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Resumo:

Eventos climaticos afetam, com maior frequéncia, as populacdes préximas de Ribeirdes, pois
possuem comportamentos diversos aos dos rios. Atualmente, esses rios encontramse monitorados
pela Defesa Civil, que emite alertas a populagédo periodicamente. Com isso, gerou este novo problema
de pesquisa, onde é possivel expandir e aprimorar técnicas para medi¢do de nivel de 4gua por meio
de dispositivos vinculados ao conceito de internet das coisas (1oT). Por serem compactos, dindmicos
e consumirem pouca energia, tendem a ganhar emprego em protétipos pequenos e de baixa
necessidade de manutencdo. O que permite a instalagdo em ambientes de dificil ou limitado acesso.
Foram utilizados um mini-microcomputador, sensor ultrassénico e uma camera. Apos testes e
discussdes, pode-se verificar que o protdtipo experimental é permite agregar aos métodos tradicionais
de aquisicdo destes dados, garantindo precisdo, persisténcia, acesso facil aos mesmos. Durante 0s
testes, verificou-se que a agua translucida gera problemas de aquisi¢do dos dados. Para trabalhos
futuros o projeto, versdo 2 pretende expandir os pontos de coleta para diferentes locais no leito em
que corre o Ribeirdo Fundo Canoas, permitindo melhor prognostico de aumento de seu nivel nestes
diferentes pontos.

Palavras-Chave: Monitoramento de Ribeirdo, Internet das Coisas, Eventos Climaticos, Tecnologia
da informacéo e comunicacgédo, Governo Eletronico.

Abstract:
Climatic events affect, with greater frequency, populations close to streamlets, as they have
different behaviors from those of rivers. Currently, these rivers are monitored by the Civil Defense,
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which periodically issues alerts to the population. With that, it generated this new research problem,
where it is possible to expand and improve techniques for measuring the water level through
devices linked to the concept of the internet of things (IoT). As they are compact, dynamic and
consume little energy, they tend to be used in small and maintenance-free prototypes. Which allows
installation in environments with difficult or limited access. A mini-microcomputer, ultrasonic
sensor and a camera were used. After tests and discussions, it can be verified that the experimental
prototype is able to add to the traditional methods of acquisition of these data, guaranteeing
precision, persistence, and easy access to them. During the tests, it was found that translucent water
causes data acquisition problems. For future work, the project, version 2, intends to expand the
collection points to different locations on the riverbed where Ribeirdo Fundo Canoas runs, allowing
for a better prognosis of an increase in its level at these different points.

Keywords: Monitoring, Streamlet, Internet of Things, Climatic Events, information and
communication technology, e-Government.

1. INTRODUCAO

Cada vez mais o0s desastres naturais estdo se tornando um assunto presente na vida das
pessoas mesmo nao sendo atingidas e, cada vez mais, estdo tornando-se frequentes afetando milhdes
em todo o mundo: inundacdes, furacdes, terremotos, maremotos e incéndios. Segundo a Organizacao
das NacOes Unidas (ONU), em 2018, ha mais desabrigados por causa dos desastres naturais do que
por conflitos e violéncia. O crescimento populacional, ocupagdo desordenada, aumento da pobreza e
a destruicdo da natureza sdo uns dos requisitos que colocam cada vez mais pessoas no caminho do

perigo.

No Brasil especialmente em Santa Catarina os desastres naturais mais frequentes sao as
cheias e os deslizamentos, inimeras medidas ja foram ou estdo sendo tomadas para prevenir, algumas
destas recorrem & tecnologia da informacdo que € de suma importancia para monitorar a situacao
decorrente (MARCELINO, 2006). Através de uma rede de sensores espalhados por diversas areas,
0s quais monitoram os niveis dos ribeires, informando e alertando a populagdo sobre eventual
mudanca de nivel que venha afetar a mesma. Entretanto, nas areas onde ha auséncia de sensores, a
leitura ainda depende da acdo humana o que pode tornar as informagdes imprecisas e com atrasos
(STUHLER, et al. 2012).

Para complementar as acGes de Governo Eletronico ou e-Government tournou-se possivel
aplicar novas tecnologias é possivel aumentar ou criar uma rede de sensores que podem auxiliar no
monitoramento os niveis de ribeir6es informando a situacdo de forma rapida e em tempo real (LOFFI,

et al. 2016). Estes dados serdo extraidos por meio de um prototipo funcional, concebido através da
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integracdo/comunicacdo entre Raspberry, sensor ultrassdnico e camera digital. Tendo a Raspberry
exercendo papel de um mini microcomputador, armazenando e enviando os dados coletados pelo

Sensor e camera.

Raspberry Pi se trata de um dispositivo possuinte de grande semelhanga com desktops
e/ou laptops. Porém por ser compacto, articulado e robusto ganha aplicabilidade em ambientes onde
a utilizacdo de dispositivos capazes de computar se faz necessario e recursos como disponibilidade
de espaco, energia elétrica, controle de temperatura, entre outros sao limitados. Existem diversos
modelos a serem escolhidos para atender a demanda que lhe é proposta. Porém o Pi 3, Pi 3B+ e Pi 4

possuem destaque por entregar desempenho superior em relacdo aos demais.

2. MATERIAL E METODOS

Para ser possivel a implementacdo desse projeto, foram utilizados equipamentos
eletronicos capazes de computar, capturar imagens e mensurar distancias entre objetos através de

ondas ultrassénicas, dentre outros exemplificados na tabela 1.

Figura 1: Tabela de materiais de consumos adquiridos para confecgdo dos protétipos.

Item Descricao detalhada

Modulo RF LoRa1276 — 915MHz — 100mW — 20dBm — SPI. Transmissor de longo alcance
(2 km até 40 km) e de baixo consumo energético. Responsavel por garantir a transmissao
entre dois (ou mais) dispositivos por via Wireless. Dispensando a necessidade de fios ao

longo do percurso a ser enfrentado para garantir tal transmissao.

Raspberry PI 3 B+ microcontrolador que no exiguo espago equivalente a um cartao de
2 crédito, abriga processador, processador gréfico, slot para cartdes de memoria, interface
USB, HDMI e seus respectivos controladores.

Modulo ESP32 NodeMcu. Microcontroladores de baixo custo e baixo consumo de energia,
também é um sistema-em-um-chip com microcontrolador integrado, Wi-Fi e Bluetooth.

Adaptador Wireless Usb Wifi 150mbps Lan Bgn Com Antena.
5 Cartdo de memoria classe 4 Kingston SDC4/16gb micro SDHC 16gb, com adaptador SD.

Mini painel solar fotovoltaico 6 volts 180mA — 84x112mm. Utilizado para conversdo de
energia solar, de modo que possa ser armazenada em pilhas ou baterias recarregaveis.

TFmini Plus Localizador de alcance Lidar Sensor para Arduino micro ponto tinico IP65 a
prova d'dgua Anti-poeira UART I2C 1/ 0 1 ~ 1000Hz.

Moddulo de Camera Raspberry Pi Camera De Visao Noturna.
Modulo 4G + GPS Shield for Arduino para Raspberry PI 3 B+.
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Fonte: Acervo dos autores

Além dos dispositivos e material citado na tabela acima, conta-se com uma maquina
virtual hospedada no servidor pertencente ao Instituto Federal Catarinense (IFC) e alocado na
Unidade Urbana. Anterior a qualquer processo a ser iniciado para com a coleta de nivel da agua do
ribeirdo, é necessario realizar a preparacdo e configuracdo do ambiente, o qual denominamos

“Prototipo”.

Este Protdtipo serd constituido pelos itens 2, 5, 7 e 8 da tabela 1 (figura 1) e através do
preparo desse ambiente — instalacdo do sistema operacional, conexdo dentre dispositivos e sensores,
ajustes iniciais pds-integracdo, dentre outros — e posterior, a execucdo de configuracdes relacionadas
a seguranca, automacao e disponibilidade para possibilitar que evolua para um Prototipo funcional,

resiliente, autbnomo e independente.

Os materiais 1, 3, 4, 6 e 9 da tabela 1 serdo configurados e programados para servir como
dispositivos de expansdo para o Prot6tipo. Por meio de comunicacdo ponto-a-ponto, serd interligado
0 Protétipo e um, ou mais, dispositivo de expansdo. Normalmente empregados em pontos de

confluéncia, onde ha necessidade do monitoramento de cada um daqueles que desaguam.

A metodologia deste trabalho foi fundamentada nas documentacdes: Compared with
TFmini, TFminiPlus has the following advantages (2019); Debian Documentation (2020); GNU Bash
(2017); MySQL Documentation (2019); OpenCV modules (2020); Python 2.7.18 documentation
(2020); Raspberry Pi Documentation (2020); Reference manual for OpenVVPN 2.4 (2020); e Ubuntu
documentation (2020).

2.1 PREPARANDO O AMBIENTE

O preparo inclui a instalacdo, organizagéo e criagdo de softwares, pastas, documentos e
sistema operacional nos dispositivos computacionais e a integracdo entre sensores e esses

dispositivos, seja por meio de cabos de cobre ou sinais de radio.

2.1.1 Raspberry
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A escolha do modelo Pi 3B+ (figura 1) se deu pelo custo-beneficio. Equipada com um
processador ARM operando a 1.4 gigahertz com 04 nlcleos de processamento e 1024 megabytes de

capacidade de armazenamento volatil (RAM).

Por meio de um cartdo de memdria (card storage — SD) torna-se possivel a instalacdo de
uma distribuicdo GNU/Linux, dentro de seus diversos sabores, foi selecionado a distribuicdo
denominada Raspberry Pi OS (32-bit) Lite, disponibilizada pela fabricante. Essa distribui¢cdo causa
um impacto (custo) computacional extremamente baixo, por ndo possuir interface grafica do usuario

(GUI) e nenhum programa de terceiros embutindo no seu pacote de instalagéo.

Figura 2: Exemplificacdo visual simplificada dos periféricos de 1/0, processamento,
armazenamento e capacidade (RAM) de uma Raspberry Pi 4 (existem diferencas entre os modelos
Pil,2e3)

Extended 40-pin GPIO header

Power over Ethernet (PoE) header
(requires separate PoE HAT

4 » USB 2.0 ports and

aster Ethernet over LISB 2

maximum throughput 300Mbps)

Fonte: https://www.raspberrypi.org



Revista de Extensao e Iniciagao Compartilhar

Cientifica da UNISOCIESC conhecimento

é conhecer o

ISSN 2358-4432 mundo.

unisociesc

Desta forma, obtivemos um dispositivo capaz de computar instrucées altamente funcional
e poderoso (computacionalmente) para nosso propasito, resultando em consumo reduzido de energia

elétrica para entregar o que lhe é solicitado.

Apos instalar e configurar as funcionalidades bésicas do sistema operacional (SO), por
motivos de seguranca é recomendado a criacdo de um novo usuario, contemplado com permissdes de
“super usudrio”, e que seja desabilitado o usudrio padrao do SO, chamado “pi”. Ainda na Raspberry,
utilizou-se da linguagem de programacéo Python 2.7 e as bibliotecas PySerial, Statistics e MySQL
Connector para possibilitar a comunicagdo com o sensor ultrassonico e a camera. De maneira
especial, ao utilizar cAmeras ndo sejam maddulos da Raspberry e possuam “Real Time Streaming

Protocol” (RTSP) ¢ indispensavel a instalacdo da biblioteca “cv2” ou OpenCV.

Este dispositivo ainda conta com uma instancia do banco de dados MySQL em operacao,
onde ganha o privilégio de “Master” em um sistema de replicagdo. Garantido 0 ACID (Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento e Durabilidade) e a independe de conexd@o simultanea com o servidor e

realizando a sincronizagdo enquanto houver conexao com o servidor.

2.1.2 Médulo Camera

Também foi agregada ao Prot6tipo, um modulo camera com resolucdo de 5 megapixel
(figura 2). Tal resolugdo nos permite capturar imagens e gravar videos em qualidade de 1920x1080 a
30 quadros por segundo e 1280x720 a 60 quadros por segundo.

Figura 3: Mddulo Raspberry Pi Camera v2
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Fonte: https://www.raspberrypi.org
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2.1.3 Sensor Ultrassonico

Como uma alternativa para realizar a medicao do nivel de &gua dos ribeirGes, optamos
pelo sensor ultrassénico TFmini Plus (figura 3) fabricado pela Benewake LiDar. Capaz de emitir
ondas sonoras ha serem refletidas em uma distancia maxima de 12 metros, quando direcionada para
superficies estaticas, como a de uma parede, e € reduzido seu alcance para 10 metros quando apontada

para superficies dindmicas, como a de um riacho ou ribeirao.

Figura 4: TFmini Plus - 12m IP65

Fonte: http://en.benewake.com/product/detail/5e746e294d839408076b6264.html

Seu funcionamento se da pela emissdo de uma onda sonora que percorre o0 ambiente e ao
colidir com uma superficie (estatica ou dindmica) é refletida, retornando ao emissor. Calculando o
tempo gasto percorrido por esta onda no ambiente, é possivel estimar, com precisdo milimétrica, a

distancia entre o emissor e a superficie de coliséo.

Na plataforma de versionamento disponibilizado pela empresa,
https://github.com/Tfmini/Tfmini-Plus, h& detalhamento técnico sobre o dispositivo.

2.1.3 Maquina Virtual no Servidor
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Na sala da TI, no IFC Unidade Urbana, localiza-se o servidor da unidade. Neste ha uma
unidade de processamento para virtualizacdo de sistemas, onde atualmente estdo diversos sistemas
operando. Um destes ganhou emprego neste projeto, operando como servidor de armazenamento e
distribuicdo dos dados coletados pelos protétipos.

De maneira geral, no OS Ubuntu Server 16,04 LTS estdo executados os servi¢cos do
MySQL, OpenVPN Server e php 7.4.9, que tornam possivel traduzir os dados em informacéo

disponibilizado para acesso externo por meio de paginas web ou consulta no banco de dados.

2.1.4 Configuracdo do Ambiente

Antes de iniciar qualquer configuracdo, em todos os dispositivos crie as seguintes pastas:
mkdir -p /opt/monitrib/image; mkdir -p /var/log/monitrib, desta forma sera possivel transmitir

arquivos entre 0s nos do tanel.

2.1.4 Cliente

O cliente, ou host, é responsavel por consumir servicos disponibilizados por outro host
(denominado servidor) que estejam interconectados. Neste projeto, conforme houver necessidade, o
host podera assumir o papel de servidor e vice-versa. A Raspberry, por se tratar de uma maquina
destinada a permanecer em ambientes isolados, ndo havera periféricos de entrada (mouse e teclado)
e saida (monitor) conectados a todo momento. Para facilitar a total utilizacdo desta, é necessario
habilitar algum servigo de acesso remoto por terminal, j& que nosso SO ndo contempla GUI. O Secure
Shell, popularmente conhecido como SSH, atendera todos nossos requisitos por ser simples, seguro,

agil e otimizado, resultando em desempenho e baixo custo computacional.

A fim de garantir seguranca e privacidade, a comunicacdo entre 0s dispositivos e 0
servidor (onde hé IP fixo) foi realizada por meio de um Tunel utilizando-se do servi¢o da OpenVPN.
Via esta “rede privada virtual” torna-se possivel trafegar dados como: SSH e seus derivados,
comunicagdo com banco de dados, transferéncia de arquivos (imagens, logs, scripts, etc), como se
estivessem conectados em uma rede local.
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Apds as configuracdes basicas do SO e aplicativos para controle remoto dos dispositivos,
é realizada instalacdo da linguagem Python 2.7 e seus pacotes e/ou bibliotecas. Estas tornardo possivel
a codificacdo de instrucdes de alto nivel para realizar a comunicacéo entre a Raspberry, sensor e
camera. Além de integrar os hardwares, a linguagem sera responsavel por inserir os dados coletados
no banco de dados e sincronizar imagens capturadas com servidor, verificar conexdes ativas, gerar

logs das operacdes e executar tratativas para erros previamente previstos.

Com o proposito de garantir a atomicidade do cliente, foi habilitada a op¢do de
sincronismo — ou replicacéo — entre instancias de banco de dados, ou seja, a persisténcia de dados ndo
dependera da estabilidade e/ou garantia de conexdo com o servidor para ser efetuada. Este processo
é denominado Master and Slave (Mestre e Servo), tendo o cliente como master e o servidor, slave.
Sempre que a conexdo entre ambos for estabelecida e estabilizada, o proprio banco de dados

inicializard a sincronizagdo, clonando os dados existentes no master para o slave.

Durante o0s processos de adequacBes e calibragdes do Prot6tipo, observou-se a
necessidade de torna-lo autbnomo, ou seja, em caso de alimentacdo pobre de energia ou
reinicializacdes sem programacdo o Prototipo voltaria a operar normalmente apds completa
inicializacdo. Logo, todos os softwares necessarios para o correto funcionamento do cliente foram

configurados para inicializacdo automatica: cdédigo Main (coleta de dados), OpenVPN e MySQL.

2.1.5 Servidor

O servidor é uma maquina fisica destinada a fornecer servigos a outros dispositivos
(denominados host) conectados a uma mesma rede, nesta aplicacdo, sera destinado a armazenar
grande quantidade de dados e imagens, além de disponibilizar esses para 0 acesso via internet por

meio de uma pagina web.

Ap0s configuracdo apropriada do banco de dados, é possivel por meio do Apache publicar
uma simples pégina web implementa em php. Onde consta um gréfico com as coletas de nivel da
agua e informacBes pertinentes ao Projeto. Em ambos os ambientes, host ou server, foram
implementadas configuracBes similares como habilitar a funcdo de acesso via SSH por meio de

autenticacdo por chave publica, dispensando a necessidade de insercdo de senha de autenticacdo a
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cada tentativa de transmissdo de arquivos ou execuc¢do de codigos remotamente. A cria¢do de novos

usuarios, com permissdes diferenciadas, para manuseio do banco de dados e por seguranca,

desabilitado usuario “root”.

Também foi empregada a ferramenta Git, proporcionado o versionamento total de

arquivos de configuracdo, documentos de cddigos, documentos de textos, entre outros arquivos. Desta

maneira, garantiu-se a manutencdo constante, descentralizacdo e facil auditoria de tudo que foi

realizado neste projeto.

3. FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Abaixo sera explicado como os itens trabalham em conjunto para o desempenho do

protétipo:

OpenVPN: Tem a fungdo de garantir a comunicagdo entre DB—Rasp para facilitar update,

crashView, etc.

Dados: Utilizagdo de fog e, por enquanto, armazenados em MySQL (hora/data, metragem,

path da imagem).
Banco: MySQL apenas no lado DataBase. Para focar a raspberry no consumo de energia.

Sensor ultrassénico: Manipulando os dados coletados pelo sensor ultrassdnico para evitar
erros (-1, 0, 10 ou 25000mm de nivel), juntamente com scripts de backup de dados da
memoria, para 0 uso do Fog (realiza computagdo distribuida, servicos de rede e
armazenamento, além da comunicacg&o entre cloud computing data centers). Caso a raspberry
dé erro, quando o algoritmo retornar, continua de onde parou.

Imagem: Coleta da camera via RTSP (transferéncia de dados em tempo real como audio e
video) através do opencv (cv2) (livraria computacional com modulos de processamento de
imagens). Armazenando por um momento na Rasp e enviando para BD via SSH. Garanto o

envio (Is -1, grep “name”) depois ¢é deletado. Esse processo acontece apenas na raspberry.

Daemons: Client OpenVPN e os algoritmos viraram Daemons do sistema (programa
executavel em plano de fundo).
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e Scripts / Algoritmos: Utilizando python 2.7, e também Shell Script.

e Conexd OpenVPN: Com objetivo de ndo perder comunicagdo por SSH com a Rasp.
Dispensando IP fixo ou qualquer outra barreira.

Figura 5: Diagrama de funcionamento.

Conexao SSH externa

L

DB

Conexado Internet

Onde ocorre todo o trafego g
de dados. Garantindo a

transmissdo constante g g.
caso o tunel esteja z
indisponivel. A ideia de 30
configurar balanceamento F
de carga (tdnel | internet).

Conexao UART, RxTx ou Conexao RTSP: Protocolo de stream real time.
Serial (como preferir) .

(codigo disponfvel no Utilizando opencv para capturar o frame do stream.
GitHub do fabricante)

Benewake - TFmini Intebras 3220 Dome
Plus 12m IP65 (2MP | 1920x1080)

Fonte: Acervo dos Autores
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No fluxograma abaixo (figura 6) fica mais visivel a ordem de funcionamento do protétipo:

Figura 6: Fluxograma funcional.
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Fonte: Acervo dos Autores

O intuito dessa pesquisa é apoiar as acBes de Governo Eletronico nas prefeituras
Municipais, esta no grande nimero de cheias e enxurradas que correm nos municipios do Alto Vale
do Itajai, que precisam monitoramento dos RibeirGes para evitar a perda de vidas, que € o0 bem mais
precioso. Nesse sentido duas delas se tornaram noticia em nivel nacional e internacional, a catastrofe

do Morro do Bau naregido de Blumenau no ano 2008 e mais recentemente a catastrofe de Presidente
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Getulio em dezembro 2020, que com um sistema de sensores poderia ter emitido alertas a populacao

gue nunca tinham presenciado algo similar em anos de colonizacéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A importancia do trabalho para apoiar as acdes de Governo Eletrénico nas prefeituras
Municipais, esta no grande numero de cheias e enxurradas que correm nos municipios do Alto Vale
do Itajai. Com isso, surge a necessidade de monitoramento dos Ribeirdes, pois sdo afluentes dos rios
que atualmente possuem monitoramento realizado pela Defesa Civil. Porém, este monitoramento nao
auxilia os moradores proximos aos Ribeirdes, que apresentam elevacdo de nivel muito rapido por
conta de sua estreita calha. Assim, é necessaria a medida preventiva e de alerta antecipado para

monitorar estas elevagdes.

A utilizacdo da rede de sensores atrelados a protocolos relacionados a internet das coisas,
se faz necessario por suas caracteristicas como: baixo tempo de resposta, baixo custo e baixo consumo
de energia. O que os tornam ideais para a utilizacdo em projetos dinamicos, possuindo capacidade de
adaptar-se as alteracGes como: perca de n6 ou mau funcionamento, vandalismo ou mudancas de
posicao, com a possibilidade de integracdo com um gateway por uma rede externa para trafegar dados
utilizando-se do modelo TCP/IP.

A Montagem de prototipo experimental com uso de tecnologia da informacdo de
comunicagéo para monitoramento de RibeirGes em casos de cheias foi realizada com uso de um mini
microcomputador Raspberry P1 3 B+, sensor ultrassénico Tfmini Plus e modulo de cdmera HD para
Raspberry (a lista completa dos dispositivos consta na tabela da figura 1). Também foi utilizado o
servidor de virtualizacédo, localizado no IFC — Unidade Urbana, para receber e processar os dados
enviados pelo prototipo e disponibilizar para acesso externo, seja via web ou consulta no banco de

dados.

Um ponto de coleta foi implementado e esta disponivel para consulta no link
http://monitrib.ifc-riodosul.edu.br/, exemplo na figura abaixo. No protétipo foram testados dois tipos
de sensores que podem ser aplicados em nossa regido, tais como o sensor HC-SR04 e Tfmini Plus.

Onde, segundo os fabricantes, o sensor HC possui alcance maximo de 4 metros e precisdo de £ 0,5
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centimetro, contra 12 metros de alcance e precisdo de £ 5 centimetros do Tfmini. De modo geral,
ambos 0s sensores operam de maneira semelhante, apesar de possuirem frequéncias diferentes para

emissdo da onda ultrassdnica, sendo um ndo ajustavel e outro ajustavel, respectivamente.

Figura 7: Prototipo experimental: Fonte de alimentacdo, cAmera HD para Raspberry, Raspberry pi

3 B+ e sensor ultrassdnico Tfmini Plus (conectado a Raspberry via GPIO).

Fonte: Acervo dos Autores

Desta forma, é possivel destinar a aplicacdo adequada para cada sensor. Definindo a

distancia correta entre o ponto de fixagdo do sensor e o nivel maximo em que agua pode alcangar, a
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fim de evitar danos ao sensor que possam ocasionar mau funcionamento ou interrupcao de novas

coletas.

Figura 8: Dados referentes ao nivel de agua coletado pelo Protétipo.

Nivel do Ribeirao nas ultimas horas

60 = Nivel (em

centimetros)
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Fonte: Acervo dos Autores

Ao testar ambos 0s sensores no ambiente de testes com &gua transllcida, notou-se a uma
elevada taxa de perca de eco (leitura nula) e leituras invalidas (valores discrepantes). 1sso é explicado
pela composicdo da agua: nutrientes, organismos, vegetacdo, tipo de solo, entre outros, que ndo
formam uma “barreira”, facilitando assim ultrapassagem da onda ultrassonica e mensurando
distancias ndo desejadas. Esta taxa varia de 40% a 62%, com ambos 0s sensores posicionados com
aproximadamente a metade do seu alcance maximo (x 200 centimetros para o HC, + 6000 centimetros
para o Tfmini).

Porém, ao alterar a composicao desta agua no ambiente de teste, ao ponto de torna-la ndo
transllcida, houve uma redugdo nas taxas de perca de eco e leituras invalidas, permanecendo entre
0,5% e 5,7%. De maneira geral, ambos os sensores desempenham bom funcionamento quando
direcionados para mensurar o nivel de agua do ribeirdo, retornando medidas precisas e confiaveis.

Pois, em sua grande maioria possuem aguas de aparéncia ndo translicida e de agitacdo constante.

Para a instalagdo do Protétipo equipado com sensor ultrassénico em aguas extremamente
transldcidas, recomenda-se a utilizacdo de algum equipamento auxiliar que permaneca como alvo da
onda e seja afetado pelas variagdes no nivel da agua onde esteja.
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A pandemia atrapalhou todas as atividades académicas, incluindo a pesquisa de campo,
ainda assim, no ano de 2021 os codigos do projeto foram otimizados, e utilizando uma raspberry
virtual foi possivel realizar testes e verificar a eficacia do codigo, junto aos arquivos ja capturados
pelo sensor anteriormente e fazendo simulagdes para corrigir possiveis erros do prototipo. Para o
futuro, pretendemos voltar a realizar testes de campo e captar o maximo de informacdes possiveis em

ribeirbes para aprimorar cada vez mais o prototipo.
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