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RESUMO

Uma das principais aplica¢fes de sistemas de redes de sensores sem fio é dada nos sistemas
de alertas de emergéncias diante de ocorréncias de desastres naturais. Entretanto, a implementacéo
deste tipo de sistemas requer uma andlise detalhada das topologias usadas que dependem da
geografia do local. Assim também, as redes de sensores podem fornecer resultados mais confiaveis
comparados com um unico elemento de medi¢do. Assim, este projeto de extensdo, tem como
objetivo realizar o estudo e desenvolvimento de um sistema de redes de sensores sem fio 0
municipio de Jodo Pessoa para melhorar o processo de tomada de decisdes de alertas de
emergéncias, e assim beneficiando diretamente a populacdo. Um algoritmo de combinacdo das
informagdes das medicOes de chuvas fornecido pela rede de sensores foi desenvolvido para
aumentar a confiabilidade do resultado de medicéo.

PALAVRAS-CHAVES: fusdo de dados, redes de sensores sem fio, alertas de emergéncias.

INTRODUCAO

Diversas aplicagdes tecnologicas tém sido desenvolvidas para o auxilio na monitoragdo de
catastrofes ambientais, tais como: redes de sensores sem fio (RSSF), sistemas avancados de
medicéo, algoritmos de fusdo dados, etc. Desta maneira, os sistemas de alerta de emergéncias tem
sidos aprimorados, conseguindo diminuir o nimero de pessoas afetadas a nivel global [1].

Particularmente na Paraiba, as principais fontes de calamidades e desastres sdo originadas
pelas chuvas, inundacgdes, enchentes, secas, desmoronamento, etc. Entretanto, estas variaveis séo
monitoradas pelos Orgdos nacionais competentes. Entretanto, os sistemas utilizados ainda séo
insuficientes e requerem uma alta confiabilidade para a tomada de decisdes. Neste contexto, o
projeto de extensdo intitulado: “Avaliacéo dos sistemas de redes de sensores no estado da Paraiba
como ferramenta para implementacéo de alertas antecipadas de emergéncia”, tem como objetivo
realizar o estudo dos sistemas atuais de redes de sensores para monitoracao de alertas e propor uma

topologia de RSSF tomando como estudo de caso o municipio de Jodo Pessoa. Assim também, sera
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desenvolvido algoritmos de combinacdo ou fusdo de informacdo de sensores de chuvas

(pluvidmetros) para aumentar a confiabilidade e exatiddo das medicdes.
REDES DE SENSORES PARA MONITORAQAO DE ALERTAS

Os sistemas de redes de sensores para a monitoracdo catastrofes e emissdo de alertas de
emergéncia é coordenada a nivel nacional pelo CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais) e ANA (Agencia Nacional de Aguas) e a nivel estadual e municipal
pelos 6rgdos governamentais tais como AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba), Defesa Civil, a Universidade e 0 Governo da Paraiba, como ilustra na Fig. 1. Neste
contexto, foi tomado como estudo de caso, 0 municipio de Jodo Pessoa, na qual se realizou o estudo
e proposta de uma topologia de RSSF para a monitoracdo de chuvas. Os pontos de monitoracdo
foram definidos preliminarmente de acordo com riscos iminente nos bairros desta cidade
(fornecidos pela defesa civil municipal de Jodo Pessoa), como ilustra na Fig. 2. O arranjo dos nos
sensores é baseado na topologia do tipo arvore que € a juncéo das topologias de tipo estrela e ponto-
a-ponto [2].

Neste estudo de caso, serdo utilizados como no6 sensores 0s pluvidémetros os quais medem a
vazdo e a taxa de intensidade de chuva (em mm) e para sua a comunicac¢ao o uso da tecnologia de

transmissdo/recepc¢édo sem fio zigbhee que tem uma frequéncia de 2.4 GHz.
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Fig. 1. Organograma hierarquico para monitoracdo  Fig. 2. Topologia proposta de RSSF para Municipio
de alertas. de Jodo Pessoa.



ALGORITMO DE FUSAO DE DADOS FUZZY

Usualmente nos sistemas de monitoracdo tém-se uma grande quantidade de
dados/informacgdes, os quais sdo utilizados de maneira redundante ou complementar para extrair
informagdes Uteis para um determinado problema. Com a finalidade de proporcionar maior
confiabilidade e seguranca as informacOes coletadas pelos nds sensores, sera utilizado nos
algoritmos de fusdo de dados, os quais podem ser baseados em técnicas deterministicas e aquelas
baseadas em inteligéncia computacional.

Sendo que neste projeto sdo utilizadas informagdes de chuvas (coletadas por pluviémetros) e
que estas informacdes estdo associadas a RSSF, devem ser implementados nos algoritmos para
melhor estimacdo do valor fornecido. Neste caso, foi usado o algoritmo de fusdo de dados baseado
em ldogica fuzzy, com a finalidade de aproveitar sua capacidade de representar as incertezas de
medi¢Oes por meio de modelos das medicGes representados por conjuntos fuzzy triangulares, a qual
representa as informacdes de chuva com niveis de pertinéncia entre zero a um, p(chuva), como se
ilustra na Figura 3. Em seguida, a partir deste modelo, foi desenvolvido o procedimento de fuséo de
dados para n medicdes, como se mostra na Fig. 4. Observa-se que a partir do resultado de fusdo é
realizado o procedimento de defuzzyficacdo para obtém um valor estimado da medigéo de fuséo e
sua incerteza associada [3].
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Fig. 3. Modelo do Sensor baseado Fig. 4. Algoritmo de Fuséo de Dados Fuzzy.

em conjuntos fuzzy.

Como demonstragao do algoritmo de fusdo de dados, foram considerados trés medicdes de
chuvas simultaneas com relativa compatibilidade, sendo as medicGes de 18, 20 e 21 mm, e cujos
sensores tém uma incerteza associada de 2 mm. Na Fig. 5 ilustra-se o resultado de fusdo destas
medicOes sendo o resultado de fusdo de 19,5 mm e uma incerteza final de fusdo de 0,2 mm.
Observa-se que o resultado final apresenta uma menor incerteza quando comparado com os valores

individuais medidos.
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Fig. 5. Fuséo de dados fuzzy das medicdes de chuva m;=18, m,=20 e mz=21.

Com a finalidade de verificar a confiabilidade do algoritmo, este foi testado considerando
uma medicdo com relativa discordancia com as outras duas medicdes, como se ilustra na Fig. 6.
Observa-se que o resultado de fusdo ficou mais proximo as medigdes concordantes. Assim também,
podemos observar que nas duas simulacdes realizadas o grau de pertinéncia do resultado da fuséo
da primeira simulacdo € maior que na segunda, comprovando desta maneira a efetividade do

algoritmo desenvolvido.
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Fig. 6. Fusdo de dados fuzzy das medi¢6es de chuva m;=16,5, m,=20 e mz=21.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi desenvolvida uma proposta de RSSF para a monitoragédo de chuvas no
municipio de Jodo Pessoa. Foi observado que é possivel realizar uma implementacdo de noés
sensores a partir do conhecimento das zonas de risco. Assim também, foi desenvolvido um
algoritmo de fusdo de dados para aumentar a confiabilidade do valor medido combinando
informacdes redundantes de chuvas coletadas por pluvidmetros. Foi verificado que o algoritmo de
fusdo fuzzy apresenta um bom desempenho quando ocorre a presenca de dados espurios ou

inconsistentes da medicdo de chuvas. Desta maneira a tomada de decisdes de riscos iminentes e



ativacdo de alertas torna-se um processo mais confiavel.
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