
Figura 7 – Estrutura do Protocolo MQTT 
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Aplicativo

Fator de segurança (FS)​
O Fator de Segurança (FS) é usado na engenharia geotécnica 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 Goiás,
2022), utilizando apenas variáveis acessíveis por sensores de baixo custo,
como umidade, inclinação e parâmetros do solo.​ A fórmula permite
calcular o FS em tempo real pelo microcontrolador ESP32, classificando o
risco de deslizamento em três níveis:​
FS > 1,5 → Sem risco (verde)​
1,0 ≤ FS < 1,5 → Risco moderado (amarelo)​
FS ≤ 1,0 → Deslizamento confirmado (vermelho)​
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Diante da emergência humanitária crescente representada pelos
deslizamentos de terra no Brasil e no mundo inteiro, que vem afetando
milhões de pessoas, este estudo propõe um sistema inteligente de baixo
custo para alerta prévio a deslizamentos de terra. Este estudo parte da
seguinte questão de pesquisa: “como desenvolver um sistema de alarme
para deslizamentos que seja eficiente, barato e sustentável, para
implementação em comunidades vulneráveis e prevenção de danos
evitáveis?

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

Materiais e métodos
O sistema propõe um alerta preventivo de deslizamentos em três etapas:
coleta de dados por sensores de umidade, chuva e inclinação; análise
dessas medições transmitidas via LoRa; e cálculo do risco de deslizamento,
exibido em um aplicativo. Um módulo coleta e envia os dados, enquanto
outro calcula o Fator de Segurança adaptado para o protótipo. O app, feito
no MIT App Inventor, mostra o nível de risco e oferece recomendações
geradas por IA.

Conclusão
Conclui-se que a solução desenvolvida não apenas atende aos critérios de
baixo custo e eficiência, mas também se apresenta como uma ferramenta
viável e necessária para reduzir tragédias relacionadas a deslizamentos,
podendo ser adaptada e expandida para diversas regiões de risco.

Esquema do protótipo
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