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RESUMO

O foco principal deste trabalho é analisar os impactos das chuvas e dos
deslizamentos de terra, especialmente em Nova Friburgo, Rio de Janeiro. Isso se
baseia nos resultados que indicam que as chuvas sao a principal causa de mortes
em desastres naturais no Brasil, com os deslizamentos de terra sendo uma de suas
consequéncias mais graves. A metodologia utilizada € exploratodria, envolvendo a
pesquisa de dados e entrevistas com especialistas de varias areas, como
geografos, bidlogos e profissionais de aguas pluviais, para embasar as solugdes
propostas. O objetivo € melhorar a seguranca e resiliéncia da populagao de Nova
Friburgo diante dos desafios climaticos e deslizamentos de terra, utilizando
tecnologia e conhecimento interdisciplinar. Uma inovacdo destacada € o "Robd
Salvador", uma ferramenta de resgate desenvolvida para operar em areas de dificil
acesso e terreno instavel apos deslizamentos, equipado com tecnologia LoRaWAN
para localizagdo precisa das vitimas. O sistema de alerta inclui postes com painéis
de mensagem variavel para comunicar situagdes de risco aos motoristas, cdmeras
de monitoramento ao longo da rodovia, sensores sismicos para detectar
movimentagdes anormais do solo e um sistema de alerta em aplicativos de
navegac¢ao, como o Google Maps e Waze. Além disso, um aplicativo especifico
esta em desenvolvimento para fornecer informagdes em tempo real sobre as
condigdes climaticas, areas de risco e relatos de moradores. este projeto representa
uma contribuicao significativa para a prevencao de desastres naturais, fornecendo
um modelo abrangente para lidar com desafios relacionados a chuvas intensas e
deslizamentos de terra, que pode ser aplicado em outras regides propensas a

eventos climaticos extremos.

Palavras-chave: Chuvas, Deslizamentos de terra, Nova Friburgo



Abstract

The main focus of this work is to analyze the impacts of rainfall and
landslides, particularly in Nova Friburgo, Rio de Janeiro. This is based on results
indicating that rain is the primary cause of deaths in natural disasters in Brazil, with
landslides being one of the most severe consequences. The methodology employed
is exploratory, involving data research and interviews with experts from various
fields, including geographers, biologists, and rainwater professionals, to support the
proposed solutions. The goal is to improve the safety and resilience of the population
of Nova Friburgo in the face of climate and land penetration challenges, using
technology and interdisciplinary knowledge. An innovative aspect is the "Savior
Robot”, a rescue tool developed to operate in challenging-to-access and unstable
terrain after landslides. It is equipped with LoRaWAN technology for precise victim
location. The warning system contains lampposts with variable message boards to
communicate risk situations to drivers, monitoring cameras along the highway,
seismic sensors to detect abnormal ground movements, and an alert system
integrated into navigation applications like Google Maps and Waze. Besides that, a
specific app is under development to provide real-time weather information, identify
risk areas, and collect reports from residents. The primary goal is not only to
safeguard lives and property but also to raise public awareness of the region's
climate risks and gather valuable data for future research and adaptation strategies.
This project aims to enhance the safety and resilience of Nova Friburgo's population
in the face of climate challenges and landslides, utilizing technology and
interdisciplinary expertise. It represents a significant contribution to natural disaster
prevention, offering a comprehensive model for addressing challenges related to
heavy rainfall and landslides, which can be applied in other regions susceptible to
extreme weather events.

Keywords: Rain, Landslides, Nova Friburgo.
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1. TITULO DO TRABALHO

A chuva, os deslizamentos e seus impactos em Nova Friburgo



1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

1.1.1 ODS E SUA IMPORTANCIA

Os “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” (ODS) sdo um conjunto de
17 objetivos, subdivididos em 169 metas, estabelecidas pelas Nacdes Unidas (ONU)
que visam implementar politicas publicas e estratégias que busquem promover
melhorias nos paises membros, combatendo os principais problemas enfrentados

pela humanidade, a fim de garantir um mundo melhor. (UNICEF, S.D.)

Os ODS foram estabelecidos por meio de um acordo global realizado pelas
Nacoes Unidas em 2015. Esses objetivos fazem parte de uma agenda global que
deve ser cumprida pelos 193 paises-membros até o ano de 2030. Estes abordam
uma gama de problemas variados como: questdes socioecondmicas, institucionais,
ambientais e até parcerias e métodos de implementacdo das ODS. Essas séao
divididas em 5 componentes essenciais: Pessoas, prosperidade, paz, parcerias e
planeta, pois € muito importante que empresas se comprometam a se envolver com
a realizagédo dos objetivos estabelecidos pela ONU, pois elas sdo responsaveis pelo

desenvolvimento tecnoldgico e pelos recursos. (Embrapa, S.D.)

A 13° ODS esta relacionada ao modo dos paises de realizar agdes para
combater as mudangas climaticas. Segundo o Instituto de Economia Aplicada
(2019) esta abrange em suas metas a inclusdo de planos para diminuir as
mudancgas do clima, aumentar a conscientizagdo na educagao sobre os desastres,
colaborar com o compromisso de juntar 100 bilhdes por ano para auxiliar as
necessidades de paises menos desenvolvidos ao se tratar deste tema e viabilizar

maneiras de melhorar as questdes ambientais.

O tema do TBR High em 2023 se refere a Meta 13.1 que diz a respeito aos
desastres naturais e a capacidade de adaptacao e resiliéncia dos paises e de seus

povos ao lidar com tais problemas. (IPEA, 2020)

Segundo dados mais recentes da ONU (2022), no Brasil, essa é uma das

ODS menos investidas pelo governo, tendo apenas 0,8% de todo o orgamento,



sendo um valor de 1,5 milhdes de dodlares. Assim, percebe-se a necessidade da
maior visibilidade e investimento ao se tratar de desastres naturais, levando em

consideragao o grande impacto disso na sociedade.
1.1.2 DESASTRES NATURAIS

De acordo com o Ministério da Integracédo e do Desenvolvimento Regional
(2022) e com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (2011), desastres
naturais sao aqueles que acontecem pela acdo da natureza, podendo se agravar
com a influéncia humana, contudo precisam ocorrer em meios sociais, e sao
divididos em diferentes tipos: geoldgicos, hidrolégicos, meteoroldgicos,

climatoldgicos e bioldgicos.

Os desastres geologicos sdo aqueles que ocorrem ou tém impacto na
superficie da terra, como os abalos sismicos, as emanagdes vulcanicas, os
movimentos de massa (deslizamentos e tombamentos) e as erosdes causadas por
acao pluvial, fluvial ou edlica. No Brasil, ndo ocorrem tremores sismicos de grande
intensidade, pois o pais esta no centro da Placa Tecténica Sul Americana. Pelo
mesmo motivo, ndo ha atividade vulcanica. Na presente pesquisa, foca-se em

deslizamentos que se agravam pelas chuvas. (G1, 2023)

Sao considerados desastres hidrologicos eventos relacionados a agua,
podendo ser inundagdes, enxurradas, alagamentos, e em maior escala, tsunamis.
Por serem frutos dos movimentos entre placas tectdnicas, ndo ocorrem maremotos
no Brasil. (Veloso, 2011)

Desastres meteoroldgicos sdo causados pela agao natural meteorologica,
sendo por exemplo, a ocorréncia sistemas de grande escala, como tornados e
furacdes, ou em escala regional, tendo como exemplo as frentes frias, ciclones e
zonas de convergéncia ou de tempestade e temperaturas extremas. (lberdrola,
2023)



Os desastres climatolégicos estdo relacionados ao clima de cada local,
podendo englobar a seca, a estiagem, os incéndios florestais e a baixa umidade do
ar. (Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro, 2020°)

Por fim, desastres bioldgicos sdo epidemias, pandemias e infestagbes. Um
dos maiores desastres com impacto a nivel global foi a pandemia da Covid 19, que
resultou em 700 mil mortos no Brasil e milhdes de vitimas por todo o mundo. (Brasil,
2023)

Todos os fendbmenos citados anteriormente causam diversos prejuizos
econdmicos, estruturais e sociais, por colocarem a vida de milhares de pessoas em
risco. E possivel notar que muitos paises ndo possuem ferramentas ou
investimentos para prevencdo e solugao desses problemas. O Brasil € um desses
casos. O orgcamento do governo federal para a prevencgao tem caido cada vez mais,
a verba prevista para 2023 € a menor em 14 anos, sendo apenas de 1,17 bilhdo

para acoes deste tipo. (G1, 2023)

Assim percebe-se a necessidade de maiores investimentos e visibilidade ao
se tratar de desastres naturais, levando em consideracao a diversidade geografica e
natural do Brasil, além das diferentes ag¢des antrdpicas que intensificam esse
fendmeno, como o desmatamento e a urbanizagao desorganizada. (De Giacometti,
2018)

1.1.3 LOCAL DE ESTUDO

Pelas razdes citadas acima e buscando melhorar um problema vigente na
sociedade fluminense, os locais escolhidos para o foco do estudo foram Nova

Friburgo e a Estrada Teré-Fri.

A cidade de Nova Friburgo se localiza na Regido Serrana do Estado do Rio
de Janeiro. Ela foi cenario do maior desastre natural do pais, que ocorreu em 2011
quando sete municipios foram atingidos por chuvas fortes que provocaram
deslizamentos e inundacdes, deixando 918 mortos e 100 desaparecidos. (CNN,
2022).



Nova Friburgo foi colonizada durante o reinado de D. Joao VI, que autorizou
a vinda de familias suigcas do Cantdo de Friburgo para a regido. Os colonos
estabeleceram-se na regido cujo clima e caracteristicas naturais eram muito
semelhantes as de seu pais de origem, influenciando a cultura do local. (IBGE,
2014).

A cidade possui cerca de 189.973 habitantes e uma densidade demografica
de 203,05 habitantes por quildmetro quadrado, esta localizado em uma area de
935,429 km? e possui altitude de aproximadamente 846 metros (IBGE, 2022).
Possui um relevo com alta declividade, formado por montanhas e rochas cobertas
por Mata Atlantica. Esta € uma cidade com grande atragao turistica por suas

cachoeiras e sua biodiversidade. (Pereira, 2010)

Nova Friburgo possui uma elevada altitude de e seu clima é tropical de
altitude, além disso possui uma pluviosidade significativa, tendo uma média anual
de 2174 mm. (Climate Data, S.D.), bem maior do que a média brasileira, que é de

1700 mm anuais (Agéncia Nacional de Aguas, 2022).

Ao analisar as caracteristicas geomorfolégicas, observar a quantidade de
construcbes em locais de risco e a negligéncia governamental ao lidar com o
problema, ndo destinando muitos recursos para o mesmo, percebe-se que toda a
populacdo da cidade de Nova Friburgo é fortemente afetada pelos deslizamentos e
suas consequéncias, fazendo necessaria a mudanca de postura dos envolvidos.
(Barros, 2023)

1.1.3.1 ESTRADA TERE-FRI

Nos eventos de 2011, a cidade que teve suas estradas mais afetadas foi
Nova Friburgo acumulando sozinha mais de 40% dos custos estimados para a

manutencao das estradas estaduais apos o desastre (Figura 1).

Figura 1: Transportes: distribuicdo das perdas e danos por municipio em 2011.
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A estrada RJ 130 ou Teré-Fri como é informalmente conhecida, conecta os
municipios de Nova Friburgo e Teresépolis, possui 76km, e o percurso dura
aproximadamente uma hora e meia em condigdes normais de transito (Google
Maps). Ela € uma referéncia na cidade e vetor da crescente ocupagao desta regiao.
(Coopetec, 2014), sendo de suma importdncia para o deslocamento e

desenvolvimento dos friburguenses.

Figura 2: Imagem do trajeto da rodovia RJ-130 (Teré-Fri)
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1.2. HIPOTESES

Ao lidar com a amplitude de temas e solugcdes que podem ser desenvolvidos
a partir da Meta 13.1, muitas hipoteses foram levantadas. O foco escolhido nas
chuvas e deslizamentos traz diversos problemas vigentes na sociedade atual que
devem ter seu destaque. No entanto, apos maiores pesquisas e debates, decidiu-se

focar em deslizamentos em estradas e cidades, agravados pelas chuvas.
1.2.1 PROJETO DE ARQUITETURA EM COMUNIDADES

Uma das hipéteses consideradas foi a criagdo de um projeto para melhorar
as construcbées em comunidades, locais que acabam se tornando mais suscetiveis
aos deslocamentos de terra que devido a falta de planejamento urbano, aumentam

a possibilidade de vitimas fatais dos mesmos.

Para alterar essa realidade, foi proposta a criagdo de projetos para a
especializacdo de trabalhadores da construcdo civil através de parcerias com
professores de faculdades, engenheiros especializados, empresas e ONGs a fim de
realizar a construgcao de casas seguras e assim diminuir a quantidade de acidentes

e fatalidades.

Além disso, o idealizado foi a construgdo dessas casas com algum material
que fosse ao mesmo tempo resistente, leve, de baixo custo e sustentavel. Para isso,
seria utilizado um material reciclado de tubos de pasta de dente, que foi utilizado na

reurbanizagao da Favela dos Sonhos, em Sao Paulo (Globo, 2023).

A ideia foi descartada pela volatilidade da mesma, ja que com a
especializacdo desses profissionais € com o uso de materiais diferentes iria
encarecer o custo para realizagdo das construgdes e ao trabalhar com regides mais
desfavorecidas € importante que seja algo barato para que tenha a adeséo da
populagao local. Com esse empecilho financeiro, € visivel que sua grande maioria
iria continuar construindo suas moradias da mesma forma e nao seria possivel

diminuir os riscos de deslizamentos.



1.2.2 ROBO SALVADOR

Deslizamentos normalmente acontecem em encostas, ou seja, em terrenos
de dificil acesso e com a presenca de lama e escombros, dificultando ainda mais o

trabalho dos socorristas.

Existem alguns robdés que tém como fungcdo a busca de vitimas em
escombros, como no projeto da faculdade da Universidade de Berkeley, houve a
utilizagdo de um robé-barata que possui um tamanho reduzido, possibilitando assim
que ele pudesse alcancgar locais dificeis para localizar as vitimas. Porém, em todos

os projetos estudados ndo se via a preocupagao com a pessoa que estivesse presa.

Para tanto, a solucdo de curto prazo pensada para resolver essa questao
consiste em desenvolver o robd “toupeira”. Esse robé tem como fungdo encontrar
vitimas que estejam em bolsdes de ar apdés um deslizamento e levar suprimentos

basicos como: um saché de glicose e agua até que o resgate da vitima seja feito.

O robd Toupeira mede em torno de 33.57 cm e pesa 2300 kg.

Figura 3: Robd toupeira




Para localizagao desse robo € utilizado um sistema chamado LoRaWAN, que tem a
vantagem de um menor custo energético e possuir um longo alcance para

dispositivos de radiofrequéncia.

O reconhecimento para varrer a area acontece com os chamados Gateway
que enviam informagdes para o servico de redes. Do servico de redes, as
informacdes sao enviadas para servidores de aplicagdes que posteriormente enviam
os dados para um software que traduz e insere as informagées em um aplicativo de
facil utilizagdo pelo Corpo de Bombeiros. O aplicativo mostrara ao operador a
localizagdo exata do robd, através do posicionamento de trés Gateways em partes

de um terreno formando um plano cartesiano (XY).

Figura 4: Modo de operagao do sistema LoRaWAN
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Descartou-se a possibilidade de uso do GPS e de ondas simples de radio,
pois os lugares onde acontecem essas tragédias acabam tendo a conexao de rede
danificada, e pela presenga de camada espessa de solo o sinal de GPS e ondas de

radio nao funcionam.

Além do sistema de localizagdo, o rob6 tera um motor com torque de

aproximadamente 110,0 kg que se liga no mandril de uma furadeira, onde é



acoplado a broca de perfuragéo. Essa broca tem como fungao remover a terra e

fazer com que o robé entre nos escombros e remova a lama para buscar as vitimas.

O controlador usado para esse projeto € o ESP32, por ser um controlador
pequeno, com um processamento em Dual-Core 32-bit Lx6, com um clock maximo
de 240 MHz, memodria RAM de 520 KBytes e Flash de 4MB.

Alguns sensores especificos, como o de temperatura, que servem para
detectar o calor do corpo humano e utilizamos uma camera, que auxilia a ver o

estado de saude da pessoa e o caminho que o robd esta seguindo.

1.2.3 SISTEMA DE AVISO

Uma das maiores preocupacgdes é o impacto causado de forma direta na vida
da populagdo e a falta de uma maneira eficaz para auxiliar as pessoas acaba
aumentando os riscos das mesmas sofrerem consequéncias relacionadas a esses

eventos.

Para poder avisar a populacdo quando acontecerem os movimentos de
massa, sera implementado um sistema de alerta utilizando diversas maneiras de

comunicar a situagao e evitar o maior numero possivel de vitimas.

- Avisos nos postes: Serdo colocados postes de eucalipto tratado em
autoclave, um material de durabilidade e ecologicamente responsavel, em
locais estratégicos antes, durante e depois do trajeto da estrada Teré-Fri com
painéis de mensagem variavel (PMV) fixos em cada poste, que tem o intuito
de comunicar mensagens para os motoristas na rodovia em caso de algum
movimento no solo ou em caso de deslizamento em qualquer ponto da

estrada.



Figura 5: Sistema de avisos Teré-Fri

Monitoramento por cameras: 24 cameras a cada 6,4 km (uma em cada poste)
serao espalhadas pela rodovia RJ 130 para poder verificar os impactos dos

movimentos de terra.

Sensor sismico: Foi escolhido utilizar um sensor sismico subterraneo, ja
utilizado nessa fungéo em outros locais (como residéncias e meios urbanos),
que consiga ser calibrado para verificar se a movimentagcdo na terra esta
normal ou se ha algum risco de ocorrer algum problema e assim identificar
por meio de um algoritmo de IA avangado o tipo de atividade e comunica-lo

as autoridades e cidadaos.

Aviso nas radios locais: As radios locais FM e AM de Nova Friburgo teriam
um plantdo para alertar motoristas que ainda ndo passaram na localidade do

acidente a fim de diminuir e evitar o nimero de vitimas.



Figura 6: Comunicagdo com radios locais
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Sou membro da equipe de robdtica
INSPRobots do Instituto Nossa Senhora
da Piedade, Rio de Janeiro e estamos
participando do torneio TBR (Torneio
Brasil de Robética), no nivel High.

Estamos projetando uma solug&o para
lidar com deslizamentos em estradas e
cidades, criando maneiras de alertar a
populagéo e prevenir acidentes.

Gostariamos de saber o que a radio
acha de fazer avisos durante sua
programacao para alertar as pessoas na
estrada caso ocorram deslizamentos ou
escorregamentos.

Como por exemplo:

“Interrompemos nossa programagao
para alertar que ha um deslizamento em
tal trecho/local” 14:20

¢
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Sou membro da equipe de
robética INSPRobots do Instituto
Nossa Senhora da Piedade, Rio de
Janeiro e estamos participando
do torneio TBR (Torneio Brasil de
Robética), no nivel High.

Estamos projetando uma solugéo
para lidar com deslizamentos

em estradas e cidades, criando
maneiras de alertar a populagéo e
prevenir acidentes.

Gostariamos de saber o que
aradio acha de fazer avisos
durante sua programagé&o para
alertar as pessoas na estrada
caso ocorram deslizamentos ou
escorregamentos.

Como por exemplo:
“Interrompemos nossa
programagao para alertar que ha
um deslizamento em tal trecho/
local”

- Alerta Pop-up: Colocar um pop-up de alerta que apareceria na tela do usuario

com duragéo de 4s de nos aplicativos de rota, como: Google Maps e Waze,

juntamente com um alerta de voz, quando acontecerem casos de

deslizamento e o veiculo estivesse num raio de menos 5 km de distancia do

ocorrido.

Figura 7: Pop-up
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Figura 8: E-mail encaminhado para o Waze indicando a ideia.

to bizdev

013,

Somos da equipe INSP Robots, do Instituto Nossa Senhora da Piedade, do Rio de Janeiro, e estamos participando da competicdo TBR (Torneio Brasil de
Robética), no nivel High.

Estamos projetando uma solugdo para lidar com deslizamentos em estradas e cidades, criando maneiras de alertar a populagdo e prevenir acidentes.

Nossa proposta é criar um pop-up de alerta que apareceria na tela, juntamente com uma mensagem de voz, quando acontecerem casos de deslizamento e o
passageira estivesse a pelo menos 5 km de distancia do ocorrido, podendo entdo se alertar na estrada, e se possivel, ir por uma rota alternativa.

O pop-up seria a placa simbolo utilizada em areas de deslizamento, e por ja ser conhecida teria facil adaptagéo para os usuarios do aplicativo, tendo duragéo na
tela de 4 segundos.

A mensagem de voz pensada foi “Cuidado, deslizamento a x metros/quildmetros”, variando de acordo com o local onde esté o carro e o ocorrido.

Grato pela atencao e aguardamos ansiosamente o retorno,
Equipe INSP Robots.

1.2.4 APLICATIVO Alerta Friburgo

E de extrema importancia que os moradores e frequentadores do local
saibam como a sua cidade esta durante as fortes chuvas, para que os mesmos
possam se preparar adequadamente e tomar medidas de seguranga, como evitarem

areas de perigo e se dirigirem a ambientes seguros.

Pensando nisso, desenvolveu-se um aplicativo na plataforma Fabaap para
ajudar as pessoas da regido a ter informagdes de como a cidade esta passando
pela chuva, tendo acesso assim aos locais de ocorréncia de deslizamentos,
alagamentos, locais seguros para ficar, deslizamentos nas estradas e relatos de
pessoas que ja passaram por outras experiéncias semelhantes para assim trazer
seguranga para as pessoas que ndo estdo preparadas ou acostumadas com as

grandes chuvas.



O aplicativo foi pensado com interface de usuario intuitiva e de facil uso para
que todos consigam ter acesso. Além disso, apds versao beta, a compatibilidade
sera com multiplas plataformas, como iOS, Android e web, para alcangar o maior

numero possivel de usuarios.

Este ainda tem como funcdo aumentar a conscientizacdo publica sobre os
riscos climaticos especificos da regido, incentivando a adogdo de medidas
preventivas e permitindo que os residentes evitem areas alagadas e minimizem

danos.

Os dados coletados pelo aplicativo serdo usados por pesquisadores,
cientistas e autoridades ligadas a catastrofes naturais e fendmenos climatolégicos,
ajudando na analise de tendéncias climaticas de longo prazo e no desenvolvimento

de estratégias de adaptacgao.

Figura 9: Telas do aplicativo
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Nas abas de deslizamento, deslizamentos em estradas e alagamentos a populagao
pode informar onde estao ocorrendo esses desastres naturais.

Figura 10: Abas de deslizamentos, deslizamentos em estradas e alagamentos

¢  DESLIZAMENTO €  DESLIZAMENTO EM ESTRADAS &  ALAGAMENTO

Peslizamento delbarekna Serra que liga Nuv_a Fr\bflrgo a Cachoeiras Temporal causa alagamentos, buraco,
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*
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RJ-150, em Nova Friburgo, volta a ser
interﬁitada para veiculos apds novos Chuva Répida durante a tarde causa
deslizamentos na madrugada alagamentos em Nova Friburgo

-~

Temporal provaca um deslizamento de

[EEE et NOVAER Disae Moradores das imediagdes do Km 75 da
RJ-116, onde uma enxurrada interrompeu Na Avenida Nossa Senhora do Amparo, no
o transito, viveram momentos de panico Prado, o alagamento da via deixou
veiculos parcialmente cobertos pela agua

O app ainda conta com uma aba de ajuda que indica o numero e endere¢o do corpo
de bombeiros e policia. (Figura 11: Telas de ajuda)



Figura 11: Telas de ajuda
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Na aba de relatos € possivel que os moradores que ja passaram por isso e o
que fizeram para sobreviver relatem suas histérias, isso trara conforto a aqueles que
estdo nessa situagéo. (Figura 12: Relatos)

Figura 12: Relatos
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1.2.5 CUSTO DAS SOLUGOES

Produto

Poste de Eucalipto Tratado em
Autoclave

Painel de Mensagem Variavel

Camera de Seguranga Intelbras

Sensor sismico

Computadores Centro de
Monitoramento

Monitor Centro de Monitoramento
Cadeiras Centro de Monitoramento
Mesas Centro de Monitoramento

Ar-condicionado Centro de
Monitoramento

Camera de Seguranga Centro de
Monitoramento

Aluguel Centro de Monitoramentos
Motor do Robd Toupeira

Broca do Robd Toupeira

Esteira do Robd Toupeira
Controlador do Robd Toupeira

Sensor de temperatura do Robd
Toupeira

Redugéao para o Robd Toupeira
Camera do Robd Toupeira
Mandril do Robd Toupeira
Glicose do Robé Toupeira

Custo Licenciamento e Manutengao
do Aplicativo

Quantidade

24

24
24

5 unidades

Valor
individual

R$ 639,00

Aguardando
orgamento

R$ 150,00

R$1545,00

R$ 2.949,00
R$ 849,00
R$ 281,84
R$ 200,00

R$ 99,85

R$ 42,00
0

O O O o o

Valor total

R$ 15.336,00

Aguardando
orcamento

R$ 3.600,00

R$15.450,00

R$ 5.898,00
R$ 5.094,00
R$ 1.409,20
R$ 1000,00

R$ 1.898,00

R$ 199,70

R$
220.00,00/mé
s

R$ 49,90
R$ 59,00
R$ 168,00
R$ 135,00

R$ 13,90
R$ 242,00
R$ 397,89

R$ 21,90

R$ 15,70

R$
165,00/més

Referéncia

Gama Madeiras
tratadas

DLed
Amazon

JBP

Distribuidora

Magazine Luiza
Magazine Luiza
Magazine Luiza

Leroy Merlin

Magazine Luiza

Americanas

Zap iméveis
Robocore
Mercado Livre
Amazon

Robocore

Robocore
Robocore
Magazine Luiza
Mercado Livre

DiabetesFarma

Fabapp



1.3 OBJETIVO GERAL

Analisar o impacto das chuvas e sua influéncia nos deslizamentos de terra e

propor solugdes para impedi-los e remedia-los.
1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Indicar as problematicas geradas pelos deslizamentos em estradas e

meios sociais e seus resultados na vida da populagéo.

- [Estabelecer maneiras de prevenir e diminuir os efeitos das

movimentagdes de massa.

- Elaborar meios de auxiliar pessoas diretamente impactadas em

deslizamentos.



1.4 JUSTIFICATIVA

Ao lidar com os movimentos de massa, agravados pelos efeitos das chuvas e
da agcdo do homem, é perceptivel que ha um grande impacto na vida da populagao

presente e uma instabilidade na vegetagao local. (Gongalves Costa, 2010)

Segundo Regueira (2019), no Brasil a maior causa de mortes quando trata-se
de desastres naturais estdo ligadas as chuvas, que por sua vez, acarretam nos

deslizamentos de terra.

A falta de recursos para lidar com esses desastres e sua condigao geografica
favoravel a escorregamentos de terra fez com que 4.146 pessoas morressem em
decorréncia de deslizamentos de terra no Brasil de 1988 a junho de 2022. (Macedo
e Sandre, 2022)

Principalmente na Regido Serrana do Rio de Janeiro, observa-se a erosao
como um problema relevante, e, levando em consideracgao as areas afetadas e com
maior incidéncia desses movimentos de terra, o municipio de Nova Friburgo foi

escolhido.

Além disso, podemos notar que os investimentos em medidas preventivas e
para a restauracdo de areas onde ocorrem desastres naturais tém caido
gradativamente, e de acordo com o fundador da Contas Abertas, Gil Castello
Branco, o valor investido ndo € suficiente para a prevencgédo de desastres. O artigo
da CNN aponta que os investimentos cairam 66% de 2013 a 2021, o qual em 2010
era de 2,84 bilhdes para 514 milhdes até o dia 28 de maio de 2021.(Arbex e
Hirabahasi, 2022)

Sendo assim, € muito importante que medidas de prevencédo e segurancga
sejam tomadas para garantir mais tranquilidade, qualidade de vida e resiliéncia aos
moradores ao enfrentar esse tipo de problema, com isso muitas vidas poderao ser

salvas e locais preservados.



2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo a Secretaria Nacional de Defesa Civil (2007), desastres sao
configurados a partir de

‘resultados de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre

um ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais e ambientais e

consequentes prejuizos econdmicos e sociais.

Sabendo da importancia de se minimizar os impactos em casos de eventos
de chuva intensa e extrema, conhecer os padrdes de distribuicdo, avaliar e prever
com antecedéncia este tipo de evento, torna-se de suma importancia tanto para a

comunidade cientifica quanto para a sociedade”

Sao muitos os fatores que influenciam os problemas com as chuvas na
cidade do Rio de Janeiro, os mesmos sao prejudicados pela falta de assisténcia do
Estado em relacdo ao assunto e pela precariedade das regides mais pobres da
cidade. Em 2012, foi criado o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais a fim de prevenir a ocorréncia desses eventos e emitir alertas

para todo o pais. (Costa, Conceicdo e Amante, 2018)

O ambiente geografico da cidade é crucial ao se tratar da quantidade de
chuvas. O Rio esta localizado na Mata Atlantica, tendo um clima tropical quente e
umido, influenciado pela proximidade do mar. Além disso, a morfologia local varia
entre planicies, sendo 64% do territério, e tendo pontos de alta elevacéo, sendo os
principais o Macigo da Pedra Branca, o Macico da Tijuca e o Macigo do
Gericin6-Mendanha, sendo todos eles em uma altitude de aproximadamente 1000 m
do nivel do mar, e tendo 20% do territério com uma elevagao de 100 m. O nivel
pluviométrico anual da cidade é de 1500 mm. Todos esses fatores combinados
geram um ambiente completo e complexo para o estudo de desastres. (Costa,

Conceigcado e Amante, 2018)



Tabela 3: Valores Minimo, Maximo, Médio e Desvio Padrio em milimetros do total

pluviométrico anual de todas estagdes analisadas.

Locais Minimo Miximo Médio Desvio
Padrio

Rocinha 883,10 2519,20 1667.41 44471
Tijuca (Sumaré) 852,80 2580,90 145527 445,05
Santa Teresa 722,60 2022,20 1274,31 363,16
Iha do Governador 520,00 1796,80 1055,22 307,78
Penha 598,50 1363.,40 877,70 219,20
Madureira 695,60 1495,20 1015,05 241,82
Bangu 696,20 1369,00 1005,12 209.55
Cidadede Deus 684,20 1682,40 1048,17 279.80
Guaratiba 660,40 1914,70 1050,54 281,10
Santa Cruz 771,50 1740,00 117797 229,51
Anchieta 645,40 1607,80 1117.51 267,61
Grota Funda 902,00 2058.60 1363,72 319.86
Campo Grande 679,80 1638.00 1052,20 251,34
Sepetiba 468,20 1641.,40 1089.59 327,17
Recreio 634,60 1588,80 1087,98 264,54

Fonte: (Costa, Concei¢cdo e Amante, 2018)

Ao analisar o indice pluviométrico e relacionar com a localidade que cada
estacdo se encontra, é visivel que nos locais de maior altitude com a influéncia
maritima a quantidade de chuva é maior e vemos que € existente a ocorréncia de
chuvas orograficas, que sido chuvas causadas pelo acumulo de agua nas nuvens
que ao encontrar obstaculos, como montanhas ou serras, acabam realizando a

precipitacao.

Portanto, vemos que fatores geograficos combinados com a influéncia
maritima e com o bioma local ajudam a aumentar a quantidade pluviométrica desse

ambiente, sendo maior nas regides litoraneas.

“Ao comparar os estudos dos autores Dereczynski (2009) e Silva e Dereczynski
(2014), com as analises feitas neste estudo, foi constatado que em todas as

estacdes analisadas ocorreu um aumento, no total pluviométrico maximo anual.”
(Costa, Conceicdo e Amante, 2018)

“No entanto, por meio de uma analise mais criteriosa foi possivel observar que ha
reducao do total anual na cidade do Rio de Janeiro. Em todas as estagdes os totais
anuais mostraram aumento na precipitacdo do inicio das séries até
aproximadamente os primeiros dez anos de estudo. Posteriormente a esse periodo

ha redugao nos totais precipitados.”



(Costa, Conceicao e Amante, 2018)

"Um dos desastres mais recentes aconteceu na cidade de Petrépolis, na
regiao serrana do estado do Rio de Janeiro. As fortes chuvas que acometeram o
municipio no més de fevereiro de 2022 provocaram enxurradas extremamente
violentas e grandes deslizamentos de terra que deixaram quase 1.000 pessoas

desabrigadas, 191 desaparecidas e causaram 152 fatalidades até o momento”.
(CNN, 2022)

Onze anos antes dos eventos em Petropolis, a regido serrana do Rio de
Janeiro enfrentou uma tragédia que é atualmente considerada a pior catastrofe
natural da historia do Brasil e uma das piores do mundo. Em 11 de janeiro de 2011,
as chuvas na regido excederam a média esperada para o més inteiro, resultando
em deslizamentos de grandes proporgdes nas cidades de Petropolis, Nova Friburgo

e Teresopolis. (Brasil Escola, S.D.)

O numero total de vitimas fatais chegou a 918, e atualmente, 99 pessoas
ainda estdo desaparecidas. Durante a época da tragédia, aproximadamente 35 mil
individuos ficaram desabrigados devido a destruicdo de suas casas ou ao risco

iminente de desabamento. (Brasil Escola, S.D.)



3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada no trabalho foi o método exploratorio. Segundo
Pereira et al (2018), este método consiste na investigacdo de dados, a partir de um

tema central, no qual se tem pouca ou nenhuma informagao prévia sobre.

Partindo do tema da TBR High “Propor medidas que reforcem a resiliéncia e
a capacidade de adaptacéao a riscos relacionados ao clima e as catastrofes naturais”
realizaram-se pesquisas bibliograficas iniciais com base nas palavras-chave: chuva,
desastres naturais, urbanizagdo, deslizamentos e Nova Friburgo. Com isso

conseguiu-se delimitar o problema.

Posterior a definicdo do problema, foram realizadas entrevistas com
profissionais de diversas areas a fim de embasar o desenvolvimento das solugdes e
ter o prognostico do resultado. Foram entrevistados: os gedgrafos Tulio Heckmaier e
Rafael Silva, os bidlogos Bianca Esteves e Jodo Soares e Emanuel Barata,
responsavel pela comunicacdo da empresa da Aguas de Nova Friburgo, empresa

que realiza a distribuicdo da agua e o recolhimento das aguas pluviais.

A partir das entrevistas e pesquisas bibliograficas foi possivel gerar dados de

cunho qualitativo e embasar a criagao das solucgdes a partir disso.



4 RECURSOS UTILIZADOS

4.1 RECURSOS HUMANOS (PROFISSIONAIS):

1 Gedgrafos: Tulio Heckmaier e Rafael Silva

2. Bidlogos: Bianca Esteves e Jodo Soares

3. Técnicos e Orientadores: Rafael Ribeiro e Tatiana Valladao
4. Comunicador Aguas de Nova Friburgo- Emanuel Barata

5. Comunicador Global Tech- Denys Vieira

4.2 EQUIPAMENTOS:

1. Computadores com internet

2. Celular com o app Fabapp.

4.3 MATERIAIS PARA CONSTRUGAO DE MODELOS:
Rob6 Toupeira

1. Esp-32

2. Um sensor de Temperatura

4. Uma Camera

5. Sistema LoRaWAN

6. 4 esteiras de metais

7. Um motor do Robd Toupeira

8. Uma Broca do Robd Toupeira



9. Um pack de bateria

10. Um controlador do Robé Toupeira
11. Uma reducéo para o Robd Toupeira
12. Um mandril do Robé Toupeira

13. Cinco unidades de glicose do Rob6 Toupeira

Sistema de Alerta:
1. Sensores sismicos

2. 24 Cameras

w

. 24 Postes de Eucalipto Tratado em Autoclave

SN

. 24 Placas de mensagem variavel

5. Aluguel Centro de Monitoramentos

6. 2 Computadores Centro de Monitoramento
7. 6 Monitores Centro de Monitoramento

8. 5 Cadeiras Centro de Monitoramento

9. Cinco mesas Centro de Monitoramento

10. Um ar condicionado

11. Duas camera de Seguranga Centro de Monitoramento

12. Energia elétrica

13. Wifi



5. CRONOGRAMA

Recursos Meses
Atividade Responsavel [Necessarios Prazo finallabr |mai [jun [jul |ago |set
Fernanda,
Vitoria,Lara e
Pesquisar sobre |Maria Computador
catastrofes Eduarda 20 dias
Fernanda,
Pesquisar sobre Vitoria,Lara e
) . Computador
deslizamento Maria
Eduarda 15 dias
Organizar nossas |Fernanda e
postagem Lara Computador 1 semana
Fernanda,
Pesquisar sobre Vitoria,Lara e Computador
Nova Friburgo Maria P
Eduarda 25 dias
Elaboragao do
trabalho Todos Computador 1 més
Pesquisar sobre as
solugdes Todos Computador 1 més
Fernanda,
Vitoria,Lara e
Pesquisa sobre Maria
chuva Eduarda Computador 3 meses
Pesquisa sobre os |Lara,Fernan 2
municipios do Rj da e Vitéria |Computador semanas
Poster do Mérito Lara,Fernan
Cientifico da e Vitéria |Computador 1 semana
Pesquisa sobre as
estradas de Nova |[Fernanda,
Friburgo Lara e Vitéria| Computador 1 semana
Pesquisa sobre Fernanda,
urbanizagao Lara e Vitéria | Computador 2 semana
Pesquisa sobre Fernanda,
drenagem Lara e Vitéria | Computador 3 semana
Pesquisa sobre Fernanda,
sistema de alerta |Lara e Vitéria| Computador 2 semana




Pesquisa sobre

Fernanda,

ODS Lara e Vitéria | Computador 2 semana
Pesquisa sobre Fernanda,

dados Lara e Vitéria | Computador 3 semana
Desenvolvimento

do robd toupeira Lucas Computador 1 semana




6. CONCLUSAO

O tema da competicdo trata de mudancas climaticas, e a adaptagao humana a
elas, por isso os locais de estudo escolhidos foram Municipio de Nova Friburgo e a
estrada RJ 130 que sofrem recorrentemente com deslizamentos e chuvas que

dificultam a vida da populacéo.

A metodologia utilizada neste projeto foi a exploratéria, a qual a partir de um

tema central foram realizadas pesquisas e entrevistas para um trabalho em coeso.

As solugdes elaboradas foram: Um robd salvador que auxilia na localizagao e
levara fonte de alimento e agua para pessoas em escombros, um sistema de aviso
que funciona em estradas com sensores e monitoramento que alertara motoristas
para evitar acidentes e um aplicativo que funciona no meio urbano feito para alertar

moradores sobre deslizamentos de chuvas, areas de risco e locais seguros.

Essas agbes em Nova Friburgo sdo fundamentais para proteger a vida e a
propriedade de seus moradores, bem como para promover a resiliéncia da regido

diante dos desafios climaticos.
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