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Abstract. Every year several slope slides are observed at Brazil, causing major
impact on the population which lives in risk areas. These events are permanent
concerns for the local population, and also for the authorities responsible for
monitoring the slopes. This work presents the UnderApp, a system for remote
monitoring of slope slides based on a wireless underground sensors network.
The sensors network is responsible to collect data in real time about rainfall and
soil moisture rates, which are the main metrics for predicting the eminence of
slope slides. Then, the collected data will be send to an App designed for smart-
phones to provide the visualization of the information by the local population in
order to avoid several material damages, and the most important, save lives.

1. Introducao

A cada ano estatisticas mostram problemas graves de deslizamentos de encostas em
regides montanhosas podendo causar grandes desastres para populacdo que mora em
regides de risco. Solucdes municipais, como sirenes em areas de risco, t€ém sido propostas
na tentativa de evacuar essas regioes quando ha possibilidade de deslizamentos baseando-
se em métricas como indice pluviométrico e umidade do solo, por exemplo. Entretanto,
a monitoracao por meio dessas métricas requer uma infraestrutura de coleta de dados em
campo, onde a utilizacdo de uma rede de sensores mostra-se uma alternativa eficiente e
jéa utilizada em diversas cidades [Akyildiz et al. 2002], [Akyildiz and Stuntebeck 2006].
Além da infraestrutura de sensores, faz-se necessario a transmissao e processamento dos
dados coletados para a visualizacdo dos dados e envio de mensagens de alerta para a
populacdo e agentes publicos.

Neste trabalho, apresentamos o UnderApp: um sistema de monitoramento para
areas com risco de deslizamentos. A plataforma é baseada em uma Rede de Sensores
Subterraneos Sem Fio (Wireless Underground Sensor Network—WUSN). Parte dos senso-
res sdo instalados abaixo do solo para coleta de dados de umidade, e acima da superficie
para coleta do nivel pluviométrico, criando uma rede de sensores mista similar a rede
descrita em [de Queiroz et al. 2018], subterranea e de superficie, viabilizando a coleta e
monitoramento dos dados em tempo real. Além disso, a rede especificada deve apresentar
elevada robustez e tolerancia a falhas, conforme apontado em [Melo et al. ], em virtude
de sua exposicao direta a elementos naturais (solo, vento, chuva, etc.).



X Computer on the Beach

2. A Plataforma UnderApp

A plataforma UnderApp € composta por trés elementos principais: (i) a rede de sensores
para coleta dos dados; (ii) a estacdo central para processamento e disponibilizacdo das
informacdes; e (iii) um App para visualizacdo das informacdes pela populacdo e agentes
publicos. Assim, os dados coletados pela rede de sensores sdo enviados a uma estagao
base (servidor) que ird realizar o processamento dos dados monitorados e disponibilizara
em tempo real na internet as informagdes para uma central de operacdes da Prefeitura ou
diretamente a populacdo por meio de um App em dispositivos méveis. Além da disponi-
bilidade dos dados na internet, a estacdo central é responsdvel por armazenar e processar
os dados oriundos da rede de sensores, aplicando as regras para envio de alertas de desli-
zamentos aos usudrios do App, possibilitando a evacuacio prévia de moradores da regido.

Posteriormente serao configurados limites maximos de valores para umidade do
solo e nivel pluviométrico, que quando ultrapassados disparam os eventos de alerta sobre
a iminéncia de um deslizamento em determinada localidade, viabilizando a evacuagdo
prévia de moradores da regido. Esses valores limites, além do relacionamento entre es-
sas duas métricas e o evento de deslizamento constam como tépicos futuros no prosse-
guimento do projeto. Apesar da literatura ja apontar dire¢Oes para a utilizagdo dessas
métricas, cada solo (ou regido do planeta) possui especificidades que necessitam de testes
e andlise in loco para uma melhor acurécia na prevencao de deslizamentos.
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Figura 1. Arquitetura da solucao e telas do App.

App

Internet

#o

A area apresenta risco
de deslizamento!

A

Entre em contato com a
defesa civil

—~

O canal de comunicagdo da rede de sensores ja foi avaliado e definido, optando-
se pelo protocolo ZibBee (IEEE 802.15.4) em fungdo de sua eficiéncia em ambien-
tes subterraneos e o seu baixo consumo de energia necessario, conforme apontado em
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[Silva et al. 2015]. A Figura 1-a apresenta a arquitetura do UnderApp. Apresenta-se
também as tela do App para monitoramento em tempo real das informacdes que serdo
monitoradas pelos sensores (Figura 1-b), o historico de monitoracdo das ultimas dez horas
(Figuras 1-c e 1-d), e o alerta de risco de deslizamento (Figura 1-e). A visdo arquitetural
da plataforma indica um possivel caminho interno para transmissiao dos dados na rede de
sensores, o encaminhamento dos mesmos por meio de um Gateway para a estacao central
e sua interface com o App pela internet.

O padrao IEEE 802.15.4 define a camada Fisica e a sub—camada MAC dos nés
sensores. A depender da distancia entre um dado né sensor (fonte) e o Gateway, uma
comunicacao de multiplos saltos pode ser necesséria, conforme observado na Figura 1-a.
Nesse caso, faz-se necessario um protocolo de roteamento, como o0 AODV (Ad-hoc On
Demand Distance Vector) [Campista and Rubinstein 2014, Perkins et al. 2003].

3. Consideracoes Finais

A plataforma proposta neste trabalho encontra-se em desenvolvimento, apresentando
neste estdgio inicial sua arquitetura, o canal de comunica¢do da rede de sensores e as
telas do App para visualizacdo dos dados pela populacdo. Em trabalhos futuros pretende-
mos definir as regras para envio de alertas de deslizamento de encostas no App, além de
otimizar a quantidade e o posicionamento dos sensores para maximizar a drea monitorada
€ minimizar o consumo de energia sem comprometer a coleta e transmissdao dos dados.
Conforme mencionado anteriormente, a definicao dos valores limites de umidade do solo
e indice pluviométrico para disparo do alerta de deslizamento requerem uma andlise cri-
teriosa baseada em atividades e testes in loco.

Agradecemos a FAPERIJ pela bolsa do Programa Jovens Talentos 2018 a aluna Vi-
viane Peixoto, do curso Técnico em Telecomunica¢des do CEFET/RIJ campus Petrépolis.
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