrassénicos disponiveis no mercado.

Tabela 1 — Comparativo entre sensores ultrassdnicos disponiveis no mercado.

Modelo Tenséo de Corrente de Distancia Resolugdo  Preco (R$)
operacéo (V)  operacdo (mA) maxima (m) (mm)
GY-USs42 3-5 9 7.2 10 26,00
JSN-SR04T 3-55 30 6.0 1 20,00
HC-SR04 45-55 15 4.0 30 4,00
US-100 2,4-5,5 10 4.5 30 10,00

O sensor ultrassénico modelo GY-US42 apresenta a maior faixa de medicéo,
conseguindo alcangar até 7,2 m. Porém, este sensor € um pouco incomum no mercado
brasileiro, e para realizar sua aquisicdo € necessario que este seja importado, gerando
assim um grande tempo de espera para que o mesmo esteja em posse para realizacdo do
trabalho, por este fato optou-se por utilizar o sensor HC-SR04, que é facilmente encontrado
em lojas de eletrbnica para a prototipacdo inical do sistema de alerta aos riscos de
inundacdo. O sensor GY-US42 sera utilizado posteriormente no projeto de pesquisa que
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estd em andamento. A Figura 1 apresenta o esquema do protétipo para o sistema de alerta
aos riscos de inundacgéo para o municipio de Pelotas.

Figura 1 — Esquematico de liga¢do dos sensores no arduino.

O script foi desenvolvido utilizando os valores maximos do sensor HC-SR04. Adotou-
se 3 faixas de valores para o acionamento dos LEDs. Quando a distancia medida for maior
que 3 metros o LED verde, que esta ligado na porta digital 3 do arduino, foi acionado. Para
uma distancia menor que 3 metros e maior que 2 metros o LED amarelo que esta ligado
na porta digital 4 foi acendido. Por fim, quando a distancia for menor que 2 metros o LED
vermelho, ligado a porta digital 5, foi acionado, juntamente com o buzzer piezoelétrico que
esta conectado na porta digital 6. Vale ressaltar que o nivel do rio € medido baseado na
distancia entre o sensor e o nivel da lamina de 4gua do manancial, ou seja, quanto menor
os valores distancia apresentados no sensor, maior sera o nivel do corpo d agua.

Junto com o acionamento do LED vermelho e do buzzer piezoelétrico, também foi
acionado o médulo GSM 800L, que esta conectado nas portas seriais 0 e 1 do Arduino.
Quando acionado o modulo GSM, o0 mesmo envia uma mensagem de texto para 0s
nameros salvos no chip telefénico, quando a mensagem foi enviada também estara
registrado no cartdo de memdria.

Todos os dados medidos, bem como a data e horario da medigdo foram salvos em
arquivo no formato .CSV, onde os valores informados séo separados por virgula, podendo
assim, importar este arquivo como uma tabela em softwares de analises de dados. Esses
dados séo salvos através do médulo Micro SD Card Adapter, o qual € conectado no arduino
através das portas digitas 10, 11, 12 e 13. O intervalo de tempo que os dados seréo salvos
vai depender de futuros testes e do nivel de atividade do corpo d"agua.

4. CONCLUSOES
Apos a confecgdo do script e da realizagcdo dos teste iniciais do protétipo, pode-se
concluir que o mesmo comportou-se de forma esperada, apresentando confiabilidade nos
seus resultados. O proximo passo no desenvolvimento do projeto, sera realizar o teste do
prot6tipo em um manancial, pois necessita-se verificar se 0 sensor ira registrar as variagcdoes
do nivel do manancial e se o sistema de envio de mensagens se comportara de forma
equivalente aos testes iniciais.
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