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RESUMO

Em diversos lugares do Brasil, observa-se a ocorréncia de fortes chuvas que, muitas
vezes, causam enchentes e alagamentos, levando a perdas materiais e de vidas,
assim como doencgas para as pessoas afetadas. Com o objetivo de evitar tais
acontecimentos, este projeto pretende desenvolver um protétipo eletrénico integrado
a um aplicativo que permita detectar a elevagéo do nivel de 4gua com o objetivo de
alertar os moradores locais e evitar a ocorréncia de danos. O protétipo foi
desenvolvido por meio da plataforma Arduino e periféricos eletrdnicos adicionais,
como o Ethernet Shield, o sensor ultrassom e o0 modulo de comunicagéo bluetooth.
Embora a presente solucao apresente limitacbes em relacdo a necessidade de uma
conexao bluetooth ou ethernet, € possivel comprovar a viabilidade técnica e
econOmica desta proposta. Ademais, acredita-se que este protétipo podera contribuir

ativamente na prevengao de desastres causados por enchentes e alagamentos.

Palavras-chave: Enchente, Alagamentos, Prevengao, Arduino
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1. INTRODUGAO

Os impactos ambientais tém sido cada vez mais frequentes nas areas
urbanas, em funcéo, principalmente, da ocupacéo desordenada e uso indiscriminado
dos recursos naturais solo e agua (Botelho, 2004). Assim, um dos maiores
problemas enfrentados pelas cidades brasileiras é a ocorréncia de inundacgdes ou
enchentes, que tém causado grandes prejuizos financeiros e até mesmo perdas de
vidas humanas, decorrentes de efeitos imediatos (como afogamentos) ou indiretos,
como doencas infectocontagiosas devido o contato com agua contaminada.

Eventos de inundagbes, alagamentos e enchentes, entre outros impactos, sdo
fendbmenos naturais que ocorrem com frequéncia nos cursos d'agua, geralmente
deflagrados por chuvas fortes e rapidas ou chuvas de longa duragdo. Estes eventos
naturais tém sido intensificados, principalmente nas areas urbanas (Braga, 2016).

Adicionalmente, € possivel observar um agravamento da intensidade e dos
danos causados por alagamentos, como, por exemplo os ocorridos na cidade de
Socorro/SP em janeiro de 2023 (Estancia de Socorro, 2023), ou mesmo o desastre
do ano de 2024 no estado do Rio Grande do Sul em que 172 pessoas foram mortas
e mais de duas milhdes de pessoas afetadas (CNN, 2024).

A ocorréncia de cheias ou o transbordamento das aguas dos canais fluviais
pode ser um fendbmeno natural, caracteristico das areas de baixo curso dos rios e
responsavel pela formacgao das planicies (Botelho, 2004).

As cheias podem ser controladas pelo volume e distribuicdo das aguas das
chuvas, pelo tipo e densidade da cobertura vegetal, pelas diferencia¢cdes na
cobertura pedoldgica, substrato geoldgico, caracteristicas do relevo, como
declividade e forma das encostas, e geometria do canal fluvial. Tais fatores atuam
sobre a quantidade e a distribuicdo das aguas, determinando a frequéncia e a
intensidade das cheias em uma bacia hidrografica (Botelho, 2004).

Em um artigo de revisdo sobre enchentes e saude publica, Freitas e Ximenes
(2012) analisaram 70 artigos cientificos publicados entre 1949 e 2011 e, destes, 27
artigos relatavam sobre as causas das enchentes. A maioria, cerca de doze artigos,
indicou as mudangas climaticas e o aquecimento global como causas incluindo

furacdes, ciclones tropicais, mongdes, derretimento intensivo de neve e geleiras, E/



Nifio e tsunamis. Outros cinco artigos relacionaram as enchentes com o aumento de
chuvas intensas e localizadas podendo ser agravadas por atividades humanas como
0 UsOo e ocupagao irregular do solo, descarte inadequado de lixo, intensificacdo da
agricultura, construgdes de barragens e hidrelétricas, desmatamento, erosdo do solo
resultando no assoreamento dos rios e a rapida urbanizagdo sem planejamento
adequado.

Outro problema causado pelas enchentes e alagamentos sdo as doencas
como a leptospirose. E uma doenca infecciosa causada por uma bactéria do género
Leptospira presente na urina dos roedores. Em situagdes de enchentes a urina
destes mistura-se a enxurrada e a lama, aumentando o risco das infecgcdes por essa
doenga (Pinna et al., 2018). No estudo sobre os 6bitos por leptospirose em locais
com ou sem enchentes na regiao norte do Brasil, Pinna et al. (2018) observaram que
o numero de 6bitos foi maior em periodos de maior precipitacao.

Com o intuito de empregar a tecnologia para evitar ou diminuir os possiveis
estragos causados por alagamentos, enchentes e inundagdes, foi desenvolvido um
prototipo que ao detectar a elevagao do nivel da agua em bueiros, na area urbana,
este envia sinais de alerta para as pessoas que residem perto dessas areas de
risco, permitindo assim que elas possam proteger sua vida e seus bens materiais
dos alagamentos. Para isso, a solugdo desenvolvida emprega um hardware
equipado de um sensor ultrassbnico de nivel, integrado a um aplicativo de

monitoramento.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um prototipo eletrénico integrado a um aplicativo que permita
detectar a elevagdo do nivel de agua, possibilitando emitir sinais de alertar aos
moradores locais, para que se evite a ocorréncia de danos causados por

alagamentos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desenvolver um sistema de auxilio a moradores de areas de riscos de
alagamentos e enchentes;

2. Realizar uma revisao da literatura sobre a tematica de enchentes e
inundacoes;

3. Desenvolver um aplicativo integrado a um hardware de monitoramento
remoto do nivel da agua;

4. Desenvolver um site, para que o sistema desenvolvido se torne mais
abrangente, tornando possivel para mais pessoas a utilizacdo do aplicativo ou
site;

5. Habilitar o site para fornecer previsbes de temperatura, umidade do ar e
precipitacdo de chuva aos usuarios;

6. Avaliar os aspectos de custo-beneficio da solucéo proposta.



3. DESENVOLVIMENTO

Este projeto utilizou o método de engenharia para desenvolver um protétipo
eletroeletrénico integrado a um aplicativo para auxiliar na prevencdo de eventuais
danos causados por alagamentos.

Para auxiliar no desenvolvimento do projeto foi realizada uma revisdo da
literatura, por meio de palavras-chaves “enchentes” e “inundagdes”, usando a base
de dados Google Académico. As informagdes obtidas foram usadas para a
elaboragao deste documento.

Para o desenvolvimento do protétipo foi empregado um microcontrolador da
familia Arduino, juntamente com uma placa individual para fornecer a conectividade
entre o hardware com o aplicativo por meio da tecnologia bluetooth e ethernet. Para
acomodar a placa e demais componentes foi construido um suporte resistente em
acrilico, para uma primeira versao, usando a impressora 3D do IFSP-BRA.

Para criagdo do aplicativo movel foi usada a ferramenta MIT APP Inventor,
uma ferramenta de programacao por bloco, o que tornou mais facil sua utilizagéo,
porém o mesmo €& apenas compativel com aparelhos que possuam o sistema
operacional Android. O aplicativo foi responsavel pela recepcdo dos dados
transmitidos pelos sensores que ficam em lugares estratégicos para sinalizar a
elevagcao do nivel da agua. Os dados obtidos pelo aplicativo foram tratados e
armazenados em um banco de dados retirado do proprio MIT APP INVENTOR.

O aplicativo também foi habilitado para fornecer previsbes de temperatura,
umidade do ar e precipitacdo de chuva aos usuarios, a partir do site do clima tempo,
€ possivel que o usuario obtenha o clima da regido em que esta. Além desta
ferramenta, o aplicativo também redireciona o usuario para uma pagina que contém
0 mapa da regido de Séo Paulo. Este site mostra, além das areas de alagamentos,

ferramentas como dicas e curiosidades.



4. RESULTADOS

Foi desenvolvido um protétipo eletroeletronico integrado a um aplicativo para
ajudar na prevencao contra perdas de vidas e de bens materiais dos moradores de
areas que sofrem com enchentes e alagamentos.

Como identidade visual do projeto foi criado um logotipo, representado na
Figura 1, usando a ferramenta Canva, que apresenta o nome do projeto que é

composto de um sensor e algumas gotas de agua.

Figura 1 — Logotipo do Sensor de Enchentes.

((ce1))

Fonte: Elaboracgéo propria.

Um site foi desenvolvido com a intengdo de contribuir com o bem estar do
usuario e também uma opgdo para aqueles que desejam fazer uso das
funcionalidades do aplicativo e que preferem n&o o instalar no celular. Para criagao
deste site foi usada a plataforma Wix.

Essa pagina web pode ser usada pelo morador ou visitante para ver quais
sdo as areas de alagamentos, a previsao do tempo, ter acesso a dicas sustentaveis,
a area de cadastro e também um Qr Code para abrir 0 aplicativo.

Na Figura 2 observa-se a tela inicial do site, contendo um resumo sobre
enchentes e um ambiente para cadastro de novas areas de riscos, representado na
Figura 3. Ha a opgéo de “saber mais” com dicas sustentaveis para evitar o problema,
representado na Figura 4, previsdo do tempo e possiveis areas de alagamentos
proximas a localizagdo do usuario (Figura 5). Adicionalmente, a Figura 7 apresenta

uma frase motivacional ao final do site desenvolvido.

10



Figura 2 — Tela inicial do site desenvolvido.

SAEG

SISTEMA DE ALERTA E MONITORIAMENTO

Saiba mais

Enchente: é um processo natural
ou potencializado pela acéo
antrépica que acontece por meio
do aumento do volume de dgua
nos rios e corregos. Portanto, é o
transbordamento dos cursos de
4gua. As enchentes sdo
fendmenos naturais recorrentes,
principalmente, nos periodos mais
chuvosos do ano.

INSTITUTO
FEDERAL
S&o Paulo
Campus
Braganga Paulista

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 3 — Ambiente para que o usuario inclua novas informagdes de areas de risco.

Inicio  Dicas  Clima  Mapade Alagamento  Aplicativo  Mais opgdes

Vocé deseja se identificar com o seu nome ?

Vocé reconhece que seu local € segquro ? Caso contrdrio envie relatos.

Relatar Areas de Risco

Fonte: Elaboracgao prépria.
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Figura 4 — Secéo de dicas para evitar alagamentos.

DICAS
SUSTENTAVEIS

O que pode ser feito!

—

Evitar lixo nas ruas. ...

2. Manter o lixo na prépria porta. ...

3 Separar corretamente os
residuos...

4. Recolher folhas. ...

5. Construir e preservar areas verdes.

6.  Captar e reaproveitar dgua. ...
7. Nao jogar lixo no vaso sanitério.
8. Evitar lixo nos bueiros
9. Lixo no seu devido lugar.

10.  Preservar e aumentar area

vegetacdo no entorno de riose

Fonte: Elaboragao prépria.

Figura 5 — Apresentacao da previsdo do tempo e identificagdo de possiveis areas de

alagamentos proximas ao usuario.

CLIMA: MAPA DE
ALAGAMENTOS DO
BRASIL :
Sao Paulo

1 6°C Nublado S :
L Satélite
/_—

- o
2 74m/s O 89% S MAPADE

” ALAGAMENTOS DO
@ 766 mmHg < BRASIL
Prevengao de
19:00 20:00 21:00 22 Desastres
= htips./geoportal.sgb.
a > B8 Directions

16°C 15°C 15°C 15

o

Fonte: Elaboragao prépria.

Figura 6- Qr Code para acessar o aplicativo
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APLICATIVO:

Figura 7- Frase motivacional presente no site.

Leia e pense

"Comece onde vocé esta,
faca o que vocé pode."

SAEG.COM e

Fonte: Elaboracgéo propria.

O aplicativo foi desenvolvido com a intencdo de o morador monitorar sua
cidade ou outras cidades, podendo ver quais os pontos de alagamentos, previsao do
tempo, dicas de sustentabilidade e, caso haja duvidas sobre o uso dessa ferramenta
tera uma tela onde explica-se como usar o aplicativo.

Para desenvolvimento do aplicativo foi usada a ferramenta APP Inventor, pois
0 mMesmo possui uma organizagao por blocos e varias opgdes de ferramentas que
facilitaram o desenvolvimento.

Na tela inicial do aplicativo (Figura 8), encontram-se as localizagées das
areas com risco, monitoramento destas areas em tempo real por meio de um mapa,
monitoramento em tempo real por meio de um sensor instalado nos bueiros,
previsdo do tempo referente a localidade do usuario e a opgédo de ajuda caso o

usuario tenha alguma dificuldade na utilizagéo do software.
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A Figura 8, apresenta outra tela do aplicativo, onde o usuario encontrara um
mapa atualizado em tempo real com as areas de risco no estado de Sao Paulo e em
outras regides do Brasil, possibilitando que ele possa identificar os lugares que
devem ser evitados naquele momento. Além disso, o usuario também podera

adicionar locais onde apresenta risco.

Figura 8 — Tela inicial do aplicativo.
pome |

omm SAEG
aam
o Sistema de Alerta (CD)

INSTITUTO
FEDERAL

Sao Paulo

e Monitoramento

Areas de Risco Monitoramento - mapa

Previsdo do tempo Monitoramento-sensor

(24

Fonte: Elaboragao prépria.

Figura 9 — Mapa com as areas de risco, que devem ser evitadas pelo usuario.
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SENSOR DE

EER
1 ((con)
INSTITUTO
NSTITUTC ENCHENTES
Séo Paulo
.; : /
AL
Areas de Risco:

Mapa - Sdo Paulo

Mapa - Brasil

Adicionar area de risco

-46.54145
£22:9/937,
0
828.29999

Fonte: Elaboragao propria.

A Figura 10 representa a tela do aplicativo em que o usuario encontrara a
previsdo do tempo de sua cidade.

Figura 10 — Tela com a previsao do tempo da cidade do usuario.
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u
aEm SENSOR DE
1]

INSTITUTO (((.)))
FEDERAL ENCHENTES

Sao Paulo

Tempo agora em
Braganca Paulista, SP

16°
¢ Sensacdo 16°
VENTO 1T km/h

UMIDADE 0 85%

Mais detalhes

Fonte: Elaboragao propria.

Clin

A Figura 11 apresenta a tela do aplicativo em que o usuario podera acessar,
em tempo real, o nivel da agua medido pelo protétipo “sensor de enchentes”
instalado em um bueiro que monitorara a elevagdo do nivel de &agua e,
consequentemente, acompanhar o risco de alagamento. Funcionalidade semelhante
esta representada na Figura 12, em que ha o monitoramento, em tempo real, por
meio de informagbes compartilhadas da defesa civil, as regides do municipio que

usualmente apresentam alagamentos e enchentes.

Figura 11 — Nivel da agua do bueiro, que sinaliza se no local ha risco da ocorréncia

de uma Enchente.
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Fonte: Elaboracgéo propria.

Figura 12— Monitoramento em tempo real das regides de risco por meio de um

mapa.
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INSTITUTO
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Sdo Paulo
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Fonte: Elaboracgéo propria.
De modo a validar a solugdo, foi utilizado um recipiente de acrilico

posicionado sobre um aquario de vidro, conforme representado na Figura 13, o qual
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abrigara o hardware desenvolvido, representado na Figura 14, e que monitorara o

nivel de agua no bueiro.

Figura 13 — Ambiente de demonstracéo e validagao da solugéo constituido de um

recipiente de acrilico e aquario de vido.

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 14 — Hardware desenvolvido para validagao da solugéo.

Fonte: Elaboragéo propria.

O hardware de monitoramento apresenta os seguintes componentes: 1)
Arduino Duemilanove; 2) modulo ethernet; 3) sensor ultrassdnico. Embora esta
solugdo para teste em bancada utilize um modulo ethernet que exige conexao por
meio de cabo, propde-se a substituicdo desta solugdo por outras opcdes wifi. No
entanto, devido a limitagdes financeiras e de recursos, ndo foi possivel a
apresentacao desta solugcao wifi.

Este protétipo esta relacionado com uma atualizagdo da versao anterior
apresentado no ano de 2023, representado na Figura 15, que utilizava a conexao
por bluetooth. No entanto, o bluetooth apresenta como desvantagem a baixa regiao

18



de abrangéncia e conectividade, o que motivou a substituigdo desta solugéo por
outros meios de comunicacdo que apresentam elevada disponibilidade e

abrangéncia, como as redes wifi.

Figura 15— Prototipo do ano de 2023 que utiliza comunicagao bluetooth,

bateria de 9V, sensor ultrassénico e o Arduino Uno.

Fonte: Elaboracgéo propria.

Desta forma, o prototipo do “SAEG - sistema de alerta e monitoramento de
enchentes, alagamentos e inundagdes”, embora esteja em fase de desenvolvimento,
apresenta um elevado potencial de ser empregado em situagdes reais e contribuir

com a reducao de danos causados por enchentes e alagamentos.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O protétipo “SAEG - sistema de alerta e monitoramento de enchentes,
alagamentos e inundagdes” integrado a um aplicativo, podera ajudar muitas
pessoas, evitando ou minimizando os problemas enfrentados pelas vitimas das
enchentes e os danos materiais causados por esse tipo de situagao.

Também foi possivel realizar um teste de conceito. A partir da montagem de
um circuito elétrico que, juntamente com o aplicativo, permitiu identificar potenciais
melhorias futuras no projeto, como, por exemplo, a substituicdo do modulo ethernet
por um sistema wifi.

Pretende-se dar continuidade ao desenvolvimento deste projeto, finalizando a
programagao e a interacdo entre o prototipo “SAEG - sistema de alerta e
monitoramento de enchentes, alagamento e inundagdes” e ao aplicativo, além da
validagao do sistema em situagdes reais.

Ademais, pretende-se modificar o0 método de conexao entre o hardware e o
aplicativo permitindo que isto ocorra para areas de maior abrangéncia. Além de
mudar alguns dos componentes do prototipo para que o mesmo alcance maior
distancia com mais eficiéncia. Outro aspecto a se observar recai na bateria que deve
ser substituida por outra solugdo sustentavel, como o uso da energia solar,
auxiliando no combate ao desperdicio de energia.

Pretende-se também, utilizar ferramentas que tornem o site e aplicativo mais

dindmico e intuitivo para seus usuarios.
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