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Introducao

Diante da emergéncia humanitaria crescente representada pelos
deslizamentos de terra no Brasil e no mundo inteiro, que vem afetando
milnGes de pessoas, este estudo propde um sistema inteligente de baixo
custo para alerta prévio a deslizamentos de terra. Este estudo parte da
seguinte questao de pesquisa: “como desenvolver um sistema de alarme
para deslizamentos que seja eficiente, barato e sustentavel, para
implementacao em comunidades vulneraveis e prevencao de danos
evitaveis?

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de alerta
preventivo acessivel e eficiente para mitigar os impactos de deslizamentos
de terra em comunidades vulneraveis, utilizando tecnologia de sensores e
analise de dados em tempo real.

Materiais e metodos

O sistema propde um alerta preventivo de deslizamentos em trés etapas:
coleta de dados por sensores de umidade, chuva e inclinacao; analise
dessas medicOes transmitidas via LoRa; e calculo do risco de deslizamento,
exibido em um aplicativo. Um maddulo coleta e envia os dados, enquanto
outro calcula o Fator de Seguranca adaptado para o protétipo. O app, feito
no MIT App Inventor, mostra o nivel de risco e oferece recomendacodes
geradas por IA.

Arquitetura do sistema

Figura 7 - Estrutura do Protocolo MQTT
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Figura 8 — Esquema Funcional da Solucao
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Esquema do prototipo
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Fator de seguranca (FS)

O Fator de Seguranca (FS) € usado na engenharia geotecnica para avaliar
a estabilidade de taludes. Neste projeto, o FS foi adaptado da NBR 11682
(ABNT, 2008) e de materiais do Prof. Douglas M. A. Bittencourt (PUC Goias,
2022), utilizando apenas variaveis acessiveis por sensores de baixo custo,
como umidade, inclinacao e parametros do solo. A férmula permite
calcular o FS em tempo real pelo microcontrolador ESP32, classificando o
risco de deslizamento em trés niveis:

FS > 1,5 — Sem risco (verde)

1,0<FS<1,5— Risco moderado (amarelo)

FS < 1,0 = Deslizamento confirmado (vermelho)

Simbolo Significado Sensor Relacionado

C' Coesao do solo (Valor fixo do solo)

W Peso do bloco de solo (Calculado a partir do volume)
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¢] Angulo de inclinagdo MPU-6050

ulL Pressao da agua nos poros FC-28 (umidade) + YL-83 (chuva)

Angulo de atrito interno (Valor fixo do solo)
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Conclusao

Conclui-se que a solucao desenvolvida ndao apenas atende aos critérios de
baixo custo e eficiéencia, mas tambem se apresenta como uma ferramenta
viavel e necessaria para reduzir tragédias relacionadas a deslizamentos,
podendo ser adaptada e expandida para diversas regides de risco.
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