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RESUMO

Com avangos tecnologicos na area de monitoramento ambiental, torna-se necessaria cada vez mais a busca de novas
ferramentas para a obtengdo de melhores resultados ¢ com menor custo. Com a preocupagdo de antecipar possiveis
desastres ambientais causados por inundagdes, desenvolveu-se um dispositivo de monitoramento dindmico para a
observacdo da elevacdo do nivel da dgua de Rios em tempos de cheia, com o objetivo de auxiliar a populagdo e as
autoridades locais. Realizou-se a implementacdo de um dispositivo de medicdo em tempo real do nivel do rio, que
associado a um mapa de elevacdo permite o calculo das areas de inundagdo. Com os resultados da implementacdo desse
dispositivo pode-se, através de um sistema de alerta via SMS, comunicar os proprietarios residentes em areas de risco
quanto a possiveis ocorréncias de inundagao.
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1. INTRODUCAO

Segundo Tucci (2016), as inundagdes podem ocorrer devido a propria agdo da natureza ou
pela interferéncia antropica, que acaba potencializando esses eventos, como ¢ o caso da
impermeabilizacdo do solo, desmatamentos, assoreamento dos rios, auséncia de mata ciliar e
ocupacao urbana inadequada. Por conta desses fatores tem-se observado casos de inundagdao na
durante o periodo chuvoso, o que leva a incontaveis danos ambientais, sociais € materiais.

Diante deste cenario, tem-se buscado novas formas de atenuar as consequéncias desses
eventos, onde destaca-se, dentro das medidas ndo estruturais, o uso de geotecnologias para criagdo de
sistemas de monitoramento e alerta visando a prevengdo de consequéncias graves em casos de
inundagdes (REIS, 2014).

Em virtudes dessas ocorréncias e da necessidade de atenuar estes impactos, desenvolveu-se
um dispositivo de medicdo dindmica da variacdo do nivel d'agua (NA) a ser aplicado no

monitoramento de rios em areas com grande ocorréncia de inundagdo como ¢ o caso de Inconfidentes-
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MG, implementando-se ainda, uma rotina em software para envio de mensagens via Discador aos
proprietarios de residéncias que venham a ser atingidas por uma possivel inundagao.
2. MATERIAL E METODOS

O principio de funcionamento do dispositivo consiste na utilizagdo de uma trena laser
acoplada a um tubo de PVC verticalmente instalado com uma boia em seu interior. Observando-se o
deslocamento vertical do nivel da boia ¢ possivel monitorar as alteracdes do nivel do rio a partir das
variacdes nas medidas realizadas pela trena laser. Processando-se as medicdes realizadas com a trena
laser a partir da rotina desenvolvida, obtém-se as altitudes ortométricas locais de inundagao de forma
automatica, uma vez que ¢ possivel associar as medi¢des do nivel do rio com um mapa de elevagdes
da area a ser monitorada contendo niveis da variacdo com intervalo de 50 cm em 50 cm de altitude
do NA do rio.

Os materiais utilizados na execu¢do do projeto foram: Microsoft Office Excel, aplicativo
discador de envio de SMS, Trena a Laser Leica Disto D8, Aplicativo Transfer Disto e demais
acessorios para o auxilio da execucdo das atividades, sendo que a maioria dos materiais estavam
disponiveis no Laboratdrio de Topografia e Geodésica do Setor de Agrimensura e Cartografia.

A partir do banco de dados ficticio criado no Excel com as informacdes simuladas de um
cadastramento de proprietarios residentes em areas de risco, desenvolveu-se planilhas para cada nivel
proposto contendo os dados dos proprietarios (nome, telefone, mensagem de alerta). Para realizagao
da medi¢do foi desenvolvido um modulo a partir de uma trena a laser, fornecida pelo setor de
Agrimensura e acoplada a um tubo de PVC de 250 mm verticalmente instalado para a realizag¢do de
teste.

O processo de interface entre o mdédulo de medicdo e o Excel ¢ realizado via conexao
Bluetooth com o auxilio do aplicativo de interface Leica Transfer Disto instalado em um notebook
ou mesmo em um moédulo de processamento vinculado ao modulo de medigdo, com isso permitindo
a alteracdo da interagdo grafica do responsavel pelas atualizagdes do sistema. Com a obten¢do dos
dados do nivel da boia no interior do tubo PVC, estas sao transferidas de forma dindmica ao software
Excel, no qual foram utilizadas fung¢des e criadas rotinas de calculos para conversdo dos valores do
nivel da boia em altitudes ortométricas vinculadas ao Sistema Geodésico Brasileiro (SIRGAS 2000).

Desta forma, para o envio das mensagens SMS foi utilizado um codigo VBA do Excel de
modo que realizasse a interface entre o banco de dados ficticios criado no excele o aplicativo discador
de envio de SMS aos proprietérios das casas que possam ser afetadas.

Para a validag¢do dos dados utilizou - se uma capsula feita de um tubo PVC de 2 m e fixou-se
o dispositivo de monitoramento no topo do mesmo, ao injetar a 4gua de forma lenta verificou-se a

varia¢gao da boia colocada no interior do tubo a cada 50 cm e desta forma era acionado através da
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rotina o discado, coletando de forma automatica os dados no Excel e enviando mensagens para os
telefones dos envolvidos de acordo com a altura do NA dentro do tubo.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na geragdo do banco de dados utilizou-se informagdes ficticias das residéncias que
possivelmente podem vir a ser atingidas por ocorréncias de Inundacao..

Para a alteracdo do intervalo de medicao e inser¢do de dados na planilha do Microsoft Ofice
Excel como (ilustra a Figura 1), utiliza-se a interface entre a trena a /aser e o aplicativo Transfer
Disto, assim na planilha do Excel desenvolveu-se um banco de dados. Para o envio de SMS criou-se
uma rotina no Visual Basic(VBA) associado a uma macro para realizacao da analise das condigdes
pré estabelecidas das leituras da trena a laser, caso atenda as condi¢des, enviara mensagens de alerta
aos proprietarios com o auxilio de um Discador com o uso de um chip pré-pago. A proposta apresenta
baixo custo, uma vez que a ocorréncia de elevagdo do rio durante o ano ¢ minima, sendo necessario

poucos envios de SMS.

Figura 1. Print das Medigdes
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Niohainformgo  Nioha informgdo
Niohainformgo  Ndoha informgdo
Niohdinfornglo  Ndohd informglo
Niohdinformelo  Ndo hd informedo”
Niohdinformgo  Ndohd informgdo
Niohainformgo  Ndoha informgdo
Naohi informglo o hé informgo
Niohiinformglo o hé informgio "
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Niohdinforgdo  Niohd informgdo
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Nao i informgi  No h informgo
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Niohdinformglo  Ndohd informglo
Niohdinformglo  Ndo hd informglo
Niohainformglo  Ndoh informgdo
Naohiinformgio  NGo ha informgio
Niohainformglo  Ndoha informgdo
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Niohi informglo Mo hd nformgdo
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Fonte: Autor

A rotina foi desenvolvida sobre algumas j& existentes, assim foram necessarias adaptacdes
para atendimento ao projeto, tais como a substituicdo de sensores especificos para este fim por uma
trena a laser que permite leituras rapidas com precisdo menor que 10 cm em fungdo do numero de
ponto de monitoramento se comparado com a precisdo nominal da Trena que é menor que 2
centimetros, verifica-se o fator de que a ldmina d’4gua durante a inundagdo ndo € nivelada e quanto
mais distantes do ponto de controle maior € o erro, podendo chegar na casa do metro, observou-se
também que na no contexto geral o tempo de leitura foi de aproximadamente 3 segundos,
processamento e envio ficou em torno de 7 segundos para cada morador, no fim pra cada nova area
inundada o tempo de alerta foi de 1,13 minuto para um banco de dados contendo 10 moradores.

Como a Instituicdo ja possuia uma Trena, necessitou-se apenas desenvolver uma carcaga
(apresentada na Figura 2) que fosse menor e mais resistente para garantia da vida util da trena, por

meio de conexdes de PVC ja prontas para encaixe no tubo vertical.
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Figura 2. Médulo de Medigdo
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Fonte: Autor

O dispositivo de monitoramento dinamico pode ser utilizado de duas formas, independente ou
dependente. Assim, de forma independente utilizando um CPU acoplado ao Dispositivo de medig¢ao
e de forma dependente com a conexdo entre a dispositivo e o notebook, ¢ toleravel a uma distancia
maxima de aproximadamente 15 metros devido ao alcance do Bluetooth da trena a laser e o tempo
gasto no envio pode ser ajustado diretamente no codigo VBA e demais alteracdes nas planilhas, como
exemplo a inser¢do de novos proprietarios.

4. CONCLUSOES

Com o desenvolvimento do dispositivo de medi¢ao do nivel de rios vinculados a um mapa de
elevagdo pode-se realizar monitoramentos dindmicos das areas atingidas pela elevagdo do mesmo.
Apresenta ainda possibilidades de aplicacdo em outras atividades como monitoramento de barragens
e controle do volume de armazéns. Foi de suma importancia a realizagdo deste projeto que através da
colaboragao de todos os envolvidos, serd possivel o uso desta tecnologia em prol da populagao. Assim
o dispositivo de medi¢@o torna-se um sistema de alerta de baixo custo podendo ser utilizado por
municipios na implementagdo de sistemas de controle e alerta das areas com risco de inundagao.
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