>

; ]“ I1 IPTMU - Encontro sobre Impactos Potenciais
“’i“ de Desastres Naturais em Infraestruturas de ( ;

unes Transporte e Mobilidade Urbana. C d
p Sao José dos Campos, Brasil — 04 a 06 de c.?rn ﬂ,?n
| Outubro de 2016

MONITORAMENTO DE DESLIZAMENTO DE TERRA
USANDO SENSOR SIMPLES DE FIBRA OPTICA

lldefonso Felix de Faria Junior (1), Germano Berald o Filho (2) e Sergio Celaschi (2)

1. Bolsista DTl do CNPg. (CTI Renato Archer). E-ma il: ildefonso.faria@cti.qov.br
2. CTI Renato Archer. E-mail: germano.beraldo@cti.gov.br
3. CTI Renato Archer. E-mail: sergio.celaschi@cti.org.br

RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta para monitorar deslizamentos de terra usando
fibra optica. O principio explorado foi a sensibilidade a macrocurvaturas das fibras
Opticas. O monitoramento é feito medindo-se a poténcia Optica que atravessa a fibra
Optica. Sendo um equipamento de baixo custo € uma opgéo viavel para instalacdo em
larga escala em todas as cidades brasileiras.

Palavras Chave: Deslizamento de terra, sensor a fib  ra Optica, macrocurvatura em
fibra optica.

ABSTRACT

This paper presents the work of an initial study of a simple and low cost application of
fiber optics as a sensor for land sliding. The power of optical sighal emerging from the
fiber is measured and digitalized using simple Arduino processor and it's transmitted by
an RF modulus to a central station. Due to its low cost characteristics compared to
more complex methods it is suited to be used in large scale in all Brazilian cities.
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1. Introducédo

E crescente no Brasil o nimero e a intensidade dos desastres provocados,
especialmente, por inundacoes e deslizamentos, ocasionando impactantes perdas de
bens e vidas humanas. Isso levou a mobilizacdo dos governos e da sociedade no
sentido de criar agdes para minimizar os efeitos destes desastres [1]. O objetivo deste
estudo foi a investigacdo do uso da fibra dptica como elemento sensor para monitorar
pequenos precursores de grandes deslizamentos de terra. Nossa proposta é criar um
detector de deslizamento de baixo custo e de fécil instalacdo para oferecer um aviso
da ocorréncia, de preferéncia no seu estagio inicial, guando se podem tomar medidas
preventivas para evitar prejuizos. O sistema proposto é o0 monitoramento da atenuacao
Optica causada no sinal que trafega na fibra quando esta € submetida a uma curvatura
de pequeno raio (da ordem de centimetros) [2].

O uso de fibras como sensor de movimentagcdo do solo tem sido bastante
explorado [3, 4]. Modelos de sensores usando dispositivos como redes de Bragg ou
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propriedades intrinsecas da fibra como o efeito do tensionamento, o espalhamento
Brillouin demandam equipamentos de custo elevado como analisadores de espectro
ou refletdmetros opticos de efeito Brillouin (BOTDA) [5]. Neste artigo apresentamos 0s
resultados obtidos no estudo de viabilidade do uso da fibra como elemento sensor
onde é discutido um modelo de dispositivo mecanico capaz de evidenciar e amplificar
a sensibilidade da fibra a macro curvaturas. Para isto, foi produzido um mecanismo
para criar curvaturas na fibra e assim obter um indutor de perdas no sinal 6ptico que
nela é injetado.

Um ponto importante da nossa proposta é a criacdo de uma solucdo de baixo
custo para monitorar pequenas movimentaces de terra, movimentacdes essas
precursoras de deslizamentos catastroficos. Os elementos que compdem o sistema
sensor sdo corddes de fibra optica, fonte de luz/medidor de poténcia microprocessado
(transceptor 6ptico), radio transmissor formando uma unidade autbnoma alimentada
por painel solar e bateria. Essas unidades compdem uma rede de sensores
distribuidos que transmitem dados, em tempo real, para uma central de
monitoramento.

2. Proposta do sistema:

Para um teste inicial de demonstracéo da viabilidade fizemos uma instalagédo em
campo onde a fibra Optica foi instalada em estacas de madeira fincadas no solo. A
altura da fibra em relacdo ao chéo foi de 50 cm. A instalacéo foi feita desta maneira
para facilitar a simulacdo de uma deformacdo no trajeto da fibra sem ter que
movimentar terra. Em cada estaca foi fixado o dispositivo com a espira de fibra.
Quando as estacas sdo deslocadas de suas posi¢oes iniciais os lagos se fecham
produzindo assim uma atenuacao no sinal que se propaga na fibra. A poténcia optica
gue chega ao receptor € coletada pelo fotodetector digitalizada e transmitida a central
de monitoramento. Nesta operacao a poténcia optica é convertida em tenséo elétrica
na escala de 0 a 5 volts. A intensidade do sinal recebido é comparada com o seu valor
inicial. Caso ocorra uma queda de sinal o sistema gera um alarme para alertar aos
operadores. Observou-se que um deslocamento de 20 cm de uma estaca em relacdo
a sua posicao inicial provoca uma queda superior a 5 % na poténcia dptica. Trés
estacas foram deslocadas causando uma queda de poténcia de 10% e a medida que o
deslocamento foi aumentado a poténcia Optica recebida sempre diminui.
Consideramos para fins de alarme que a fibra esta rompida quando o sinal cai 80% do
valor inicial. Visto que um deslocamento de 20 cm no solo produz uma queda no sinal
de até 10% noOs consideramos que neste ponto deva-se acionar um alarme de
emergéncia e enviar equipes para uma vistoria no local. Dependendo das
caracteristicas de cada area de risco sendo monitoradas as acdes especificas devem
ser tomadas: se for uma area industrial, uma estrada, uma ferrovia, uma barragem,
cada um dos casos h&a a necessidade de tomada de decisGes para evitar prejuizos
materiais ou de vidas.

3. Instalacdo experimental

A primeira instalacdo feita em campo foi realizada no terreno do CTIl Renato
Archer em Campinas—SP. O monitoramento foi feito no laboratério distante de 300
metros. O sinal recebido a cada 12 minutos ficou registrado no moédulo central que
contém um cartdo de memdéria. Quando provocamos o deslocamento das estacas
onde a fibra estava fixada houve a queda no valor da poténcia como era esperado.
Foram feitos sucessivos deslocamentos até que o sinal caiu a 20% do valor inicial. A
aquisicdo de dados e o processamento de informacgfes foram controlados por um



hardware composto de: Um processador Atmega 328p; Radio transmissor FS1000A;
Relé de um canal e dois contatos normalmente abertos; Transistor BC 547 NPN;
Diodo IN4004; 1 Capacitor eletrolitico 100 uF e 25 V; Capacitor eletrolitico 10 uF e 25
V; Médulo RTC (Real Time Clock) DS 1387, e uma chave liga desliga. O sinal coletado
no campo foi transmitido para o local onde fica o laboratério de aquisicdo de dados.

4. Conclusao

Os resultados observados mostram que o uso de fibra Optica para monitorar
deslizamentos de terra € uma solu¢do de baixo custo viavel para uso. Pode-se usar
tanto instrumentos simples como medidor de poténcia (Power meter) quanto um
refletbmetro Optico. A queda de sinal 6ptico é usada para gerar alarme para posterior
tomada decisdo. Nao havendo necessidade de uso de tecnologias avancadas ou de
dispositivos de alto custo pode-se ter um sistema acessivel a todos 0os municipios
brasileiros. Esta primeira etapa de estudos nos estimula a continuar este
desenvolvimento e um primeiro teste de aplicacdo real sera feito ainda em 2016
quando iremos instalar este sistema em locais onde existem instrumentos usando
prismas e lasers. A solugéo proposta tem um custo de materiais inferior a R$ 5.000,00.
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