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Introducao

* A mesorregiao do Vale do Itajai
* Criacao do CEOPS

* A necessidade de desenvolver acoes para
auxiliar o CEOPS




Objetivo Geral

« Desenvolver uma ferramenta web para auxiliar
no sistema de monitoramento e alerta do
CEOPS




Objetivos Especificos

* Obter dados de precipitacao e pluviometria do
banco de dados hidrometeorologico da bacia do
Itajai

« Executar via web o modelo ARMAX calibrado
para Blumenau e Rio do Sul

» Apresentar os graficos com os dados
observados e simulados pelo modelo, com
antecedéncia de 6 e 8 horas para Blumenau e
Rio do Sul




Enchentes no Vale do Itajai

* Registros de enchentes na regiao desde os
primeiros colonizadores

* A geografia que favorece eventos de cheia
« Estudos realizados pelo CEOPS




Modelo ARMAX

O gque é ARMAX?

y(t)= a;y(t-1)+.. . +a,y(t-p)
+tbhyw(t-t-1)+. .  +bimw(t-1-n)

+h21ng(t-T:J_-1}+___+h2ngulit-T1-H1}

+hMI llmlit-TM- ]}+ .. +hmn]._{llm{t-TM-ﬂm]

+e(t)+ce(t-1)+ .. . +cge(t-q)+d
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Trabalhos Correlatos

* Protétipo de um Sistema especialista para
controle e alerta de desastres naturais

* Tecnologias da informacao baseada em
servicos, aplicadas em sistemas de
monitoramento e alerta de eventos climaticos

« Sistema de informacoOes para apoiar o sistema
de alerta da bacia do Itajai




* Protétipo de um Sistema especialista para
controle e alerta de desastres naturais

|
| |45 Sistema para Controle e Alerta de Desastres Naturais

E l Retazer

Y

- - 2 - it _

| Administrador  Usuario

A probabilidade de ocorrer uma enchente em sua regiao é medio, houve
ocorréncia de chuva moderada, ocasionalmente forte nos iltimos dias.

A situacao atual é de ficar em alerta, onde o nivel do rio esta em estado de
atencao, encontrando-se entre 4 e 6 metros.

CENARIO DE RISCO ATUAL = MEDIO

CENARIO DE RISCO BAIXO
Neste cendrio a situacao é de normalidade.
Acumulado de chuva para 1h variando em torno de 0 a 10 milimetros

JAcumulado de chuva para 24h variando em torno de 0 a 50 milimetros
Previsao de chuva para 1h variando em torno de 0 a 40 milimetros

|CENARIO DE RISCO ALTO

Neste cendrio a situacao é de alerta.

lAcumulado de chuva para 1h variando em torno de 30 a 50 milimetros
1Acumulado de chuva para 24h variando em torno de 100 a 150
{lmilimetros

Previsdao de chuva para 1h variando em torno de 40 a 80 milimetros

CENARIO DE RISCO MUITO ALTO
Neste cendrio a situacao é de emergéncia.
Acumulado de chuva para 1h maior que 50 milimetros

{{Acumulado de chuva para 24h maior que 150 milimetros

Previsao de chuva para 1h maior que 80 milimetros

Nivel de Risco Atual = 2.00

Histonco de Regras Tabeda de Valores
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Caracteristica

Utilizacao de Sistemas especialistas Sim
Plataforma web Nao
Utilizacdo de Modelos ARMAX Nao
Coleta dos dados de telemetria Manual

Forma de apresentagdo de resultados

Previsdo de cheias
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Tecnologias da informacao baseada em
servicos, aplicadas em sistemas de
monitoramento e alerta de eventos climaticos
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Caracteristica
Utilizacao de Sistemas especialistas Nao

Plataforma web Parcial
Utilizacao de Modelos ARMAX Sim
Coleta dos dados de telemetria Manual

Forma de apresentagdo de resultados |Texto
Previsdo de cheias Sim




Sistema de informacdes para apoiar o sistema
de alerta da baC|a do Ita|a|
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s . 4 /" Plataforma web Sim
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m Coleta dos dados de telemetria Automdtica

, Forma de apresentacdo de resultados |Grafico e Texto
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Requisitos Funcionais

 Coletar os dados da telemetria do CEOPS

« Permitir criar e editar os modelos ARMAX que
Irao prever o nivel do rio nos pontos de estudo

« Apresentar graficos com os dados observados
nas estacoes de telemetria e dados simulados
com a previsao do nivel para as proximas 6 e 8
horas




Requisitos Nao-Funcionais

« Ser desenvolvido em plataforma web

« Utilizar os modelos matematicos ARMAX para
simulacao dos dados

 Utilizar o banco de dados PostgreSQL




Casos de Uso

UC01 - Manter Controle
de Acesso

UCD6 - Manter
Parametros

UCo3 - Manter Modelos
Matematicos - ARMAX

Administrador

Operador CEOPS UCo7 - Grafico

Comparativo

UCO02 - Consultar Dados
de Telemetria CEOPS

UCO5 - Manter
Estimativa Supervisor

Previsor



Modelo ARMAX Previcor
Modelo Previsao
“property* “property s
+ EstacacAlvo(): Estacao + DataCriacaof): DateTime
+ Id{):int + DataPrevisao|): DateTimg
+ |dEstacao|): int + Estacao{): Estacao
+ Nome(): string + Id{}:int
+ VanaveiTempo|}: ICollection<ModelovariavelTempos + IdEstacao(}: int
+ Nivel|): double
+ Observacao{): sting
Dados Telemetria CECPS
SimulacaoEvento ModelovariavelTempo \\ Estacao
aproperty* “property» “property®
+ DatafFimf{}: DateTime + Estacaof): Estacao + AtivoNivel[): boo LeituraNivel
Datzlnicio|): DateTime + 1d{):int + Cidadel): string
DataSimulacao{): DateTime + |dEstacao{):int + Id{):int T —————_ uproperty»
1d(): int + |dModeio{): int? + Idlegadof}: int + Dataleftura(): DateTime
Idnodelo]): int + Modelbo|): Modelo + Nome{): string + Id[):int
ModeloUtilizado(): Modeio + Nomel}: string + NomeRio{): string + IdEstacao():int
PercentualAcertividade(): double + QuantidadeHoras(): double + Nivel): double
RegistrosSimulacao|): ICollection<SimulaczoEventoDetalhe + QuantidadeRuido(): double
SimulacaoEventoDetalhe
Configuragtes Portal
“propery»
+ DataRegistro{): string ]
+ Evento{}: SimulacaoEvento Parametro Usuario
+ Id{):int
+ IdEvento(): int? sproperty» sproperty»
+ PercentualAcertividade(): double + Chave(): string + Atvo(): boo
+ Prev2(): double? + Id{}:int + 1d{):int
+ Preval): double? + Valor{): string + Login{}: string
+ Preve(): double? + Nomef): string
+ PrevE(): double? + Senha{): string
+ Registrado(): double? + Tipol): Perfillsuano




Implementacao

« Arquitetura da aplicacao
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 Dados coletados diretamente da base de dados
do CEOPS

public LeituraMivelMap()

1

ToTable("dados™, "public”

Property(col => col.Id). HEEEDlumnNamE{“:c dada“},
Property(col => col.IdEstacao).HasColumnName("cd estacao”
Property(col => col.Dataleitura). Has[ulumnName[“dt _-.:1'I:|.Jr"i_=|“::-_1
Property(col => col.Nivel).HasColumnName({"vlr nivel");

public IEnumerable<LeituraNivelDteo: BuscaDadosCEOPS(int? idEstacaclegado, DateTime? datalnicio, DateTime? dataFim)
{
try

var dados = contexto.LeituraMivelRepositorio.Where(f => f.Dataleitura »= datalnicioc
&% f.Dataleitura <= dataFim
&& f.IdEstacac == idEstacaclegado);

return Mapper.Map<IEnumerable<LeituraNivel:, IEnumerable<LleituraNivelDtor:(dados);

catch (Exception ex)

throw new Exception("Errc ac buscar os dados da estagdo: " + idEstacaolegado, ex);
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« Cadastro do modelo ARMAX
!@‘_"! Sonlmes ) L EET LIESTACOES~ | ¥ CONFIG. PORTAL v ADMINISTRADOR ~

Editar Modelo

Nome: * Modelo Rio do Sul
Valor Erro: * 0,04
Estacdo Alvo: Rio do Sul W

Variaveis do Modelo o Nova Varidvel

Nome da Variavel Estag¢do da Variavel Defasagem (Horas) Coeficiente

T-1 Rio do Sul 2 1.245

T-2 Rio do Sul 4 -0.2513

T-4 ltuporanga 1 0.4141

T-5 ltuporanga 10 -0.3637

T-5 Taid 7328 10 0.06747

T-& Taid 7328 12 -0.06861

O e = 10 v | registros por pagina Apresentando 1 de 6. Total de registros: 6.
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* Tela de Simulacao

Simulador - Projecao Nivel do Rio

Data Inicial Horario Inicial

Modelo
06:00 v

Modelo Rio do Sul v 28_.-'09_."2009{

Projecdo Nivel do Rio
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« Grafico Comparativo
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Modelo Rio do Sul v 29/09/2008 30/09/2009
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Resultados e Discussoes

« Experimento 01 — Previsao para Rio do Sul

Modelo Data Inicial Horario Inicial Automatico

ModeloRiodosul | | 300975000 R .
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Resultados e Discussoes

* Experimento 02 — Previsao para Blumenau

Modelo Data Inicial Horario Inicial Automatico
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Resultados e Discussoes

« Pesquisa aplicada no CEOPS

Pergunta Resposta

Sobre a usabilidade, como vocé classifica as telas do portal SAME? Facil
Como vocé classifica o nivel das informacgGes apresentadas nos graficos? Muito Boa
A ferramenta de simulagdo se mostrou capaz de executar os modelos ARMAX =

im
corretamente?
Vocé acredita que o portal SAME agregara valor as atividades de previsdo de cheias S

v _ im

realizadas no CEOPS em situagoes de crise?
O portal SAME pode oferecer ganho de produtividade na previsdo do nivel do rio? Nao
Vocé acredita que seja capaz incluir novos modelos de previsdo no portal SAME? Sim
De modo geral, qual avaliagdo vocé atribui ao portal SAME? Muito Boa
Vocé acredita que o portal SAME viabilizard a inclusdo de novos recursos (ferramentas) S

im

aplicados ao monitoramento e alerta de cheias?
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Resultados e Discussoes

« Comparativo entre os trabalhos correlatos

Caracteristica Manchein (2014) Momo et al. (2010)  Silva (2009) SAME
Utilizacdo de Sistemas especialistas Sim Nao Sim Nao
Plataforma web Nao Parcial Sim Sim
Utilizacao de Modelos ARMAX Nao Sim Nao Sim
Coleta dos dados de telemetria Manual Manual Automatica Automatica
Forma de apresentacdo de resultados |Texto Texto Grafico e Texto |Gréafico e Texto
Previsao de cheias Sim Sim N&o Sim
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Conclusoes

Escolha do modelo ARMAX

Os objetivos foram alcancados

Modulo de previsao

Comparativo entre as abordagens de previsao
Cadastro dinamico de modelos




Extensoes

 Adicionar a incidéncia da maré sobre o rio
guando 0 seu nivel esta baixo

* Integrar 0 same com a agéncia nacional de
aguas

 Criar novos graficos
 Criar consultas para acesso do publico




Demonstracao

« Demonstracao do portal SAME




Obrigado!
Jean Carlos Kruger




