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RESUMO

O presente estudo tem como objectivo propor um modelo de alerta de inundacdes
baseado na Internet das Coisas para o rio Movene, localizado no distrito de Boane.
Inicialmente, descrevemos o funcionamento do modelo actual de monitoria de inundacoes,
identificando seus beneficios e propondo um protétipo funcional capaz de alertar a
populacdo que reside nas areas proximas do rio Movene. O objectivo do modelo é
informar os moradores sobre possiveis enchentes na regiao, as quais tém causado danos
materiais e pessoais. Para isso, utilizar-se-a tecnologias avancadas, como a Internet das
Coisas, para fornecer informacfes precisas e antecipadas sobre o nivel de risco. Além
disso, empregaremos métodos de engenharia acessiveis, visando a eficacia e eficiéncia
na solucdo dos problemas enfrentados pela sociedade. Com essa abordagem moderna,
espera-se minimizar os impactos das enchentes e proporcionar maior seguranca e

tranquilidade para a populacao.

O presente estudo consiste em uma pesquisa exploratoria, com resultados tratados de
maneira qualitativa e quantitativa. Para a colecta de dados, utilizamos informacgdes
secundarias, obtidas ao longo da pesquisa e analisadas de forma criteriosa. Conclui-se
gue é vital criar medidas preventivas que possam mitigar os possiveis danos causados
pelas inundag¢des. No entanto, ressaltamos a importédncia do uso das tecnologias de
informacdo e comunicacdo para a deteccdo em tempo real, quando as aguas se
aproximam ou ultrapassam o leito normal do rio, permitindo assim o alerta as populacées

para evacuacao.

Palavras-chave: Inundagdes, Internet das Coisas, Alerta.



ABSTRACT

The present study aims to propose a flood warning model based on the Internet of Things
for the Movene River, in the district of Boane. Initially, we describe the operation of the
current flood monitoring model, identifying the benefits and proposing a functional
prototype capable of alerting the population living in the regions near the Movene River.
The proposal of the model is to alert the residents about possible floods in the region,
which when they occur have caused personal and material damages. To do so, advanced
technologies will be used, such as the Internet of Things, to inform accurately and in
advance the level of risk. In addition, more accessible engineering methods will be used,
aiming at effectiveness and efficiency in solving society's problems. With this modern
approach, it is expected to minimize the impacts of floods and provide greater safety and

peace of mind for the population.

The present study consists of an exploratory research, with results treated in a qualitative
and quantitative manner. For data collection, secondary information was used, with the
survey of data throughout the research and the analysis of this information. It was thus
possible to conclude that it is vital to create preventive measures that can mitigate the
possible damage caused by floods. However, it is important to highlight that the use of
information and communication technologies is fundamental for the real-time detection
when the waters approach or exceed the normal riverbed, allowing alerting the populations

for evacuation.

Key-words: Flooding. Internet of Things. Alert
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CAPITULO 1: Introducao

Este projecto tem como tema “Proposta de Modelo de alerta de inundagées
baseadas na tecnologia da Internet das coisas na regido do rio Movene no

distrito de Boane”.

1.1 Contextualizagcéao

O presente estudo tem o foco principal de propor um modelo de alerta de inundagdes
com base na tecnologia das coisas a fim de evitar as perdas humanas e dos bens que
se tém registado naquela regidao no tempo chuvoso ou mesmo pelas cheias oriundas
das aguas da Africa do Sul e Eswatini. Estas inundacdes sdo um fenémeno global que
causam dano ao meio ambiente e a economia de um pais. Perdem-se vidas humanas

e impactos econdémicos na vida de um pais e na sociedade (K Jha et al., 2012).

Mocambigue € um dos paises que tem sido bastante assolado pelos desastres naturais
em Africa e é batente vulneravel as mudancas climéticas, segundo o estudo do Instituto
Nacional de Estatistica (Ribeiro, 2018). Este fendmeno de inundacfes tem ocorrido
guando h& chuvas intensas causado impactos negativos no desenvolvimento social e
econdmico do pais, de modo particular na vida das popula¢gbes, na sua maioria rural,
cuja sobrevivéncia depende fundamentalmente da agricultura de subsisténcia, o que
por sua vez contribui para o agravamento do nivel de vida da populacdo que vive na

pobreza.

De acordo com o estudo de Machava et al. (2018), o rio Movene € a principal fonte de
abastecimento de agua da capital Maputo, bem como da vila do distrito de Boane. No
entanto, durante periodos de chuvas torrenciais, as aguas da albufeira transbordam,
transformando o rio em uma maré castanha que pode causar prejuizos aos

trabalhadores rurais da regido.

E neste contexto que se pretende propor um modelo de alerta para inunda¢ées com
vista a permitir a previsao de inundagcdes a ajudar pessoas que estejam expostas ao
perigo, na tentativa de salvar vidas e bens. Este modelo ndo exige grandes
investimentos e pode ser implementado para a protec¢gdo de pessoas na auséncia de

medidas estruturas mais robustas e onerosos, que com auxilio de sistemas adequados



de meteorologia pode permitir uma planificacdo de evacuacdo de emergéncia com

aviso previo.

1.2 Delimitacao

Considerando a importancia do rio Movene como fonte de abastecimento de agua para
a capital Maputo e a vila do distrito de Boane, bem como a frequéncia de chuvas
torrenciais na regido que podem causar inundacdes e prejuizos para a populacéo local,
propde-se a implementacdo de um modelo de alerta de inundacfes baseado na
tecnologia da Internet das coisas. O objectivo é prevenir perdas humanas e materiais,

bem como minimizar o impacto das inundagdes na economia da regiao.

1.3 Defini¢cao do problema

Mocambique, pais conhecido por sua alta vulnerabilidade a desastres naturais, as
inundacdes representam um dos principais desafios enfrentados pelas comunidades
locais, especialmente aquelas que dependem da agricultura de subsisténcia para sua
sobrevivéncia. O distrito de Boane, localizado na provincia de Maputo, € uma das areas
mais afectadas pelas inundacdes, que ocorrem frequentemente durante o periodo de
chuvas torrenciais, que geralmente ocorrem entre os meses de Novembro e Abril
(INAM, 2021). Além dos prejuizos a saude e seguranca da populagdo, as inundacdes
tém um grande impacto na economia da regido, causando perdas materiais e
comprometendo a infra-estrutura local. Nesse sentido, € fundamental desenvolver um
modelo de alerta de inundacGes baseado na tecnologia da Internet das coisas, capaz
de fornecer informagfes precisas sobre o nivel da agua no rio Movene e prevenir

possiveis danos a populacédo e ao meio ambiente.

1.3.1. Perdas resultantes de cheias em Mocambique ao longo da histéria
Conforme Beilfuss (sem data, citado em OXFAM, 2018), devido a sua localizacéo

geografica, o continente africano é altamente vulneravel aos impactos das mudancas



climaticas. Modelos climaticos prevéem que os padrdes do clima na regido se tornaréo
mais variaveis, aumentando a frequéncia e a severidade de eventos climaticos
extremos e, consequentemente, ampliando os riscos a saude e a vida das populagdes.
Segundo o relatério do Centro de Monitoria de Desastres da Unido Africana (2021), a
regido da Africa Austral tem sido frequentemente afectada por desastres naturais de
grande escala, incluindo enchentes e deslizamentos de terra, que podem ser atribuidos
as mudancas climaticas e as actividades humanas. Os paises mais afectados pela
frequéncia e intensidade desses eventos sdo Malawi, Zambia, Zimbabwe, Africa do Sul
e Mocambique, que sofrem com a perda de vidas e bens, bem como com os impactos
socioecondmicos de longo prazo. Essas catastrofes resultaram na destruicdo de casas,
campos, estradas e no deslocamento de muitas pessoas e animais. As Tecnologias de
Informacdo e Comunicacao tém sido amplamente utilizadas para ajudar a identificar,
alertar e fornecer informacdes sobre diversos desastres naturais antes mesmo que eles
ocorram. Com o advento da Internet das Coisas (IoT), tecnologias que se mostraram
vitais para criar medidas com o objectivo de alertar e prevenir que as populagcdes que
vivem & margem dos rios como o Movene, localizado no distrito de Boane e afluente do
rio Umbeluzi na provincia de Maputo, sejam afectadas pelas inundacdes causadas por
chuvas torrenciais. Essas inundacdes tém causado perdas materiais, de habitacao,
culturas agricolas e de gado, além de desalojamento e destruicdo de machambas de
agricultores ao longo do vale do rio (Guale - 1999). Diante desse cenario, € importante
propor um modelo de alerta de inundacao baseado na Internet das Coisas na regido do
rio Movene no distrito de Boane. Dessa forma, surge a seguinte pergunta de pesquisa:
Quais séo os principais beneficios de propor um modelo de Alerta de Inundacéo
baseado na Internet das coisas naregido do rio Movene no distrito de Boane?

1.4 Objectivos

O principal objectivo do presente trabalho é propor um modelo de alerta de inundacdes
baseado em Internet das coisas para o rio Movene como forma de as autoridades
poderem alertar a populacdo em caso de ocorréncia de uma possivel cheia, utilizando

dados adquiridos por sensores para fornecer informacgdes precisas em tempo real.



1.4.1 Objectivo Geral
» Propor um modelo de alerta de inundacdo baseado na Internet das Coisas para
o rio Movene, que possa fornecer informacdes precisas e em tempo real, a fim
de ajudar as autoridades locais alertar a populacdo em caso de ocorréncia de

cheias.

1.4.2 Objectivos Especificos
» Descrever o funcionamento actual do modelo de monitoria de inundacoes;
» Desenvolver um prototipo funcional que seja capaz de servir de alerta a
populacéo perto do rio Movene;
> ldentificar os principais beneficios de propor um modelo de alerta de inundacdes

baseado na Internet das coisas.

1.5 Justificativa

A proposta de discutir o modelo de alerta de inundagbes baseado na Internet das
coisas no rio Movene ¢€ justificada pela necessidade de utilizar novas tecnologias e
métodos de engenharia mais acessiveis e eficazes na resolu¢cdo dos problemas da
sociedade mogambicana, em particular no que se refere aos alertas de inundagoes.
Isso pode resultar em prevencdo de danos significativos nas infra-estruturas,
principalmente na agricultura, que € a principal actividade da populacdo que vive nas
margens do rio. Com ferramentas tecnoldgicas avancadas, € possivel mitigar o
sofrimento da populacdo em tempo real e evacuar as zonas de risco, minimizando a
perda de vidas humanas. Portanto, é evidente que a adopcdo de novas tecnologias
pode trazer melhorias significativas ao sistema actual. E importante analisar os
principais beneficios da implementacdo de um modelo de alerta de inundacfes

baseado na Internet das coisas na regiao.



1.6 Metodologia

1.6.1 Classificacao do Trabalho

a) Quanto a natureza

Quanto a natureza, a pesquisa € aplicada, uma vez que utiliza teorias e conhecimentos
gerados em electronica, informatica e metrologia para desenvolver um sistema com o
objectivo de resolver um problema especifico. Conforme a definicdo de Amaratunga e
Baldry (2001), a pesquisa aplicada "envolve a aplicacdo de abordagens e metodologias
de pesquisa cientifica para a resolucao de problemas do mundo real”". Essa abordagem
se concentra em produzir solugBes para problemas praticos e imediatos, muitas vezes
em colaboracdo com organizacdes e empresas, e tem como objectivo produzir

resultados uteis e aplicaveis na sociedade (Amaratunga; Baldry, 2001).
b) Quanto a abordagem

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, a pesquisa classifica-se como
gualitativa, baseada na interpretacdo e analise de dados e informacfes colectadas a
partir de entrevistas e observagcfes directas dos fendmenos em questdo. Como
afirmam Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa é um tipo de investigacdo que
busca compreender os fendmenos a partir das perspectivas dos sujeitos envolvidos,
explorando suas experiéncias e significados. Nesse sentido, o0s resultados serdo
apresentados através de percepcdes e analises que buscam responder ao problema

levantado no inicio da pesquisa.
c) Quanto aos objectivos

Do ponto de vista dos objectivos, a pesquisa pode ser classificada como exploratéria,
pois busca explorar e compreender um fenOmeno pouco conhecido e pouco estudado,
como € o caso do uso da tecnologia da Internet das coisas na prevencdo de
inundacbes. Segundo Gil (2010), a pesquisa exploratéria tem como objectivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo explicito ou a
construir hipoteses. Dessa forma, a pesquisa exploratOria € o primeiro passo para o

desenvolvimento de uma pesquisa mais aprofundada e detalhada.



d) Quanto aos procedimentos técnicos

A pesquisa pode ser classificada como experimental, uma vez que sera construido um
protétipo do sistema e o0 método experimental sera usado para analisar o
comportamento dos componentes electronicos e ajustar as variaveis para o
funcionamento esperado. Conforme afirma Sekaran (2017), a pesquisa experimental
envolve a manipulacdo de uma ou mais variaveis independentes para observar o efeito
na variavel dependente. Além disso, De Vaus (2014) afirma que o método experimental

envolve a manipulacéo e controle das variaveis para testar hipoteses causais.
e) Quanto as técnicas de colecta e andlise de dados

A colecta e andlise de dados tiveram uma abordagem predominantemente quantitativa,
uma vez que foram utilizados dados numéricos e estatisticos para a realizacdo da
pesquisa. Segundo Richardson (2017), a abordagem quantitativa é baseada na
mensuracao e quantificacdo dos fenomenos, visando a obtencdo de dados precisos e
confiaveis. Neste estudo, os dados foram colectados por meio de entrevistas
estruturadas, seguindo um roteiro pré-definido, conforme recomendado por Gil (2019)

para a colecta de dados em pesquisas quantitativas.

1.6.2 Actividades desenvolvidas para descrever o funcionamento actual do
modelo de monitoria de inundacgdes;

Com esse objectivo pretende-se descrever o0s dados necessarios para a
implementacdo de um sistema de monitoria de inundacdes bem como os critérios a
seguir durante a sua implementagcédo desta forma o foram desenvolvidas as seguintes

actividades:

v’ Literatura sobre: 10T, Modelos e estratégias para monitoria das inundacgoes;

v/ Conversa com equipa técnica da Ara Sul que sao representantes do projecto de
monitoria/ alerta do rio Movene para recolher dados sobre os sistemas ja
implementados e entender até que ponto garantem a eficacia e seguranca da

populacao;



v/ Conversa com a equipa do Instituto Nacional de Gestdo e Reducdo de
Desastres Naturais entidade responsavel pela gestdo de desastres naturais no
pais a fim de aferir o impacto das perdas causadas pelas cheias em
Mocambique;

v Visitas a paginas Webs e

v Visita ao Ministério das Obras Publicas e Habitacéo;

v Visita a ARA SUL/INAM;

v Visita ao INGD.

1.6.4 Procedimentos de desenvolvimento do prototipo

Para o desenvolvimento do protétipo foi usada a metodologia Waterfall (Cascata):
Modelo waterfall (cascata) € proposta de desenvolvimento de projecto, na qual é
preciso terminar uma etapa para comecar outra. Trata-se de um modelo de
desenvolvimento de software sequencial e sistematico, no qual o desenvolvimento &
visto como um fluir constante para frente, como uma cascata. Segundo Sommerville

(2007) existem cinco fase (ou etapas) do Ciclo de vida do software, nomeadamente:

Andlise e definicdo de requisitos: envolve a colecta dos requisitos do sistema e dos
usuarios que utilizarao o sistema, a listagem e entendimento dos servicos, restricbes e
objectivos do sistema, que devem ser definidos detalhadamente e servirem como uma
especificacao para o projecto.

No caso concreto do trabalho o autor visitou aos agricultores e falou com o

representante da associagao e a posterior fez a especificacdo dos requisitos.

Projecto de sistema e software: estabelece-se uma arquitectura geral do sistema que
envolve a identificagéo e a descricdo da estrutura de dados, detalhes procedimentos,
relacionamentos e caracterizacdo da Interface. Como 0s requisitos, 0 projecto &
documentado e torna-se parte da configuracdo do software.

No caso concreto do trabalho o autor fez uma representacdo grafica do sistema em
blocos de funcdes, onde sé&o definidas as InteraccOes entre as diferentes partes do

sistema através de relacdo de entrada, saida e direccbes de fluxo de informacdo. Em



seguida fez um diagrama que representa o fluxo do trabalho ou do processo, e a
posterior definiu a estrutura da rede do sistema e a composi¢cao do sistema, passou-se
para a fase de concepcdo do circuito eléctrico do sistema, e por fim definiu as
dimensdes do campo agricola.

Implementacdo e teste de unidade: durante essa etapa, o projecto de software é
realizada como um conjunto de programas, que séo codificados em linguagem que a
maquina entenda. O teste unitario faz parte do processo de codificar onde € preciso
testar o que foi feito para saber se esta funcionando adequadamente ao esperado por
aquele sistema e, entdo, seguir com a codificacao.

No caso concreto do trabalho o autor preparou o ambiente de implementagéo
instalando todas as aplicagbes e bibliotecas, desenhou todos Mockups do Sistema,
codificou o Fluxo de Node-RED, programou o microcontrolador Esp8266 recorrendo a

linguagem de programacéao C e por fim a montagem do protétipo.

Integracdo e teste de sistema: assim que todo o cédigo foi gerado, inicia-se a
realizacdo de testes para verificar se 0os aspectos funcionais estdo de acordo com os
requisitos e sem erros. Apés os testes, o software € disponibilizado para o cliente.

No caso concreto do trabalho o autor testou o sistema.

Operacdo e manutencao: apds o software ser instalado e colocado em operacéo, o
processo de manutencdo comeca. Envolve a correc¢do de erros ndo detectados nos
estagios anteriores e a adaptacdo a medida que novos requisitos sao identificados. A
manutencao reaplica cada uma das etapas do método em cascata a um software

existente, ao invés de um novo.



CAPITULO 2: Revisao da Literatura

2.1 Historico de Fendmenos Naturais

Mocambique é um pais que enfrenta frequentemente eventos hidro-climatologicos
extremos, 0s quais podem ter graves consequéncias para as populacdes. De acordo
com o relatério da Oxfam (2019), o pais € altamente vulnerdvel a ciclones tropicais,
inundacbes e secas, que tém se intensificado nas ultimas décadas devido as
mudancas climaticas. Além disso, segundo a UNICEF (2021), a falta de acesso a agua
potavel e saneamento basico coloca as criangas mogcambicanas em risco de doencas

como diarreia, cOlera e malaria, que podem ser agravadas durante as crises climéaticas.

E importante ressaltar que, segundo o relatorio de Balanco do Instituto Nacional de
Gestdo de Desastres (INGD) de 2016/2017, os ciclones tropicais, chuvas fortes e
ventos intensos sdo eventos comuns em Mocambique, resultando em cheias e
inundacdes draméticas que tém afectado as comunidades de forma significativa (INGD,
2017).0 relatério-Balangco da época chuvosa e ciclonica 2014/2015-2019/2021,
divulgado pelo INGD, mostra que chuvas e ventos fortes, por vezes acompanhados de
descargas atmosféricas, foram registados em todo o pais. A tabela 1 apresenta uma
analise comparativa dos danos humanos registados nas ultimas 6 épocas chuvosas. A
tabela 2 apresenta um histérico mais detalhado de desastres da época chuvosa e

ciclénica.

Nos ultimos 6 anos, os eventos hidro-climatologicos afectaram quase 4 milhdes de
pessoas em todo o pais, deixando mais de 800 mil familias afectadas. As casas foram
as infra-estruturas mais afectadas, com mais de 234 mil casas totalmente destruidas e
outras 235 mil inundadas. Na educacao, mais de 4.400 escolas foram afectadas, e na

saude, quase mil pessoas morreram e mais de 4.400 ficaram feridas.

Essas tabelas destacam a gravidade dos impactos desses eventos hidro-climatolégicos
e ressaltam a necessidade de aprimorar a resiliéncia das populacdes e das infra-

estruturas diante desses desafios. As informacdes apresentadas nos relatérios do



INGD, Oxfam e UNICEF podem ajudar a orientar politicas publicas e programas de

adaptacao e mitigacdo aos impactos desses eventos hidro-climatologicos no futuro.

Tabela 1: Analise comparativa de danos humanos nos ultimos 6 anos.

Cheias na bacia do Limpopo, inundacoes

2012/2013 | na cidade de Maputo 478,892 117
Cheias nas bacias do Licungo, Muanda,

2014/2015 Inundacdes 408,711 163
Ciclone Dineo, Chuvas e ventos fortes,

2016/2017 |y ndacses 1,054.707 73

2018/2019 | Ciclones ldai, Kenneth, 2,040.850 723

2019/2020 | Chuvas e ventos fortes 191,492 57
Ciclones Chalane, Eloise, Guambe,

2020/2021 Chuvas e ventos fortes 691,332 104

TOTAL 3,978.361 957

Fonte: Relatorio do INGD, (2020-2021).

Tabela 2: Histérico de desastres da época chuvosa e ciclénica.

Pessoas Familias Feridos | Obitos | Casas Casas ngsaS Unidades Escolas Postes de
Ano afectadas | Afectadas destruidas Inundadas Culto sanitarias | Afectadas | energia
2012/2013 478892 117
2014/2015 408711 82958 151 163 35698 22 1317
2016/2017 1054707 216319 379 73 43781 84782 26 108 693 1017
2018/2019 2040850 410452 1872 723 146482 30125 1144 89 889 1586
2019/2020 191492 40892 68 57 6221 44809 89 8 525 123
2020/2021 691312 140457 199 104 37816 37420 2295 1387
TOTAL 3978361 808120 4410 957 234300 235257 1259 205 4402 4113

Fonte: Relatorios das épocas chuvosas e ciclonicas do INGD, (2012-2021)
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2.1.1 Analise comparativa dos fend6menos
Andlise do impacto de ciclones e Tempestades Tropicais Severas registados nas

épocas 2016-201, verificam -se os seguintes dados constantes na Tabela 3:

Tabela 3: Analise comparativa dos ciclones registados nos ultimos 4 anos;

Dineo 3 101 7 550959
Idai 4 1642 603 1514662
Kenneth 4 94 45 289987
Chalane 2 13 11 73254
Eloise 3 25 11 469831
Guambe 3 25 2 36135
TOTAL 1900 679 2934428

Fonte: Relatorio do INGD, (2020-2021)

A partir dos dados da tabela 3, podemos ver que o Ciclone Idai foi 0 mais devastador,
deixando 1642 feridos, 603 mortos e 1.514.662 pessoas afectadas, principalmente nas
provincias de Sofala e Manica. J& o Ciclone Kenneth, que atingiu a provincia de Cabo

Delgado, deixou 94 feridos, 45 mortos e 289.987 pessoas afectadas.

E importante notar que, apesar de Boane e Maputo ndo terem sido directamente
atingidos pelos ciclones, muitas pessoas foram afectadas por enchentes e
deslizamentos de terra causados pelas chuvas intensas. Portanto, essas areas também

precisam ser consideradas nas analises de impacto dos ciclones.

A tabela 3 € uma ferramenta importante para compreender o impacto dos ciclones nas
diferentes areas do pais e, assim, ajudar a orientar as acg¢des de mitigacdo e

recuperacéo em situacdes de desastres naturais.
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2.1.2 Conceitos de Desastres

Os desastres naturais tém afectado a humanidade ao longo dos anos, causando danos
materiais, perdas humanas e impactos econdémicos significativos em todo o0 mundo
(UNDRR, 2021). Desde 2000, as perdas econdmicas causadas por desastres
relacionados ao clima aumentaram trés vezes em relacdo a década anterior (UNDRR,
2021). Esses eventos também expdem as vulnerabilidades sociais e econdmicas de
muitas comunidades, especialmente daquelas que vivem em &reas propensas a

desastres, como pode ser observado em alguns exemplos ilustrativos na Tabela 4:

Tabela 4: Desastres naturais.

Ano Evento Pais/Local
2004 Tsunami Indonésia
2005 Furacéo Katrina Nova Orleans
2010 Terramoto Haiti

2011 Tsunami Japao

2012 Furacdo Sandy Nova Orleans
2013 Furacdo Haiyan Filipinas
2015 Terramoto Nepal

Fonte: (Margoto & Fernandes, 2017)

E neste contexto em que desastres naturais tém causado inimeras perdas materiais e
humanas ao longo do tempo em diversas partes do mundo, que Mogambique também
tem sido afectado. O pais adoptou directrizes através de instrumentos legais como

forma de responder a esse desafio de desastres naturais.

De acordo com a brochura do Conselho de Ministros de 2017, Mogambique € um dos
paises africanos mais vulneraveis aos desastres, devido principalmente a sua
localizacdo geogréafica e ao nivel de pobreza da populacdo. Como resultado, nas
Ultimas duas décadas, a elevada frequéncia, alternancia e intensidade de eventos
climaticos extremos tem representado uma ameaca crescente para 0 desenvolvimento

nacional. Como forma de responder a esta situacao, o Governo de Mogambique criou o
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INGD (Instituto Nacional de Gestdo de Desastres) através da resolucao n° 18/1999,
com o objectivo de introduzir medidas proactivas para a gestao de riscos de desastres,
assim como um Plano Director para o periodo de 13 anos (2017-2030), que visa
igualmente cumprir com o estabelecido na Lei n® 15/2014, de 20 de Junho, que define

o regime juridico da gestdo das calamidades em Mocambique.

Os desastres naturais sdo eventos que ocorrem quando os fendmenos naturais
afectam areas ou regifes habitadas pelo ser humano, causando danos significativos.
De acordo com o relatorio da Organizacdo das Nagles Unidas para a Redugdo do
Risco de Desastres (UNDRR, 2021), os desastres naturais de origem hidro-
meteoroldgica, tais como enchentes e inundacdes, secas e ciclones tropicais, e suas
consequéncias devastadoras, estdo se tornando cada vez mais frequentes em todo o
mundo. Dentre as multiplas causas desse aumento na frequéncia e na intensidade

dessas calamidades, estdo o crescimento populacional e a ocupacéo de areas de risco.

A maioria das calamidades que afligem Moc¢cambique estd associada as instabilidades
atmosféricas severas, que causam inundacfes, escorregamentos de massa,
refinamentos e erosdes costeiras na época das cheias, além vendavais, ciclones
tropicais e estiagens. Esses registos acontecem em todo o pais, sendo que secas tém
maior incidéncia na regido sul, cheias no centro e sul e ciclones tropicais na zona

costeira (Zamparoni & Nunes, 2011).

De acordo com (Kobiyama et al., 2006) desastre é definido como resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel),
causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos
econOmicos e sociais. Aqui nota-se que o termo “adverso” significa hostil, inimigo,

contrario, aquele que traz infortunio e infelicidade.

(Tominaga et al., 2009, p. 13) Definem desastre como "uma grave perturbacdo do
funcionamento da comunidade ou de uma sociedade envolvendo perdas humanas,
materiais, econdmicas ou ambientais de grande extenséo, cujos impactos excedem a
capacidade da comunidade ou da sociedade afectada a arcar com seus proprios

recursos."
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2.1.3 Tipos de cheias

De acordo com (Maueua et al., 2007) existem trés tipos de cheias:

Cheias planas: sdo aquelas que decorrem normalmente nos periodos chuvosos e que
acontecem lentamente, isto €, as inundacdes decorrem ao longo de semanas ou

meses conforme a intensidade e duracao da precipitacao;

Cheias rpidas: sao provocadas normalmente pela alta intensidade de precipitagéo,
mas como uma grande influencia da superficie ou da inclinacdo da topografia sao

frequentes em cidades e zonas montanhosas e;

Cheias costeiras: sdo associadas a eventos atmosféricos (ciclones) oceanicos (ondas

de superficie) ao longo da zona costeira.

Boane € uma area localizada na provincia de Maputo, em Mocambique, e esta sujeita
principalmente as cheias planas. Essas cheias ocorrem durante o periodo chuvoso e
sdo caracterizadas por inundacdes lentas, que podem durar semanas ou meses,
dependendo da intensidade e duracdo da precipitacdo. No entanto, € importante
destacar que Mocambique esta sujeito a diferentes tipos de cheias, além das planas,

como as cheias rapidas e as cheias costeiras.

As cheias rapidas sdo provocadas por chuvas de alta intensidade, mas também sé&o
influenciadas pela superficie e topografia da regido. Essas cheias sao mais frequentes
em areas urbanas e montanhosas, onde a &gua da chuva é rapidamente escoada,

causando inundacdes repentinas.

Ja as cheias costeiras estdo associadas a eventos atmosféricos, como ciclones, e
oceanicos, como ondas de superficie, que atingem a zona costeira. Essas cheias
podem ser extremamente devastadoras e causar danos significativos a infra-estrutura e

populacdes costeiras.

Em resumo, Mogambique esta sujeito a diferentes tipos de cheias, e cada tipo pode
afectar a regido de forma diferente, dependendo da localizacdo geografica e das

caracteristicas da area afectada. E importante que as autoridades estejam preparadas
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para lidar com esses eventos climaticos extremos e que a populacdo esteja consciente

dos riscos e saiba como se proteger em caso de emergéncia.

2.1.3.1 Efeitos das cheias no rio Umbeluzi em Mocambique

De acordo com o relatério do INGD (Fevereiro de 2005), o Rio Umbeluzi foi afectado
pelas piores cheias em 1984, causadas pelo ciclone Domoina. Além disso, em 1999 e
2000, ocorreram cheias que afectaram negativamente a regido. Essas cheias foram
classificadas em trés tipos: planas, rapidas e costeiras. As cheias rapidas foram as que
mais impactaram a regido, causando a destruicdo de infra-estruturas, cortes no
fornecimento de energia eléctrica, rompimento da ligacéo rodoviaria entre Mogambique,
Eswatine e Africa do Sul, além de mais de 100 mortes nas bacias de Umbellzi,

Incomati e Maputo.

As cheias de 2000 tiveram efeitos significativos, afectando a populacéo dos distritos de
Namaacha e Boane. Dos afectados, 4.205 em Namaacha e 2.500 em Boane
precisaram de assisténcia médica e outras medidas de socorro/apoio. Além disso, 50
em Namaacha e 478 em Boane tiveram que ser evacuados e acomodados em centros
de acomodacao temporéaria em Picoco distrito de Boane, enquanto 567 parcelas foram
preparadas para o reassentamento das familias desalojadas. Houve cinco mortes

associadas as cheias no Distrito de Boane.

As estradas a jusante dos Pequenos Libombos foram inundadas, cortando o acesso
para Boane, Mafuiane e Pequenos Libombos, e a seccdo da EN 2 foi inundada entre
Matola e Boane, bem como entre Boane e Moamba. O acesso a estacdo de
bombagem e tratamento de 4gua que abastece as cidades de Maputo e Matola era
dificil, tendo sido implementadas restricbes no abastecimento de agua. Além disso, 16
escolas e 41.266 estudantes foram afectados nas Provincias de Maputo, como
resultado da combinacdo das cheias dos Rios Incomati, Maputo e Umbeluzi, enquanto

14 centros de saude foram afectados na Provincia de Maputo.
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2.1.4 Acordos transfronteiricos para a gestao de bacias hidrograficas partilhadas

De acordo com o Programa das Nacfes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD,
2019), a gestdo de bacias hidrograficas compartilhadas € fundamental para a
cooperacgdo e a paz entre os paises, bem como para garantir 0 acesso sustentavel a
agua para todas as pessoas. Essa gestao requer a implementacdo de acordos entre os
paises envolvidos, os quais devem estabelecer regras claras para a gestao integrada
da agua e para a mitigacao de riscos de desastres naturais. As Organizacdes de Bacia
Hidrogréfica (OBH) séo responsaveis por coordenar as actividades entre os paises e
implementar os acordos. No caso de Mocambique, existem exemplos de acordos como
INCOMATI (Comissdo do Rio Incomati) entre Mocambique, Eswatini e Africa do Sul,
CACO (Comissdo do Rio Catandica) entre Mocambique e Zimbdbue e LIMCOM
(Comiss&o do Rio Limpopo) entre Botsuana, Africa do Sul, Zimbabue e Mogambique.

Cada Rio de Bacias Compartilhadas (RBC) tem acordos especificos para a partilha e
gestao da bacia hidrogréfica. A partilha de beneficios é particularmente importante para
a Comunidade para o Desenvolvimento da Africa Austral (SADC), uma vez que a
regido possui 15 rios transfronteiricos, dos quais seis sado considerados de grande
importancia econémica para a SADC (FAO, 2020). A distribuicdo natural de 4gua em
toda a regido apresenta desafios especificos de desenvolvimento que precisam de uma
visdo clara e renovada sobre a partilha de beneficios, a fim de assegurar a utilizacao

sustentavel e equitativa dos recursos hidricos compartilhados pelos paises da regido.

Em relacéo ao distrito de Boane, este é atravessado pelo rio Umbellzi, que é partilhado
por Mocambique e Eswatini. Portanto, a gestdo da bacia hidrografica do rio Umbellzi
esta abrangida pelo INMACOM, com a participacéo de ambos paises. E importante que
a gestdo da bacia hidrografica do rio UmbelGzi seja eficiente, pois o rio é uma

importante fonte de agua para a regido metropolitana de Maputo.

2.2 Impactos das mudancas climaticas em Mocambique
As mudancas climaticas sdo um motivo de preocupacao para diversos Governos que

procuram formas de encontrar formas de mitigar seus efeitos, Mocambique devido a
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sua localizacdo geografica que o torna em um pais susceptivel a alteracdes climaticas,
ocupando assim lugares cimeiros no ranking africano, 3° lugar em Africa e 2° na Africa
Austral, no que concerne aos desastres naturais e a vulnerabilidade de cheias e
ciclones (Conjo et al., 2021). Nos anos de 2019 o pais foi assolado pelos ciclones Idai e
Kenneth e no ano 2023 pelo ciclone Freddy que causaram prejuizos avultados a

economia do pais.

Mocambique é um pais localizado na costa oriental de Africa, regido vulneravel a
ocorréncia de eventos extremos derivados das mudancas climaticas. Essas mudancas
climaticas sdo uma realidade na vida da populacdo mocambicana, colocando a
populacdo numa situacdo de vulnerabilidade, sendo impactados principalmente nos
sectores como agricultura, seguranca alimentar, recursos hidricos, florestais,

assentamento humano, infra-estruturas e zonas costeiras (Conjo et al., 2021).

Mocambique esta exposto a mudancas climaticas, devido a sua localizacdo costeira,
tais mudancas estdo associadas a riscos tais como cheias, ciclones e subida do nivel
do mar. Oque faz com que pessoas mais vulneraveis do mundo estejam a ser
duramente atingidas pelo aumento de secas, cheias e de condicBes climatéricas
extremas causados pelos impactos dessas mudancas climéticas (Castan Broto et al.,
2015).

Conforme atestam os diversos autores referidos, Mocambique € um pais vulneravel e
com evidéncias claras de ter sido afectado de forma ciclica por estas mudancas
climéaticas com destaque para as cheias de 2000, ciclones tropicais Idai e Kenneth,

Eloise e Guambe causando danos humanos e materiais.

2.3 Impactos das Inundacdes e Cheias na Economia e Meio Ambiente
Mocambicano

As cheias e inundacdes sdo fendbmenos hidrolégicos que tém consequéncias graves na
vida das comunidades que vivem nas margens dos rios, causando mortes, destruicdo

de casas, perda de bens materiais e deixando muitas pessoas sem-abrigo. Em
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Mocambique, estes fenbmenos sao frequentes e tém causado danos significativos na

economia e no meio ambiente.

Estima-se que anualmente cerca de 70% do pais seja afectado pelas cheias e
inundacdes, causando prejuizos milionarios na agricultura, infra-estruturas, habitacéo e
em outras actividades econdmicas (Matlombe, 2019). Além disso, estes fendmenos
contribuem para a degradacdo do meio ambiente, com a erosdo do solo, a

contaminacao das aguas e o aumento da poluigcao.

Por isso, é importante compreender a diferenca entre cheias e inundacgfes, pois hem
todas as inundacdes sédo causadas pelas cheias. Segundo Ramos (2009), as cheias
referem-se ao transbordo de um curso de &gua, enquanto as inundacdes sdo a

submersdo de uma area usualmente emersa.

Em resumo, é crucial para Mogambique encontrar formas de mitigar os efeitos das
cheias e inundacg@es, protegendo as comunidades e as actividades econdmicas mais
afectadas. Além disso, é importante promover a gestdo sustentavel do meio ambiente

para evitar a degradacao e o agravamento deste problema.

2.4 Funcionamento actual do modelo de monitoria de inundagbes em
Movene

A telemetria € uma tecnologia que permite a colecta de dados em diversos ambientes e
a interaccao directa com objectos de diferentes tipos, bem como a conexao em rede e
interaccdo entre objectos e pessoas (Costa Filho, 2016). No caso da monitoria das
cheias no rio Movene, a telemetria € utilizada por meio de radares que convertem
impulsos em caudal, determinando assim o volume de agua que passa em uma

determinada se¢do em um determinado periodo de tempo.

Os radares sdo geralmente instalados em locais propensos a alastramentos de
correntes de agua, mas também existem estacOes offline que captam informacdes
sobre as chuvas através de sensores. Essas estacdes armazenam as informacoes,

mas ndo as transmitem imediatamente, sendo necessario que alguém va até 14 com
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um dispositivo de armazenamento para fazer o download dos dados. Devido a
dificuldade de conexao de rede, muitas vezes essas estacdes offline sdo usadas, o que

resulta em informagdes néo sendo transmitidas em tempo real.

Apesar dessas limitagBes, a monitoria através da telemetria € uma ferramenta valiosa
para prever e monitorar inundagdes no rio Movene. Segundo o Instituto Nacional de
Gestado de Calamidades (INGC) de Mocambique, a utilizacdo de tecnologias como a
telemetria é fundamental para uma resposta eficaz e rapida a situacdes de emergéncia

causadas por desastres naturais (INGC, 2016).

2.5 Internet das Coisas

A rapida evolucdo da tecnologia estd mudando a forma como interagimos com o
mundo ao nosso redor. Empresas estdo actualmente desenvolvendo produtos com
interfaces tecnolOgicas que seriam impensaveis a décadas, a fim de atender as
exigéncias da humanidade. E nesse contexto que surge a progressiva automacao de
sectores inteiros da economia e da vida social com base na comunicagdo maquina-

maguina para suprir as necessidades humanas do dia-a-dia (Magrani, 2018).

A Internet das coisas (loT) € uma nova visdo da Internet que abrange ndo sé
computadores, mas também objectos do dia-a-dia equipados com sensores capazes
de captar aspectos do mundo real e envia-los para centrais que os utilizam de forma
inteligente. Essa tecnologia tem sido desenvolvida pelas empresas para atender as
exigéncias da humanidade, levando a progressiva automacao de sectores inteiros da
economia e da vida social com base na comunica¢cdo maquina-maquina para suprir as
necessidades do dia-a-dia (Filho, 2016).

De acordo com os autores Magrani e Filho, a 10T é um ambiente de objectos fisicos
interconectados com a Internet por meio de sensores pequenos e embutidos, criando
um ecossistema de computacdo omnipresente, voltado para a facilitagdo do quotidiano
das pessoas, introduzindo solucdes funcionais nos processos do dia-a-dia. E
importante destacar que ndo ha um conceito consensual em relacdo a loT, mas o que

as definicbes tém em comum € que se focam em como computadores, sensores e
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objectos interagem uns com o0s outros e processam informagcdes/dados em um

contexto de hiper-conectividade (Magrani, 2018).

A loT ndo é apenas uma nova tecnologia, mas uma fronteira na qual a Internet esta se
aprofundando, resultado do avango tecnolégico continuo, particularmente da
miniaturizacdo electronica e dos diversos protocolos de comunicagéo (Filho, 2016). A
loT utiliza diversas tecnologias associadas, desde a conexéo fisica dos objectos até a
infra-estrutura basica e as conexdes sem fio. E importante destacar que a |oT n&o esta
no ambito das tecnologias, porque néo deriva delas, mas sim as usa para cumprir uma

série de funcionalidades (Filho, 2016).

Diante do exposto, € possivel afirmar que a |oT tem grande importancia no mundo
actual e deve ser levada em conta em diversos trabalhos de tecnologia e outras areas
relacionadas, ja que representa uma grande oportunidade de desenvolvimento e
inovacéao (Magrani, 2018; Filho, 2016).

2.5.1 Evolucédo Historicade IoT

A histéria da loT comecou muito antes da Internet, suas raizes estdo na tecnologia
RFID-Radio Frequency Identification, actualmente usadas em inUmeras etiguetas de
identificacdo de caixas, roupas, etc. A tecnologia RFID era usada na segunda guerra
mundial como uma forma de identificar o avido captado pelo radar € amigo ou inimigo.
ApoOs a segunda guerra mundial, aplicacdes comerciais foram desenvolvidas para, por
exemplo evitar roubos em lojas com base etiquetas RFID, com respostas simples de 1
bit, respondendo a um sinal de determinada frequéncia ‘0’ ou ‘1’ (Filho, 2016).

Em 1973, o empreendedor californiano Charles Walton desenvolveu um sistema de
controlo de acesso sem chaves, baseado em radio frequéncia. Basicamente funcionava
com um cartdo contendo um Transponder. Ao aproximar o cartdo contendo verificacdo
de sua identidade e, entéo a porta e desbloqueada.

Nos anos 1970, no Los Alamos National Laboratory, o Governo norte-americano
desenvolveu pesquisas para criar identificadores de equipamentos militares e apoiar a

logistica de transporte e armazenamento, em especial de armas nucleares. Sistemas
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de RFID foram desenvolvidos para utilizagdo em portdes e camides de transporte com
transponders contendo identificacBes dos produtos e outras informacoes.

Em 1999, no Massachusetts Institute of Technology (MIT) foi estabelecido o centro de
estudos Auto-ID Center, que passaria a ser chamado de Auto-ID Labs, apds 2003 esse
centro de estudos foi criado com o suporte da Uniform Code Council, EAN
International, Protector & Gamble e Gilette, dois professores David Brok e Sanjay
Sarma trabalhavam nesse centro com objectivo de obter etiquetas de RFID com
microprocessadores de custo muito baixo.

Em 2002 na revista Forbes Magazine o pesquisador do Auto-ID Center, Kevin Ashton
usa a expressao “Internet das coisas” pela primeira vez (Filho, 2016).

Em 2008 se confirma a histéria de 10T e se realiza a primeira conferéncia Internacional
sobre o tema Internet das coisas em Zurique, Suica, onde sdo discutidos em sessfes
cientificas temas como RFID, sensoriamento, aspectos de negdcios e tecnologias de
conexao e conversao de protocolos.

De acordo com (Santos et al., n.d.) alguns autores atestam que a loT sera a nova
revolucdo da tecnologia da informacéo. Sendo assim, a loT possivelmente ndo deve
ser entendida como um fim, mas como um meio para alcancar algo maior como a
computacdo. Na figura abaixo pode se ver apresentada o histérico de I0T desde o seu

surgimento, adopc¢ao, maturidade e impacto de diversas tecnologias.
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Figura 1: Evolug&o Historica de 10T. Fonte: (Filho, 2016)

2.5.2 Componentes Fundamentais da loT: Identificagdo, Sensores/Actuadores,
Comunicacao, Computacao, Servigcos e Semantica

A loT pode ser vista como uma combinacdo de diversas tecnologias, que se

complementam no sentido de viabilizar a integracédo dos objectos no ambiente fisico ao
mundo virtual (Santos et al., s.d.).

001295
Identificagao

Semantica

Figura 2: Componentes Fundamentais da loT. Fonte: (Santos et al., s.d.)
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Identificac&o: € um dos blocos mais importantes, uma vez que é importante identificar
0S objectos unicamente para conecta-los a Internet. Tecnologias como RFID, NFC
(Near Field Communication) e enderecamento IP podem ser empregados para
identificar os objectos.

Sensores/Actuadores: sensores colectam informagcbes sobre o contexto onde os
objectos se encontram e, em seguida, armazenam/encaminham esses dados para data
warehouse, clouds ou centros de armazenamento.

Comunicacédo: Esta relacionada as diversas técnicas usadas para conectar objectos
inteligentes. Também desempenha papel importante no consumo de energia dos
objectos sendo, portanto, um factor critico. Algumas das tecnologias usadas sdo Wi-Fi,
Bluetooth, IEEE 802.15.4 e RFID.

Computagédo: inclui unidade de processamento tais como, microcontroladores,
processadores e FPGAs, responsaveis por executar algoritmos locais nos objectos
inteligentes.

Servigos: a loT pode prover diversas classes de servigos, dentre eles, destacam-se 0s
Servicos de Identificacdo, responsaveis por mapear Entidades Fisicas (EF) (de
Interesse do usuario) em Entidades Virtuais (EV) como, por exemplo, a temperatura de
um local fisico em seu valor, coordenadas geograficas do sensor e instante da colecta;
Servicos de Agregacdo de Dados que colectam e sumarizam dados homogéneos/
heterogéneos obtidos dos objectos inteligentes; Servico de Colaboracdo e Inteligéncia
gue agem para a agregacao de dados para tomar decisdes e reagir de modo adequado
a um determinado cendario; e Servicos de Ubiquidade que visam proverem servigos de
colaboracéo e inteligéncia em qualquer momento e qualquer lugar em que eles sejam
necessarios.

Semantica: refere-se a habilidade de extraccdo de conhecimento dos objectos na IoT.
Trata da descoberta de conhecimento e uso eficiente dos recursos existentes na loT, a
partir dos dados existentes, com 0 objectivo de prover determinado servico. Para tal,
diversas técnicas como Resource Description Framework (RDF), Web Ontology

Language (OWL) e Efficient XML Interchange (EXI) podem ser usadas.
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2.5.3 Arquitecturade loT

by

A conexao de bilhdes de objectos inteligentes a Internet é necessario ter uma
arquitectura flexivel. E fundamental que o trafego de dados seja seguro e optimizado
entre os dispositivos 10T. O modelo basico de arquitectura da figura 3 apresenta trés
camadas, na primeira camada que é a dos objectos inteligentes ou camada de
percepcao, nela estdo representados objectos fisicos que usam sensores para colectar
e processar informacdo. Na camada seguinte que € de rede, que abstrac¢des das
tecnologias de comunicacdo, servicos de gerenciamento, roteamento e identificacéo
devem ser realizadas. De seguida temos a camada de aplicacdo que € responsavel por

prover servigos para clientes (Santos et al., s.d.).

( N\
Camada de Aplicacao

- J

( N\

Camada de Rede

- J

a N\
Camada de Percepcao

& J

Figura 3: Modelo basico de Arquitectura, Fonte: (Santos et al., s.d.)

2.5.4 Aplicacao loT

Segundo (Mendes, 2021) as aplicacbes IoT sdo inUmeras e diversas, e permeiam

praticamente a vida diaria das pessoas, das empresas e sociedade como um todo.

» Cidade inteligente: Usando dados de varios sensores, a loT pode ajudar a
resolver problemas como trafego, gerenciamento de energia e de residuos e
seguranca publica;

» Casa inteligente: Ligar o ar-condicionado antes de chegar em casa ou desligar
as luzes mesmo depois de sair de casa, desbloquear as portas estando longe de
casa, fechaduras inteligentes, sistemas de seguranc¢a, automacéo de toda parte
eléctrica, e electrodomeésticos, atraves da conex&do a Internet por Wi-Fi e
Bluetooth.
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» Cuidados de Saude: Dispositivos automatizados conectam-se e partilham
dados de pacientes e pesquisas, directamente para um sistema de controlo,
facilitando e agilizando diagndsticos.

» Carros inteligentes: Carros movidos tanto por software, carros modernos usam
dados de sensores para entender os padrdes de direccdo e uso de veiculo pelos
clientes.

» Agricultura: Os dispositivos podem ser usados para medir a saude do solo,
incluindo o conteddo da humidade e nutrientes. O uso da agua e fertilizantes
pode ser personalizado com base nesses insights. Na indUstria pecuaria, 0s
dispositivos podem ajudar a monitorar a saude do gado, identificar o gado
doente ou em risco pode conduzir o tratamento precoce e proteger o resto do
stock.

2.5.4.1 10T na Gestdo de Calamidades Naturais

As inundacbes sdo responsaveis por um elevado numero de perdas humanas e
materiais todos os anos. Embora a monitorizacdo dos rios geralmente seja feita por
radares e sensores previamente configurados, as inundagdes podem ocorrer de forma
abrupta, o que justifica a implementacdo de sistemas de monitoria em tempo real
utilizando a Internet das Coisas. Com a I|oT, é possivel alertar as entidades
responsaveis pela monitorizacdo dos rios em tempo habil. A 10T surgiu como uma infra-
estrutura informética global que utiliza tecnologias, como a identificacdo por
radiofrequéncia (RFID), redes de sensores sem fios (WSN) e cloud computing, para
transmitir e converter dados obtidos a partir de diferentes dispositivos, incluindo
sensores digitais. A previsdo de catastrofes naturais, como as inundacdes, € uma das
aplicagbes da 10T, pois permite a monitorizagdo adequada de variaveis inerentes ao

ambiente (Silva Junior et al., 2021).

A gestdo adequada da informag&o no processo de prevencao e resposta a desastres €
fundamental para reduzir os riscos e as perdas materiais e humanas decorrentes de
calamidades naturais. Assim, é necessario adoptar medidas preventivas que envolvem

a monitoria constante do nivel dos rios préximos as areas habitacionais por meio de
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equipamentos que realizam a medicdo continua de dados de forma confiavel (Silva
Janior et al., 2021).

A agilidade é um factor fundamental na salvaguarda de vidas. Situacfes de resposta a
desastres sdo sempre atipicas e exigem decisbes rapidas em um ambiente
extremamente dindmico e mutavel, onde transitam inimeras informacfes muitas vezes
confusas, incompletas ou até mesmo inveridicas. Isso representa um enorme desafio
para os responsaveis. Portanto, torna-se necessario criar mecanismos que subsidiem
os tomadores de decisdo com informacdes rapidas, actualizadas e precisas (Margoto &
Fernandes, 2017).

2.6 Principais beneficios de propor um modelo de alerta de inundacdes
baseado na Internet das coisas na regido do rio Movene no distrito de
Boane

A Internet das Coisas (I0oT) revolucionou a forma como o0s objectos fisicos podem ser
monitorados, coordenados e controlados por meio de redes de dados ou da Internet,
usando sensores, actuadores e tecnologia de comunicacdo de dados. Ao usar
sensores fluviais especificos, os beneficios do uso da IoT sdo inUmeros e vao desde a
leitura de diferentes variaveis e categorias de dados até a possibilidade de aumentar a

vida util desses sensores (Vital et al., 2020).
Entre as vantagens do uso da IoT, destacam-se:

2.6.1. Monitoria em tempo real

Os dados séo colectados e enviados para a central em tempo real, isso permite que se

tome decisdes mais assertivas e atempadamente.

2.6.2. Alerta em tempo real

Em caso de se verificar situacbes padronizadas como de ameaca, os diferentes
Intervenientes (sociedade, equipa técnica e/ou o0 governo) podem ser imediatamente

alertados.
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2.6.3. Mensagem para o0s gestores de sistemas

Os gestores do sistema possuem uma visibilidade geral da solucdo e podem, por
exemplo, substituir ou efectuar a manutencéo de um dos sensores caso este apresente

leituras anémalas ou ndo padronizadas.
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CAPITULO 3: Caso de Estudo

3.1 Localizacdo Geografica

Segundo (Guale, 1999) A bacia do rio Umbeluzi é dividida em seis unidades de sub-
bacias, nomeadamente: Mnjoli, Mbuluzane, Inter-Libombos, Nkalishane, Movene e a
Planicie litoral.

A area de estudo abrange a unidade da sub-bacia de Movene na bacia hidrografica de
Umbeluzi, é limitada a norte pela vila de Moamba, a sul pela planicie litoral da bacia de
Umbeluzi, Posto administrativo de Boane, a oeste é limitada pelo posto administrativo

de Namaacha e Republica da Africa do Sul e a este pelo Matola Rio e Pessene.

Os distritos de Goba, Namaacha e Boane na Provincia de Maputo estdo parcialmente
localizadas dentro da bacia hidrogréfica do rio Umbellzi. No distrito de Boane, o mais
afectado pelas cheias, estdo parcialmente localizados dois Postos Administrativos
dentro da bacia, sendo que 53% da populacdo dependem da agricultura e pesca como
fonte primaria da actividade econdmica esteja muito abaixo da média nacional devido a
inclusdo das éareas urbanas de Maputo e Matola (Relatério Final — Bacia Do Rio
Umbeluzi, 2005).

Umbeluzi Basin

SOUTH AFRICA

MBABANE

kilometers

Figura 4: Mapa do Rio Umbeluzi. Fonte: Relatério Final sobre Analise do Risco de
Cheias em Mocambique- Bacia do Umbeluzi
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3.2 Histérico de desastres no rio Movene

O rio Movene € conhecido por suas enchentes e, historicamente, ja causou danos
significativos a regido. O ultimo grande evento ocorreu em 2013, quando a cheia
resultou na danificacdo do drift de Boane, uma ponte importante que liga a vila de
Boane ao distrito de Massaca. Além disso, as inundacdes atingiram campos agricolas
préximos ao leito do rio e interromperam a circulagdo rodoviaria entre os distritos de

Boane e Matutuine, causando impactos negativos na regiéo.

3.3 Formas de registo de Chuvas no rio Movene

Para a colecta de dados sobre a chuva na regido do rio Movene, é utilizado o
pluvibmetro, um instrumento que mede a quantidade de precipitacdo em um
determinado periodo de tempo. Essa informacao é colectada através da leitura da agua
colectada pelo instrumento, que € armazenada em uma proveta (Magesh et al., 2016).
A precisdo da medicdo da chuva é fundamental para a compreensao dos fenomenos
hidrolégicos que ocorrem no rio Movene e para o desenvolvimento de um sistema de

alerta efectivo para enchentes na regiéo.

3.4 Mecanismos de alerta de inundacgdes

O sistema de alerta de inundacdes na regido do rio Movene é baseado em uma rede
de instalacdo telemétrica que utiliza a conexdo 3G. Esta tecnologia foi importada da
Alemanha e tem um custo elevado para o pais. De acordo com o Ministério da Energia
e Recursos Minerais de Mocambique (MIREME, 2021), o sistema de energia solar
instalado na regido custou cerca de 25 milhdes de meticais. No entanto, apesar dos
investimentos, ainda ha desafios a serem enfrentados, como a limitacédo da rede movel
gue, em algumas areas, pode impedir o carregamento automatico dos dados do
sistema, gerando atrasos na tomada de decisfes. Além disso, para prevenir o roubo de

painéis solares e baterias, o0 MIREME sugere a implementacdo de medidas de
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seguranca, como a instalacdo de sistemas de alarme e cameras de vigilancia
(MIREME, 2021).

3.5. Constrangimentos no Mecanismos de alerta de inundacdes

Os constrangimentos encontrados relativamente as tecnologias de monitoria de
inundacdes sdo: Conexao devido a limitacdo da rede movel, mecanismo de detencao
de inundacdo em tempo real, vandalizacdo do equipamento de telemetria por parte da

populacao.
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CAPITULO 4: Proposta de Solucgéo

Com base nos constrangimentos identificados no local de estudo, o autor considerou
essencial propor uma solucdo que contribua para o conjunto de ac¢des necessarias a
fim de construir um sistema de monitoria de inundacdes acessivel em termos de
custos, 0 que, por sua vez, ird aumentar os niveis de mitigagdo contra esse fenébmeno
natural. A solucdo para o problema envolve uma série de acc¢des, sendo uma delas a

monitoracdo em tempo real da ocorréncia de inundacoes.

4.1. Descricao da proposta de solugéo

As inundacfes sdo desastres naturais conhecidos por causarem grandes perdas ao
meio ambiente e a vida humana, como discutido no Capitulo 4. Nesse sentido, o autor
considerou fundamental desenvolver um sistema capaz de receber alertas de
emergéncia sobre o estado dos niveis de &gua nos leitos dos rios em diferentes
condicBes. A proposta visa monitorar esses niveis e verificar se estdo dentro dos
limites adequados. Se ultrapassarem o limite, o sistema alertara por meio de indicacées
de LED e aplicativos da Internet. A plataforma fisica ser& composta por um sensor
ultra-sonico para detectar os niveis do rio e um microcontrolador NodeMCU ESP8266
para processar os dados. Esses dados serdo enviados para a nuvem ThingSpeak loT,
permitindo que os niveis do rio sejam monitorados graficamente em qualquer lugar do

mundo.

4.2. Plano Financeiro para Instalacdo do Sistema de Monitoria de Inundacdes no
Rio Movene em Boane

A Tabela 5 apresenta o Plano Financeiro para a Monitoria de Inundacdes no Rio
Movene, em Boane. Nela, estdo descritas as despesas associadas a este projecto,
acompanhado dos correspondentes valores em Metical.
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Tabela 5: Plano Financeiro para Monitoria de Inundagcdes no Rio Movene em Boane.

Descricado da Despesa Valor em Metical
Microcontrolador NodeMCU ESP8266 15,000

Sensor ultra-sénico 25,000

Placa de Circuito Impresso 5,000

Material eléctrico (cabos, resisténcias, | 7,500
LED, etc.)

M&o-de-obra de instalacéo 10,000
Configuracédo de Rede ThingSpeak IoT 5,000

Manutencdo e suporte técnico (12 | 20,000

meses)
Total 87,500

Fonte: Autor

Os valores sédo apenas estimativas e podem variar dependendo dos fornecedores e
das taxas de cambio.

A configuragéo de rede ThingSpeak IoT inclui a criacdo de uma conta, configuracao do

canal de dados, definicdo de regras de alerta e outros ajustes necessarios.

O suporte técnico inclui assisténcia técnica remota ou presencial em caso de falhas no

sistema durante 12 meses ap0s a instalacao.
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CAPITULO 5: Desenvolvimento do protétipo

Neste capitulo, apresentamos os métodos utilizados no desenvolvimento do prototipo,
gue inclui a montagem do circuito eléctrico, a configuracdo do ESP NodeMCU 8266, a
preparacdo da Node-red e a manipulacdo dos dados. Para garantir que o protétipo
solucione o problema adequado, utilizamos principios do modelo de desenvolvimento
em cascata para garantir a qualidade do produto final.

Na andlise e definicdo dos requisitos do sistema, utilizamos a classificacdo proposta
por Sommerville (2011), que divide os requisitos em funcionais, ndo funcionais, de
negocios e de usuario. Os requisitos funcionais definem o que o sistema deve ser
capaz de fazer, enquanto os nao funcionais sao restricées sobre as funcdes e servigos

oferecidos pelo sistema.

5.1 Analise e definicdo de requisitos

Os requisitos de um sistema correspondem as descricbes detalhadas dos servicos,
funcdes fornecidas e restrices operacionais do sistema. Contudo (Sommerville, 2011)
agrupa os requisitos de sistema em duas categorias:

v' Requisitos funcionais (RF): definem o que o sistema deve ser capaz de fazer;

v' Requisitos nao funcionais (RNF): sao restricGes sobre as funcdes e servicos
oferecidos pelo sistema;

v' Requisitos de negocios: Os requisitos do negécio sao requisitos de alto nivel
gue explicam as necessidades de execucdo de um ou mais projectos do
negécio. Este projecto tem como objectivo a reducdo das perdas agricolas que
se fazem sentir nos campos de producéo agricola cuja causa sdo as doencas
em plantas.

v' Requisitos de usuario: Sao declaracdes, em linguagem natural e também em
diagramas sobre as fungdes que o sistema deve fornecer e as restricdes sob as
guais deve operar. Para representar o que sera realizado dentro do sistema,
pode-se recorrer ao diagrama de casos de uso. O diagrama de casos de uso,
define somente o que existe fora do sistema (actor) e o que deve ser realizado

pelo sistema (casos de uso) (Pressman, 2011).
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v' Requisitos Funcionais

O sistema deve responder aos seguintes requisitos

Tabela 6 Requisitos Funcionais.

RF1 | O Sistema deve ser capaz de ler em tempo | Essencial | A leitura do nivel de agua do rio

real o nivel da 4gua no rio deve ser ao tempo real

RF2 | O Sistema deve ser capaz de enviar um | Essencial | Apresentar uma led acesa

alerta em tempo real o nivel da agua no rio guando existe um perigo de

inundacao

RF3 | O Sistema deve ser capaz de gerar graficos | Essencial Apresentacao grafica da situagdo

que ilustram a variacdo do nivel da 4gua no rio real do rio

Fonte: Autor.

v' Requisitos nao funcionais

Olhando para o modelo proposto, de acordo com a descricdo do problema do presente

trabalho, foram encontrados os seguintes requisitos ndo funcionais do sistema:

Tabela 7 Requisitos nao funcionais.

RNF1 | O Sistema deve suportar crescimento dinamico do sistema Escalabilidade

RNF2 | O Sistema devera tratar o processamento de dados com a | Confiabilidade
seguranca necessaria

RNF3 | E desejavel que o modelo seja seguro e que garanta a | Seguranca
confidencialidade e integridade das informacbes de
utilizadores.

RnF4 O Sistema deve ser responsivo na Interfaces graficas Usabilidade

RnF5 O Sistema dever compativel com sistema operacionais Windows, | Compatibilidade
Linux, iOS, Android

Fonte: Autor.
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5.2 Projecto de sistema e software

5.2.1 Requisitos de Software

A Tabela 8 apresenta os Requisitos de Software, descrevendo os requisitos especificos
gue devem ser atendidos pelo sistema em questdo. Nessa tabela, sdo listados os
requisitos funcionais (RF) e requisitos nao funcionais (RNF), acompanhados de suas

descri¢cOes e prioridades.

Tabela 8: Requisitos de Software.

RF1 O Sistema deve ser capaz de ler em tempo real o nivel da agua | Essencial
no rio
RF2 O Sistema deve ser capaz de enviar um alerta em tempo real o | Essencial

nivel da agua no rio

RF3 O Sistema deve ser capaz de gerar graficos que ilustram a variagdo | Essencial

do nivel da agua no rio

RNF1 | O Sistema deve suportar crescimento dindmico do sistema Escalabilidade

RNF2 | O Sistema devera tratar o processamento dos dados com a | Confiabilidade

seguranca necessaria

RNF3 | E desejavel que o modelo seja seguro e que garanta a | Seguranca

confidencialidade e integridade das informacdes de utilizadores.

Fonte: Autor.
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5.2.2 Diagrama de casos de USO

Sistema

]
)
)
') D)
) ()
Enviar dados a

ESP8266 Usuario

Nuvem ThingSpeak IoT

Figura 5 Diagrama de casos de USO. Fonte: Autor.

5.2.3 Arquitectura

O modelo de solucao proposto esta dividido em trés camadas nomeadamente, camada
percepcdo, camada de rede e camada de aplicacdo, onde a forma de Interaccao entre
elas é da base para cima, isto é, tudo comeca da camada percepcdo e culmina na

camada de aplicagéo.

( N\
Camada de Aplicacao
> 3
Camada de Rede
: J
Camada de Percepcao
(. J/

Figura 6: Arquitectura do modelo de solucdo. Fonte: (Santos et al., s.d.).

5.2.3.1 Camada Percepcéo

A primeira camada esta dividida em duas partes tendo a primeira parte fisica que trata
da transmissao de bits normais por um canal de comunicagao (Tanenbaum A. S., 2011)

e a segunda a percepcdo que é responsavel por captar as grandezas fisicas do

ambiente e converte-las para um formato digital que possa ser facilmente transportado
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pela camada de rede (Serafim, 2014). Nesta camada € usado o sensor ultra-sénico e
um microcontrolador NODE MCU ESP 8266.

5.2.3.2 Camada de Rede

A camada de rede tem como fungdo a transmissao dos dados obtidos pelos
dispositivos da camada de percepcdo para a camada de aplicacao (Serafim, 2014),

nesta camada a transmisséao de dados é feita usando o protocolo IEEE802.11.

5.2.3.1 Camada de Aplicacéo

A camada de aplicacdo tem como funcdo o armazenamento, processamento, analise
dos dados e tomada de decisao enviados pela camada de rede (Serafim, 2014). Nesta
camada para o0 armazenamento é usada a nuvem onde depois os dados sao

processados e apresentado um grafico.

5.2.4 Modelo de Funcionamento

5.2.4.1 Diagrama de blocos

HC-SR04 ESP8266
Ultrasonic Sensor j- NodeMCU

-

Figura 7: Diagrama de blocos, Fonte: Autor.

‘ ThingSpeak

O diagrama de blocos acima mostra o funcionamento deste sistema de monitoria de
inundagéo baseado em IoT. O sensor ultra-sonico é usado para detectar o nivel da
agua do rio. A saida de dados do sensor ultra-sénico € alimentada no ESP 8266, onde
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€ processada e enviada a nuvem ThingSpeak para monitoria grafico e alerta critico. O
LED vermelho é usado para alertar durante as condi¢des criticas de inundacéo e o LED

verde é usado para indicar a condicdo normal.

"

I

So
(=5
m
=1
n
=
(=
w

Figura 8: Modelo ilustrativo da proposta de solu¢do. Fonte: Autor.

A figura acima apresenta a forma de monitoria de inundacées e comunicacdo que se
propde para a resolucdo parcial dos constrangimentos enfrentados pela entidade que
monitora o rio Movene, onde, o sensor de Ultra-sonica sera responsavel verificar o
nivel de agua no rio, este por sua vez vai encaminhar os dados ao Modulo IoT
(NodeMCU 8266) que ira manipular os dados de entrada e em seguida envia os dados
do rio a nuvem. Tendo a informacdo do nivel de agua ja na nuvem esta sera
apresentada em formas de graficos conforme as imagens abaixo e se o nivel de agua

for alta ira aceder a LED Vermelha alertando que a um perigo eminente de inundagéo.

Field 1 Chart B o & x Alerta B o & %

DashBoard

2k
Tk ! '
Ok

15:15 15:20 15:25 15:30
Date

Dias

ThingSpeak.com
a few seconds ago

Figura 9: Dashboard sem perigo de inundacgédo, Fonte: Autor.
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Field 1 Chart T o & =%

DashBoard

2k ’
Tk /
Ok
14:45 15:00 15:15
Date
a few seconds ago

Dias

ThingSpeak.com

Figura 10: Dashboard com o registo de inundacao. Fonte: Autor.

5.2.4.2 Tecnologias e Componentes Usadas na Construcédo do Modelo Fisico

Para construcdo do modelo fisico foram usados componentes eléctricos e electrénicos,

dos quais abaixo esta a descricdo mais detalhada.

5.2.4.2.1 ESP NodeMCU 8266 Wi-Fi

NodeMCU 8266 é um Firmware de codigo aberto baseado na linguagem de
programacao Lua e usa um sistema de arquivos SPIFFS baseado em flash no médulo.
NodeMCU ¢é implementado com base na linguagem de programacéo C e é colocado
em camadas no Espressif NON-OS SDK. O ESP NodeMCU 8266 possui uma Interface
usb-serial e um regulador de tensdo de 3.3 V a ele associado, podendo assim ser

alimentado por uma tensdo de 5 V.

Tabela 9: Descricdo do NodeMCU 8266.

Power Micro-USB, 3.3V, GND, | Micro-USB: NodeMCU pode ser alimentado através
Vin da porta USB

3.3V: Regulado 3.3V pode ser fornecido a este pino
para alimentar a placa

GND: Pinos de terra

Vin: Fonte de Alimentacdo Externa
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Control Pins EN, RST O pino e o botao redefinem o microcontrolador

Analog Pin A0 Usado para medir tensdo analdgica na faixa de O-
3.3V

GPIO Pins GPIO1 to GPIO16 NodeMCU tem 16 pinos de saida de entrada de uso
geral em sua placa

SPI Pins SD1, CMD, SDO, CLK O NodeMCU tem quatro pinos disponiveis para
comunicagéo SPI

UART Pins TXD0O, RXDO, TXD2,| O NodeMCU tem duas Interfaces UART, UARTO

RXD2 (RXDO & TXDO) e UART1 (RXD1 & TXD1). UART1 é

usado para carregar o firmware/programa.

12C Pins O NodeMCU tem suporte a funcionalidade 12C, mas
devido a funcionalidade Interna desses pinos, vocé
tem que encontrar qual pino é 12C.

Microcontrolador Tensilica 32 bits RISC CPU Xtensa LX106

Tensao de | 3.3V
operacao

Tensao de | 7-12V
entrada

Pinos de 1/0 |16
Digitais (DIO)

Pinos de entrada | 1

analégicos (ADC)

UARTS 1

SPIs 1

I2Cs 1
Memodria flash 4 MB
SRAM 64 KB
Velocidade do | 80 MHz
relégio

Fonte: Components101 (2021). NodeMCU ESP8266 - Pinout, Features, and Datasheet
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Figura 11: NodeMCU 8266. Fonte: Adaptado de "NodeMCU Lua ESP8266 ESP-12E
Wi-Fi Development Board" (s.d.)

5.2.4.2.2 Sensor Ultas-sdnico

O Sensor de Distancia Ultra-s6nico HC-SR04 é capaz de medir distancias de 2cm a 4m
com Optima precisao e baixo preco. Este mddulo possui um circuito pronto com emissor

e receptores acoplados e 4 pinos (VCC, Trigger, ECHO, GND) para medicao.

Para comecar a medicéo € necessario alimentar o modulo e colocar o pino Trigger em
nivel alto por mais de 10us. Assim, 0 sensor emitirA uma onda sonora que, ao
encontrar um obstaculo, rebatera de volta em direccdo ao médulo. Durante o tempo de
emissao e recebimento do sinal, o pino ECHO ficara em nivel alto. Logo, o célculo da
distancia pode ser feito de acordo com o tempo em que o pino ECHO permaneceu em

nivel alto apds o pino Trigger ter sido colocado em nivel alto.

Figura 12: Sensor de Distancia Ultra-s6nico HC-SR04. Fonte: Sensor de Distancia
Ultra-sonico HC-SR04 — Flip Flop
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5.24.23 LED

O LED é um componente electrénico semicondutor, composto de cristal semicondutor
de silicio ou germéanio. O LED possui a mesma tecnologia usada em chips de

computadores, que possuem a capacidade de transformar energia em luz.

. a

| G
[ ‘
|

Figura 13: LED. Fonte: https://www.reichelt.com.

5.3 Implementacéao e teste de unidade
Preparacdo da Nuvem ThingSpeak

Para criar um repositério na nuvem, o primeiro passo é acessar a plataforma em
nuvem. Uma opcdo é acessar o link https://thingspeak.com. Na pagina inicial, é
necessario realizar o login, caso ja possua uma conta, ou cadastrar-se, caso ainda nao

possua.

Apbés realizar o cadastro, é preciso criar um widget, que € o espa¢o onde serao

alocadas as variaveis do projecto.

Depois de concluir a configuragdo do hardware, é necessario programar o ESP8266
NodeMCU. Para isso, é possivel carregar o codigo no ESP8266 usando o Arduino IDE,

seguindo as etapas abaixo:
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dit Sketch Tools Help

New Ctrl+N

Open... Ctrl+O

Open Recent L4
Sketchbook L4
Examples L4
Close Ctrl+W

Save Ctrl+5

Save As... Ctrl+Shift+5

Page Setup  Ctrl+Shift+P
Print Ctrl+P

I Preferences  Ctrl+Comma Il

Quit Ctrl+Q

Ty ST R SE TR e

2. Digite https://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json no
campo ‘Additional Board Manager URL ' e clique em 'OK'.

rPreierence: =
Sketchbook Iocatin:

C:\Jsers|StudentDocuments Ardung
Editor language: [System Defaust v (requires restart of Arching)

Editor font size: 12

Interface scale: [¥] Automatc | 100 < % (requires restart of Arduino)

Show verbose output during: [~ compilation [T upload

Compler warnings: [None |

[] Display line mumbers

[ Enabie Code Foldng

(] Verify code after upload

[ Use external editor

[7] Check for updates en startup.

[7] Update sketch files to new extension on save {.pde -> .ino)

4] Sawe when vesifying o upkading

amsmmm@m bie fpackage_esp8 :D B
cih ,. et

(e Arguing is L

3. Vamos as Ferramentas> Placa> Gerenciador de Placas. Na janela Boards

Manager, digite ESP 8266 na caixa de pesquisa, seleccione a versao mais recente da
placa e clique em instalar
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£9 Boards Manager =

Type _Al v

e ey
More info

1.0.1 v | Instal
esp32 by Espressif Systems version 1.0.4 INSTALLED
Boards included in this package:
ESP32 Dev Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32,
More info

esp8266 by ESP8266 Community version 2.5.1 INSTALLED

Boards included in this package:

Generic ESP8266 Module, Generic ESP8285 Module, ESPDuino (ESP-13 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESP8266, Invent One,
XinaBox CW01, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0
(ESP-12E Module), Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thing, SparkFun ESP8266 Thing Dev, SweetPes
ESP-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini, LOLIN{WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN{WEMOS) D1 mini Lite, WeMos D1 R1, ESPino {ESP-12
Module), ThaiEasyElec's ESPino, Wifinfo, Arduino, 4D Systems gend IoD Range, Digistump Oak, WiFiduino, Amperka WiFi Slot,
Seeed Wio Link, ESPectro Core.

Qnline help
More info =

X }

Close 1

4. ApG6s a conclusdo da instalagdo, vamos a Tools ->Board -> e seleccione
NodeMCU 1.0(ESP-12E Module). Onde podemos programar o ES8266 com o Arduino
IDE.

Programacéao do ESP NodeMCU 8266

A programacao do ESP NodeMCU 8266 é realizada em linguagem C e é compilada por
meio de um software que gera um executavel a partir do cédigo criado. O software
utilizado € o Arduino IDE, que oferece um ambiente de desenvolvimento integrado
adequado para projetos de I0T. O programa é executado na propria memoéria do ESP
NodeMCU, ndo sendo necessario estar fisicamente conectado a outro dispositivo,
como um computador ou microcontrolador. Ele é alimentado apenas por uma fonte de
corrente continua e sua comunicacao é realizada por meio da rede Wi-Fi. Antes de
comecar a programar o ESP NodeMCU, é necessario instalar a biblioteca

correspondente, conforme ilustrado na imagem a seguir.

Apbs concluir o download da biblioteca, procede-se a sua instalacdo no gerenciador de

placas, e assim 0 ambiente estaré pronto para a programacao.
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Importacéo das bibliotecas

Para acessar o ESP NodeMCU8266 e a nuvem ThingSpeak, € necessario importar as

bibliotecas correspondentes, conforme exemplificado nas linhas de codigo a seguir:

#include "ThingSpeak.h"
#include <ESP8266WiFi.h>

Definicdo dos Pinos

Em seguida, vamos definir os pinos que serdo utilizados para os sensores
ultrassénicos e LEDs:

const int trigPinl = D1;

const int echoPinl = D2;

#define redled D3

#define grnled D

Conexao com a rede wi-fi

Para conectar o ESP8266, é necessario definir o SSID e a senha que sera utilizada
para acessar a rede. Apos configurar a conexdo Wi-Fi, € importante definir as
credenciais da conta no ThingSpeak. Para isso, deve-se inserir o nimero do canal e a
chave de gravacao que foram registados previamente.

unsigned long ch no = 1794800;

const char * write api = "TWZ2NAYLOVZ1AMCE";
char auth[] = "fu0o5JaLXXXXXXXXXXXXXXXX" ;
char ssid[] = "Ozzy";

char pass[] = "ozzy9840"

Em seguida, seréo definidas as variaveis para controle de tempo.
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unsigned long startMillis;
unsigned long currentMillis;
const unsigned long period = 10000;

Em seguida, para estabelecer a conexdao do NodeMCU com a Internet, utilize o
comando Wi-Fi.begin e forneca o SSID e a senha da rede como argumentos. Verifique
o status da conexao utilizando Wi-Fi.status(). Ap6s uma conexdo bem-sucedida, exiba
uma mensagem no Monitor Serial com o endereco IP local.

WiFi.begin(ssid, pass);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
{

delay (500) ;

Serial.print(".");
}

Serial .println("WiFi connected") ;
Serial.println(WiFi.localIP()) ;
ThingSpeak.begin (client) ;
startMillis = millis();
}
Em seguida, estabeleca a conexédo com a plataforma ThingSpeak utilizando as
credenciais armazenadas. Para isso, utilize o comando ThingSpeak.begin:

ThingSpeak.begin (client);

Para calcular a distéancia, um pulso de entrada € enviado ao sensor através do pino trig
do sensor ultra-sonico. De acordo com a folha de dados do HC-SR04, é enviado um
pulso de 2 microssegundos. Em seguida, € lido o pulso de saida do sensor a partir do
pino eco, e a distancia é calculada em centimetros.

digitalWrite (trigPinl, LOW) ;

delayMicroseconds (2) ;

digitalWrite (trigPinl, HIGH) ;

delayMicroseconds (10) ;
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digitalWrite (trigPinl, LOW) ;
durationl = pulseIn(echoPinl, HIGH) ;
distancel = durationl * 0.034 / 2;

Em seguida, € definida uma estrutura if-else para controlar o comportamento do LED
com base nas condi¢des "Normal" e "Inundacéo”. Um valor de referéncia de 4 cm é
usado como ponto de partida, mas esse valor pode ser ajustado de acordo com a
configuracéo desejada.
If (distancel <= 4)
{
digitalWrite (D3, HIGH);
digitalWrite (D4, LOW) ;
} else {
digitalWrite (D4, HIGH) ;
digitalWrite (D3, LOW); }

Por fim, o valor do nivel do rio é enviado para o canal ThingSpeak a cada intervalo de
10 segundos.
If (currentMillis - startMillis >= period) {
ThingSpeak.setField(1l, distancel);
ThingSpeak.writeFields(ch_no, write_api);

startMillis = currentMillis;}

5.4 Integracéo e teste de sistema

Durante o teste do prototipo, verificou-se que 0s componentes a longo prazo
garantiiam a existéncia dos trés pilares do modelo classico de seguranca da
informagdo, nomeadamente a Confidencialidade, Integridade e Disponibilidade. O
sensor ultra-sénico utilizado no protétipo é analégico e de carga resistiva, 0 que
significa que, ao longo do tempo, 0 contacto entre a agua e a parte eléctrica pode

resultar em oxidagao e tornar a medigcdo menos eficaz. Além disso, nos dois primeiros
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testes, foram observados valores hipotéticos de frequéncia que variavam entre 120 e 1.

No entanto, apds alguns minutos, os valores estabilizaram-se em valores reais.

Figura 14: Protétipo. Fonte: Autor.
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5.5 Operagédo e manutencgéo

5.5.1 Plano Instalagdo do Sistema de monitoria de inumacgdes

A instalacao do sistema no local do estudo requerera um periodo de 4 meses,

conforme detalhado na tabela 10.

Tabela 10: Plano Instalacdo do Sistema de monitoria de inundacdes.

Fonte: Autor.
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5.5.2 Plano Manutencao Preventiva do Sistema de monitoria de inumacgdes

O Plano Manutencéo Preventiva do Sistema de monitoria de inundacdes e apresentado
na tabela 11, onde sé@o descritos os componentes do sistema e os niveis de criticidade
associados a cada um deles. Esses niveis indicam se € necessaria uma intervencao de

substituicdo, uma limpeza ou apenas desligar o Sistema de monitoria de inundagoes.

Tabela 11: Plano Manutencéo Preventiva do Sistema de monitoria de inundacgdes.

Recursos Frequéncia (Meses)

Itens de Inspeccéo Material Necessario  Mao-de-obra
Sensor Ultra-sénico No Minimo 2 Cl: de
Red Led Multimetro, Chaves Engenheiros imediato;
Green Led Combinadas Mecanico C2: 2;
Conexodes C3:12
CRITICIDADE O QUE FAZER
C1: Equipamento Avariado Substituir

C2: Temperatura (acima de
80°) e Ruido (acima 75Db)

Desligar o sistema de imediato imediatamente e
alinha-lo, pois possivelmente esta ocorrendo
sobrecarga em algum ponto

C3: Equipamento e seu Local
de Instalacdo Sujo

Limpeza no equipamento e do local onde o mesmo
esta instalado

Fonte: Autor
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CAPITULO 6: CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo aborda a importancia da proposta de um Modelo de Alerta de
Inundacbes Baseado em Internet das Coisas (IoT) na regidao do rio Movene, no distrito
de Boane. A implementacdo desse modelo pode ter um grande impacto na prevencao
de danos materiais e humanos significativos na sociedade. Com o alerta em tempo
real, sera possivel evacuar rapidamente as areas de risco, protegendo deste modo a

populacao local.

O surgimento da loT é fundamental em diversos sectores industriais, permitindo a
resolucdo de problemas. A interconexdo dos dispositivos traz beneficios para varios

processos, assegurando maior eficiéncia.

O autor concentrou-se na criacdo de um protétipo com o objectivo de alertar em tempo
real caso os leitos do rio crescam e ultrapassem os niveis normais das aguas. E
importante destacar que o nivel baixo do rio € de aproximadamente 1,5 metros e
durante a época das chuvas, o nivel alto pode chegar a 6 metros. O alerta precoce
pode ajudar a evitar danos significativos as comunidades locais que vivem proximas

ao rio.

O sistema de monitoria de inundacdes utiliza a rede Wi-Fi para circular as
informacdes, e embora esse método seja eficaz e seguro, possui limitagcdes em
relacdo ao alcance. Muitos rios possuem areas que excedem os 30 metros, e a rede

Wi-Fi ndo cobre longas distancias.

O autor reconhece que os objectivos do trabalho foram alcancados, embora sejam
necessarias algumas melhorias para o aperfeicoamento do sistema de monitoria de
inundacdes. Por exemplo, é necessario aprimorar a emissdo de mensagens para 0s
operadores da central e acoplar uma camera para garantir seguranca e transmissao, a
fim de gravar imagens que possam ajudar a identificar possiveis ladrdes, que muitas
vezes sao pessoas da propria comunidade, evitando assim o roubo de painéis solares

e baterias.
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6.1 Recomendacdes

Com o intuito de aprimorar o sistema no futuro, algumas modificagbes podem ser
implementadas para seu refinamento. Recomenda-se, para aplicacbes e trabalhos
futuros, a adopcéo da tecnologia LoRaWAN (rede ampla e de longo alcance). Essa
tecnologia possibilita o estabelecimento de uma rede entre nds e controladores em
zonas rurais, com alcance superior a 10 km, além de apresentar baixo consumo de

energia.

Um dos desafios a serem enfrentados é evitar a vandalizagdo das estac¢des, motivada
pela curiosidade das pessoas. Nesse sentido, recomenda-se a realizacdo de sessbes
de palestras com a populacdo, a fim de conscientiza-la sobre a importancia e
relevancia desses equipamentos. Envolver activamente a comunidade e fornecer
informacdes claras sobre o propdésito e beneficios do sistema ajudard a reduzir actos

de vandalismo.

E valido ressaltar que este trabalho viabilizou o uso de painéis e interfaces gréficas,
gue facilitam a leitura de informacfes Uteis pelos usudrios. Essa abordagem abre a
possibilidade de adicionar mais contetdos ao sistema, como a visualizacdo de noticias
relacionadas a previsdo de chuvas. Essa expansao permitiria uma maior aproximacgao

do monitor com as actividades locais e simultaneamente com o mundo digital.

Essas recomendacgbes visam aprimorar a eficiéncia e a efichcia do sistema de
monitoria de inundacdes, proporcionando beneficios significativos para a comunidade e

aprimorando a capacidade de resposta e mitigacdo de desastres.
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ANEXO 1: CODIGO DO PROGRAMA
#include "ThingSpeak.h"

#include <ESP8266WiFi.h>

const int trigPinl = DI;

const int echoPinl D2;
#define redled D3
#define grnled D4

unsigned long ch no = 1794800;

const char * write api = "TWZ2NAYLOVZ1AMCE";
char auth[] = "fulo5JaLXXXXXXXXXXXXXXXX";
char ssid[] = "Ozzy";

char pass [] = "ozzy9840";

unsigned long startMillis;

unsigned long currentMillis;

const unsigned long period = 10000;

WiFiClient client;

long durationl;

int distancel;

void setup () {

pinMode (trigPinl, OUTPUT) ;

pinMode (echoPinl, INPUT) ;

PinMode (redled, OUTPUT);

pinMode (grnled, OUTPUT) ;
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digitalWrite (redled, LOW);

digitalWrite (grnled, LOW);

Serial.begin(9600);

WiFi.begin(ssid, pass);

while (WiFi.status() != WL CONNECTED) ({
delay (500) ;

Serial.print(".");

Serial.println ("WiFi connected");
Serial.println(WiFi.localIP()):;
ThingSpeak.begin (client);

startMillis = millis(); //initial start time

void loop () {
digitalWrite (trigPinl, LOW) ;
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite(trigPinl, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (trigPinl, LOW) ;

durationl = pulselIn(echoPinl, HIGH) ;

distancel durationl * 0.034 / 2;
Serial.println(distancel);

if (distancel <= 4) {
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digitalWrite (D3, HIGH);

digitalWrite (D4, LOW);
} else {

digitalWrite (D4, HIGH);

digitalWrite (D3, LOW) ;

currentMillis = millis{();

If (currentMillis - startMillis >= period)

ThingSpeak.setField (1, distancel);
ThingSpeak.writeFields (ch no, write api);

startMillis = currentMillis;
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