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RESUMO

O trabalho, cujos resultados sdo relatados neste artigo, tem como objetivo
avaliar e propor o aperfeicoamento dos meios de monitoracdo dos fenbmenos naturais
ligados a desastres naturais no Estado da Paraiba. Com o uso de Redes de Sensores sem
Fio (RSSF) almeja-se aperfeicoar a tomada de decisbes e planejamento de acOes
preventivas por parte da Defesa Civil. Para este propdsito, utilizou-se como cenério de
estudo o municipio de Jodo Pessoa, Paraiba, para o qual foram avaliadas as zonas de
riscos, e foi proposta uma topologia de monitoracdo baseada em RSSF. Séao
apresentados dados estatisticos associados aos riscos e populacdo afetada, assim como
0 mapeamento geografico na area de estudo.

Palavras chaves - Redes de Sensores Sem Fio, Desastres Naturais, Alertas e Situagdes

de Emergéncias.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas os desastres naturais causados por situaces de
emergéncia aumentaram em frequéncia e intensidade. Registram-se também aumentos
nos impactos causados por estes desastres, seja pelos danos ou prejuizos, econémicos e
sociais na vida das pessoas afetadas e na sociedade a qual estdo inseridas [1].

Atualmente, o processo de alerta de emergéncias na Paraiba é coordenado pela
Defesa Civil, a qual realiza acGes de remocdo de pessoas, interdi¢cdo de areas e outras
medidas de prevencdo. Além das Secretarias de Defesa Civil do Estado e dos
municipios, estdo envolvidos no processo de prevencdo e execucdo de medidas, a
Ageéncia Executiva de Gestdo das Aguas — AESA, os Bombeiros militares Estaduais e
algumas tropas militares federais.
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Nos ultimos anos a Defesa Civil da Paraiba atuou em diversas agdes de
emergéncia, dentre as quais, 0s maiores acontecimentos estdo associados aos fenémenos
de estiagem e seca, como também inundacdo gradual e brusca. Além disso, segundo o0
Atlas Brasileiro de Desastres Naturais — VVolume Paraiba, em sua ultima verséo, entre 0s
anos de 1991 e 2010, os fendbmenos naturais afetaram 9.065.315 pessoas, ocasionando
34 mortes [1].

Neste cenério, diversas ferramentas podem ser utilizadas para monitoracdo de
riscos e disseminacdo de alertas de emergéncias, sendo as Redes de Sensores Sem Fio
(RSSF) uma alternativa eficiente, de custo beneficio altamente vantajoso. Na Paraiba,
uma das principais variaveis relacionadas a desastres naturais sdo as chuvas, por este
motivo RSSF com aplicagdes a pluviometros (sensor de chuva) realizariam o objetivo
principal desta proposta.

Neste trabalho, serd realizada a avaliagdo das zonas de riscos do cenario

escolhido, cidade de Jodo Pessoa, assim como as defini¢des e especificacdes para redes
de sensores sem fio com o propdsito de monitorar e alertar as situagdes de emergéncia.
Desta maneira, pretende-se contribuir com uma ferramenta para a diminui¢cdo do
namero de vitimas associadas a esses fendbmenos assim como a previsdo de calamidades
publicas.

AVALIACAO DAS ZONAS DE RISCOS

O Estado da Paraiba conta com uma area territorial de 56.469,466 km?
distribuidos entre 223 municipios. O clima no Estado varia conforme a sua extensdo
territorial e sofre influéncia da umidade vinda do leste pelo Oceano Atlantico e também
pelo poligono das secas, com registros de altas temperaturas e baixa pluviosidade [1]. A
populacdo paraibana € em sua maioria urbana, correspondendo a 75,37% segundo o
Censo Demogréfico de 2010 do IBGE. Este fato aliado ao déficit habitacional urbano
que na Paraiba era de 104.699 domicilios em 2008, faz com que muitas pessoas se
sujeitem a viver em areas de risco e sejam agentes vulneraveis a desastres naturais
(como enchentes nas proximidades dos rios, ou desabamentos proximos de encostas,
dentre outros).

Segundo dados atuais da Defesa Civil do Estado, apenas 10 dos 223
municipios contam com o mapeamento de suas areas de risco, sendo que 99,1 % dos
municipios ja dispdem de nucleos de Defesa Civil. Assim, o primeiro passo para
implementar o uso da tecnologia de RSSF seria 0 mapeamento das zonas de riscos de
todos os municipios onde o sistema fosse adotado.

Na Paraiba, os maiores desastres estdo associados aos fendmenos de estiagem e
seca, além de inundacdo gradual e brusca, tal como se ilustra na Figura 1. Na Figura 2,
ilustram-se dados estatisticos do nimero de pessoas atingidas pelos desastres naturais,
na qual se observa que a chuva é o fenébmeno ligado & maior parte das situacGes de
calamidade, seja pela baixa ocorréncia em algumas regides ou pela alta incidéncia em
outras [1].
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Figura 1. Imagens de consequéncias dos desastres naturais Figura 2. Danos humanos causados por desastres naturais na
na Paraiba. Paraiba, no periodo 1991 a 2010.

Para que uma area ou localidade seja considerada uma zona de risco, deve-se
estudar, analisar e conhecer 0s riscos as quais ela esta vulneravel. Para tanto, a avaliacdo
dos riscos pode ser feita por meio da andlise de dados estatisticos e de informacdes
obtidas nas &reas onde os riscos podem tornar-se situacdes de emergéncia. Atualmente
cabe a AESA o papel de emitir para a Defesa Civil o alerta de algum Risco Iminente
(Tais informacOes sdo fornecidas pela central de monitoracdo localizada em Campina
Grande/PB no Campus da UFCG).

A caracterizacgdo dos riscos é feita para regides ou micro-regides e baseia-se em
valores estabelecidos para cada uma delas. Na Regido da Cidade de Jodo Pessoa, estes
valores séo de 30 mm para chuvas, 40° C para temperatura, 25 % para umidade do ar e
20 m/s para velocidade dos ventos. Assim, caso sejam verificados nos pontos de coletas
destas informacdes, valores superiores aos citados, entdo a AESA emite alerta para a
Defesa Civil e esta coordena acdes de mobilizacdo, desocupacdo e logistica a fim de
evitar situacdes que causem danos e prejuizos na vida das pessoas.

TOPOLOGIA E ESPECIFICACOES DA RSSF

O conhecimento das grandezas a serem monitoradas e do cenario de aplicacéo
desta proposta permitem o estudo e especificacdo da tecnologia a ser empregada. A
realizacdo do objetivo compreende a caracterizacdo de trés elementos principais que
condicionam o tipo de Topologia a ser utilizada. Sdo eles: sensor, observador e
fendmeno [2]. O sensor esta relacionado ao mecanismo de obtengdo das informagdes
sobre um fendmeno. A variavel causadora de riscos € o fendmeno e o observador é o
usuario interessado nas informacges da rede.

Uma topologia de rede com caracteristica estatica foi proposta para realizar a
monitoracdo das chuvas baseado em nds sensores com aplicacdes em pluviémetros. O
risco a ser monitorado e a utilizagdo deste tipo de sensor foram escolhidos pelo fato
deste risco estar associado a maior parte dos danos e prejuizos registrados.



Na Figura 3, ilustram-se os pontos geograficos de referéncia na qual esta
sugerida a localizacdo dos nos sensores. Estes pontos foram previamente definidos pela
equipe de trabalho da Defesa Civil da Paraiba, e fornecidos para estudo deste projeto
visando proposta de parceria com o Programa de Bolsas de Extensdo PROBEX 2013 da
UFPB (projeto em andamento) [3].

Pode-se observar na Figura 3, que a topologia proposta € do tipo hibrida, ou
seja, é composta por redes em malha e estrela. Esta proposta teve como critério o baixo
consumo de energia com a confiabilidade e capacidade de cobrir grandes areas,
possibilitando a discretizacdo de relatérios por regides, bairros ou comunidades [4] [5].
Observadores locais seriam instalados em diferentes pontos da cidade, diminuindo a
demanda de consumo energético da rede.
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Figura 3. Proposta da localizagdo dos nos sensores nas zonas de risco a serem monitoradas no Municipio de

Jodo Pessoa.

Devido a grande area de cobertura, podem ser usadas duas tecnologias para
comunicacdo sem fio: Zigbee [6] e Wi-Max. A primeira seria utilizada para
comunicacdo entre os dispositivos finais e 0s nds roteadores e a segunda entre 0s nos
roteadores (coordenadores) e 0 no destino (observador), havendo ainda a possibilidade
do uso apenas da tecnologia Zigbee, caso se deseje compor uma rede por multiplos
saltos (neste caso haveria mais pontos de roteamento). Atualmente muitas empresas ja
trabalham com hardwares compativeis com a tecnologia Zigbee, tornando sua aceitacao
mais vasta e de baixo custo com a possivel montagem do Sistema. Pluvidmetros
baseados em sensores red-switch seriam utilizados pela fécil aquisi¢cdo dos dados, visto
qgue o mesmo pode ser aplicado como sensor de comutacdo, o que indicaria o nivel de
agua precipitado na regido.

Os observadores poderdo ser tanto os 6rgdos Publicos de Defesa Civil como
lideres comunitarios envolvidos no processo de disseminagdo dos alertas, que neste caso
podem ser sistemas de envio de SMS, sistemas de sinalizacdo sonoros e outros meios de
vinculacdo de informacao (como radio e TV).



CONSIDERACOES E CONCLUSOES

A partir da avaliacdo dos historicos de desastres e danos na Paraiba (1991-
2010), a escolha da chuva como fendmeno a ser monitorado proporciona um parametro
adequado para implementacdo de sistemas antecipados de alertas de emergéncias,
devido ao fato de que a maior parte dos prejudicados (afetados) sdo vitimas de
catastrofes ligadas a sua auséncia ou abundancia.

A avaliacdo das &reas de risco passa ndo apenas pela caracterizagcdo das
moradias, mas pelo ambiente em que estdo situadas, como por exemplo, zonas com
risco de deslizamentos, onde a retirada da cobertura vegetal torna o solo exposto a
saturacdo e sujeito ao desprendimento das camadas superiores.

A utilizacdo da tecnologia apresentada, aliada ao baixo custo de manutencao
deste tipo de rede irdo compensar os custos com as fontes de alimentacdo dos
dispositivos (maior investimento), uma vez que este é um dos grandes desafios deste
tipo de tecnologia, aumentar em tanto quanto possivel a vida util dos componentes do
sistema.

Para plena eficacia de um sistema como este & necessario o empenho de todos
os envolvidos neste processo, desde o lider comunitario ou agente local capacitado até
0s oOrgdos de protecdo. A proposta deste sistema deve superar o sistema atual pela
possibilidade de monitoragdo em tempo real, criagdo de banco de dados e antecipagéo
da situacdo de desastre. Ter um sistema de monitoracdo eficiente ndo ird sanar o
problema, apenas evita-lo quando bem utilizado. As condi¢es adversas, as situacoes
naturais vdo sempre existir, assim é necessario o uso de politicas publicas que
promovam a dignidade e a promog¢do social das pessoas dando a elas condig¢Oes
habitacionais seguras, uma vez que esta precariedade é que muitas vezes gera as zonas
de risco.

Além disso, este trabalho deve promover o convénio entre a UFPB, AESA e
Defesa Civil, estimulando a criacdo de novas pesquisas, abrindo campos de atuagéo para
0s pesquisadores e retornando para sociedade servigos que ela possa utilizar.
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