ESCOLA TECNICA ESTADUAL FREDERICO GUILHERME SCHMIDT

TECNICO EM ELETROMECANICA

PROJETO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO TECNICO

TORO - DISPOSITIVO DE ALERTA CONTRA ENCHENTES

ARTHUR PEREIRA DA SILVA
DIOGO SCHAURICH LANG
JOAO ARTHUR RODRIGUES DE MORAIS

SAO LEOPOLDO
2025
ARTHUR PEREIRA DA SILVA


https://classroom.google.com/u/1/c/NjYxODAwMDI5MjQ2/sp/Mjk2MjU5Mjk3NDgy/all/default

DIOGO SCHAURICH LANG
JOAO ARTHUR RODRIGUES DE MORAIS

TORO - DISPOSITIVO DE ALERTA CONTRA ENCHENTES

Projeto de Trabalho de Conclusao de Curso
Técnico apresentado ao Curso de
Eletromecanica da Escola Técnica Estadual
Frederico Guilherme Schmidt como requisito
para aprovacao nas disciplinas do curso sob
orientacdo do professor Thiago Lucena
Schmidt e coorientagdo do professor Alex

Sandro de Menezes Oliveira.

SAO LEOPOLDO
2025



RESUMO

O projeto “TORO - Dispositivo de Alerta Contra Enchentes” foi desenvolvido como
resposta ao aumento das enchentes em areas vulneraveis, principalmente em
comunidades de baixa renda, que sofrem de forma mais intensa os impactos desses
eventos. Esse problema esta ligado as mudangas climaticas, que intensificam
fendmenos extremos, e a falta de saneamento basico, que agrava as condigdes de
vida da populagao afetada. O objetivo do projeto é criar um sistema de alerta
precoce eficiente e acessivel, capaz de identificar o risco de enchentes com
antecedéncia. Para isso, utiliza sensores inteligentes que monitoram continuamente
o nivel da agua e possuem protecéo contra sujeira, garantindo o funcionamento
mesmo em locais com residuos, lama e detritos. Essa caracteristica torna o
dispositivo mais confiavel e adaptavel as diferentes realidades das areas de risco. A
importancia do TORO esta na prevengao e redugdo dos impactos de desastres
naturais, evitando perdas humanas e materiais. A metodologia envolve a analise de
dados em tempo real obtidos pelos sensores e a aplicagéo pratica do prototipo em
areas afetadas, para testar sua eficiéncia e realizar ajustes. Espera-se que o
dispositivo contribua para a seguranga das pessoas, melhore as condigdes de
saneamento e oferega dados Uteis para a gestao e prevencao de enchentes,

priorizando solugdes sustentaveis, acessiveis e adaptaveis.

Palavras-chave: enchentes. alerta precoce. saneamento. mudangas climaticas.

gestdo de desastres.
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1 INTRODUGAO

A cada ano que passa notamos mudangas climaticas drasticas ao redor do
mundo, este fendbmeno pode ser extremos, causando perigos iminentes para a vida
humana, impactando as infraestrutura urbanas e a economia.

Em 2023, houve trés eventos, em junho, setembro e novembro, no Rio
Grande do Sul , deixando somados 75 mortos, segundo a RBS TV, levando em
consideragao o aquecimento global, aumentando o numero de chuvas no nosso

planeta, e o saneamento publico em estado precario das cidades e regides, a



frequéncia deste tipo de catastrofe tende a aumentar cada vez mais nesses
proximos anos, ainda mais no nosso pais onde nao se investe muito em qualidade
de vida e saneamento basico, sendo isto o verdadeiro causador deste problema, o
nosso projeto vem para acabar com estes obstaculos, sendo mais uma das
tecnologias que nos auxiliam neste balanceamento entre a natureza e a evolugao
humana.

Tendo em vista este fato, o projeto pretende criar um dispositivo de alerta contra
enchentes para ajudar na evacuacdo da area em perigo, e também auxiliar na
melhoria do saneamento das cidades, ajudando os moradores com a evacuagao,
limpeza e controle do nivel da agua. Queremos inserir nosso projeto em areas
afetadas nas ultimas cheias para verificar se ele é capaz de proporcionar todas as
nossas expectativas e necessidades em torno da regidao que este atuara, sendo ele

muitissimo importante para a seguranga e preservacgao da zona.

1.1 TEMA E SUA DELIMITACAO

Dispositivo de alerta contra enchentes que utiliza chave de nivel para realizar
uma evacuacgao eficiente, beneficiando a comunidade de baixa renda que reside em

lugares mais suscetiveis a alagamentos.

1.2 PROBLEMA

Como criar um sistema abrangente para detectar enchentes, considerando
tanto fontes fluviais quanto pluviais, e aprimorar a infraestrutura de evacuagao de
agua para melhorar a seguranga e reduzir os danos, especialmente em

comunidades de baixa renda e areas frequentemente afetadas?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de alerta contra enchentes e aprimorar o sistema de
evacuagao de agua, voltado para a populagdo de baixa renda em areas vulneraveis

a alagamentos.



1.3.2 Objetivos Especificos

Descobrir maneira de acionar os mecanismos de alerta para realizar a
evacuacao da area;

Localizar regides com baixa renda e problemas com enchentes;

Aplicar o protétipo na zona identificada;

Analisar a evolugao do saneamento destes locais.

1.4 JUSTIFICATIVA

Nestes ultimos anos vem ocorrendo eventos climaticos extremos que
impactam negativamente a comunidade urbana e rural em todo o mundo. Diante
dessa situagao seria de grande importancia ter um sistema de alerta precoce para
as enchentes, assim sabendo o nivel da agua e a vazao e o perigo que ela pode
trazer a sociedade, e assim salvar vidas e promover uma medida de prevengao.

Ter a capacidade de antecipar as consequéncias das enchentes, através
desse sistema, seria o fundamental para as pessoas que moram em regiao de risco,
para assim ter a redu¢cado de danos humanos. Poder montar evacuagdes ordenadas
e adequadas para facilitar seu deslocamento seguro, garantindo tempo suficiente
para buscar com seguranga um lugar em cota altimétrica mais elevada,

minimizando o impacto das enchentes.

2 ESTADO DA ARTE

Tabela 1 - Estado da Arte

Pesquisa Autoria Ano de publicagao
Projeto de monitoramento e alertg Jéssica Viana 2017
de enchentes no Vale do Taquari
Drenagem urbana e controle de Aluisio Pardo
. 2014
enchentes Canholi

Sistema loT de Monitoramento do Ramos, Joao

Nivel da Agua de Rios para Cidades | Luiz da Silva 2021




Inteligentes

Fonte: os autores (2024)

2.1 PROJETO DE MONITORAMENTO E ALERTA DE ENCHENTES NO VALE DO
TAQUARI

Os desastres naturais, como terremotos e furacdes, tém se tornado mais
frequentes e intensos, afetando amplamente a vida das pessoas. Além desses
eventos de grande magnitude, fendmenos localizados, como deslizamentos e
inundagdes, também tém aumentado, especialmente devido a ocupagao
desordenada de areas proximas a corpos d'agua. A falta de planejamento e gestao
adequada agrava os impactos desses desastres, levando a uma crescente atengao
por parte da midia e dos organismos governamentais para desenvolver estratégias

de prevengao e mitigagao.
2.2 DRENAGEM URBANA E CONTROLE DE ENCHENTES

Esse trabalho fala sobre a importancia da drenagem urbana que refere-se ao
conjunto de técnicas e estruturas projetadas para direcionar e gerenciar as aguas
pluviais que caem sobre as areas urbanas. Esses sistemas sdo fundamentais para
evitar a acumulagdo de agua superficial, que pode causar alagamentos, erosédo e
danos as infraestruturas e propriedades. A drenagem eficiente contribui também
para a preservagao da qualidade da agua, prevenindo o acumulo de poluentes e

sedimentos nos corpos d'agua locais.

2.3 SISTEMA I0T DE MONITORAMENTO DO NIVEL DA AGUA DE RIOS PARA
CIDADES INTELIGENTES

Esse trabalho fala sobre as atuais fortes chuvas séo as principais causas de
desastres naturais no Brasil, ocasionando o transbordamento dos rios e transtornos
para a comunidade atingida por este problema. Diante disso, desenvolveu-se o
protétipo de um dispositivo de baixo custo, cujo principal objetivo é monitorar e
transmitir os dados obtidos (volume do nivel da agua dos rios). Considerando a
transmissdo e analise dos dados, o dispositivo esta habilitado no conceito de
Cidades Inteligentes e Internet das Coisas, pois utiliza-se da tecnologia da

informacgé&o para coletar, analisar e transmitir dados.




2.4 TORO - DISPOSITIVO DE ALERTA CONTRA ENCHENTES

O diferencial desse projeto € que o mesmo pretende criar um dispositivo de
alerta contra enchentes para ajudar na evacuagédo da area em perigo, e também
auxiliar na melhoria do saneamento das cidades, ajudando os moradores com a
evacuagao, limpeza e controle do nivel da agua. Queremos inserir nosso projeto em
areas afetadas nas ultimas cheias para verificar se ele é capaz de proporcionar
todas as nossas expectativas e necessidades em torno da regido que este atuara,

sendo ele muitissimo importante para a seguranca e preservagao da zona.



3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

As enchentes sdo fendmenos naturais que ocorrem quando uma certa
quantidade de agua chega em uma area e supera a sua capacidade de absorc¢ao ou
escoamento, levando ao acumulo de agua e assim a inundagéo do terreno. Estes
eventos podem ser causados por transbordamento de rios, marés altas, chuvas
intensas ou a combinacdo de ambas.

Nos ultimos anos vem sendo mais recorrente enchentes e mudancgas
climaticas, tem se tornado cada vez mais frequente, assim gerando uma
preocupacgao crescente. De acordo com o Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC, 2021), as mudangas climaticas estdo alterando os
padrées da temperatura e chuva, o que esta fazendo aumentar tanto a frequéncia
quanto a intensidade das enchentes que vém ocorrendo pelo mundo.

O aquecimento global causado pela emissdo de gases como didéxido de
carbono e o metano, esta elevando a temperatura do planeta. Este aumento nas
temperaturas afeta o ciclo da agua de varias maneiras. Principalmente em um
estado da agua, fazendo com que a agua evapore mais rapidamente, resultando em
chuvas mais fortes e concentradas. Estas chuvas mais intensas podem
sobrecarregar os sistema de drenagem e causar enchentes.

Alguns estudos mostram que as mudangas climaticas estdo alterando os
padrées da chuva em varias regides, tornando as chuvas menos previsiveis e mais
intensas. Como, por exemplo, regides que enfrentam secas, podem experimentar
chuvas intensas e eventos inesperados, enquanto em algumas areas que ja
enfrentavam problemas com enchentes podem ver uma grande intensificacdo dos

tais eventos.
3.1 ENCHENTES E CAUSAS

As enchentes ocorrem quando a agua excede a capacidade de absorgéo ou
escoamento de uma area. Elas podem ser causadas por diversos fatores, como
chuvas intensas, transbordamento de rios ou marés altas. Compreender as causas
das enchentes é essencial para desenvolver solugdes eficazes de gerenciamento e

prevencgao.



Figura 1 - Temporais no RS

Fonte:g1.globo (2024)

3.2 IMPACTOS DAS ENCHENTES

Enchentes podem causar danos extremos, danos severos tanto no curto
quanto no longo prazo. Imediatamente, elas podem resultar em perda de vidas,
danos a infraestruturas e a imoveis e forgar moradores que vivem nestas areas a se
deslocarem para um local mais alto. Por exemplo, em 2023 ocorreram enchentes
devastadoras em diversas partes do mundo, como no Brasil e na Libia, causando
perdas de moradores, imoveis e a infraestrutura do local atingido.

A longo prazo os impactos das enchentes podem levar a degradacao
ambiental do local atingido, o aumento de doengas transmitidas pela agua e
problemas econémicos, como a perda de empresas que contam com um alto custo
de recuperacao. Em 2023 estes impactos foram claros, muitas areas foram afetadas
e até entdo enfrentam dificuldades para se recuperar e lidar com as consequéncias

econdmicas e ambientais.

Figura 2 - Quais os impactos das enchentes no Rio Grande do Sul?
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Fonte: Oantagonista (2024)
3.3 MUDANCAS CLIMATICAS E ENCHENTES

As mudangas climaticas estdo alterando os padrdes de temperatura e
precipitacdo, o que aumenta a frequéncia e intensidade das enchentes. O
aquecimento global provoca um aumento na evaporagdo, resultando em chuvas

mais fortes e concentradas.

Figura 3 - Mudancas climaticas dobram risco de enchentes no RS

.,

Fonte: noticias uol (2024)

3.4 TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO E ALERTA DE ENCHENTES

A tecnologia de monitoramento e alerta de enchentes inclui sensores para

medir o nivel da agua e sistemas para emitir alertas precoces. Essas tecnologias



sdo cruciais para a gestdo eficaz das enchentes e a protecdo das comunidades

afetadas.

Figura 4 - Mecanismo da USP monitora cheia de rios e alerta para possibilidade de

enchentes

Fonte: saopaulo.sp (2024)

3.5.1 Sirene de Alerta Sonoro

Emite um som para alertar sobre um evento ou condi¢cao especifica, como um

nivel de agua alto ou baixo.

Figura 5 - Sirene de Alerta Sonoro

Fonte: Magazine Luiza (2024)



3.5.2 Chave de Nivel

Um dispositivo que detecta o nivel de liquido e pode acionar ou desativar os

componentes com base nesse nivel. Pode ser ajustada para diferentes niveis de

ativacao.

Figura 6- Chave de Nivel

Fonte: Mercado Livre (2024)

3.5.3 Grade de Protecao

A grade de protecdo é um dispositivo de segurancga instalado para evitar o

acesso de objetos/lixos na chave de nivel.

Figura 7- Grade de protecao
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Fonte: Forluz (2025)
3.5.4 Relé Térmico

O relé térmico € um dispositivo de protecao utilizado para evitar danos em
equipamentos elétricos causados por sobrecarga ou aquecimento excessivo. Ele
monitora a corrente elétrica e atua automaticamente quando detectar condigdes
anormais, interrompendo o circuito para garantir a seguranga e a integridade do

sistema.

Figura 8- Relé Térmico

Fonte: Mercado Livre (2025)



4 METODOLOGIA

Neste capitulo, descreveremos a metodologia utilizada para o
desenvolvimento e avaliagao do dispositivo de alerta contra enchentes e do sistema
de evacuagio da agua. Metodologia ira falar sobre o tipo de pesquisa, os métodos e

procedimentos, as ferramentas e técnicas utilizadas.

4.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa é quali-quanti, pois tem uma abordagem qualitativa, visando
explorar e entender o comportamento do protétipo na area de risco. A abordagem
quantitativa envolve a busca de coleta e analise dos dados como tirar por base os
locais , para podermos avaliar o desempenho e a eficacia do sistema de coleta e de
alerta para a evacuacao. A pesquisa € descritiva pois descrevemos detalhadamente
o funcionamento e o desempenho do protétipo, e exploratéria ao investigar novas
solugcbes e metodologias para enfrentar os problemas que as enchentes vém
causando em nosso mundo.Vamos realizar a coleta de dados no Rio dos Sinos, em
Sao Leopoldo. O objetivo € medir a profundidade do rio para obter uma média geral,

0 que nos permitira ajustar o protétipo adequadamente.

4.2 FUNCAO DOS COMPONENTES
4.2.1 Grade de Protecao

A grade de protecao tem a fungéo de impedir a entrada de sujeira, galhos,
pedras e outros detritos no local onde esta instalada, protegendo a chave de nivel

contra danos e obstrugdes.



4.2.2 Sirene de Alerta Sonoro

A sirene tem a funcdo de emitir um alerta sonoro em situagcdes de
anormalidade no sistema, como niveis criticos, falhas elétricas e acionamentos de
seguranga. Sua atuacdo rapida permite que o morador seja imediatamente
informado sobre a ocorréncia de um evento, possibilitando uma resposta agil e a
prevencdo de danos maiores. E um componente essencial para a sinalizacdo e

seguranca.
4.2.3 Chave de Nivel

A chave bodia tem a fungdo de monitorar o nivel da agua acionando ou
desligando equipamentos de forma automatica conforme a variagao do nivel. Esse
dispositivo € essencial para o controle do sistema. Além disso, contribui para a

automacao e seguranga operacional do sistema.
4.2.4 Relé Térmico

O relé térmico tem a fungao de proteger o sistema, garantindo sua integridade
e prolongando sua vida util. Ele atua monitorando a corrente elétrica que circula pelo
circuito e, em caso de sobrecorrente prolongada, interrompe o funcionamento do

sistema, evitando o superaquecimento e possiveis danos.



4.3 ESQUEMA ELETRICO

4.3.1 Diagrama de comando

Figura 9- Diagrama de Comando
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Fonte: os autores (2024)



5 CRONOGRAMA

Cronograma dos meses de 2024, tabela abaixo:

Tabela 2 - Cronograma

2024

MA
R

ABR | MAI [ JUN

Escolha do tema

JUL

SET

Levantamento de
literatura cientifica

Introducao

Tema

Problema

Objetivos

Justificativa

Estado da Arte

Fundamentacao
tedrica

Metodologia

Cronograma

Recursos

Resultados
esperados

Referéncias

Avaliagao do CRC

Producgao do Banner

262 Exposchmidt

Fonte: os autores (2024)




Cronograma dos meses de 2025, tabela abaixo:

Tabela 3 - Cronograma

2025

Levantamento de
literatura cientifica

Estudo dos
equipamentos

Compra das pecas
do prototipo

Inicio do protétipo

Finalizagdo do
prototipo

Cronograma

Resultados parciais

Avaliagdo do CRC

Produgao do Banner

272 Exposchmidt

6 RECURSOS

Fonte: os autores (2025)

Abaixo esta a tabela dos itens utilizados:

Tabela 4 - Recursos



Material Valor unitario Quantida Valor Fonte Data
de total
Sirene de alerta R$43.69 1 R$43,69 | Magazine | a0 070004
sSonoro Luiza
Relé Térmico R$21.85 1 R$57.90 Mﬁir\ff‘edo 31/10/2025
Chave de Nivel R$29,99 1 R$29,99 Mﬁir\fraedo 23/08/2024
Grade de Protecdo | R$24,90 1 R$24,90 M‘Eir\‘/’fedo 28/10/2025

Valor final: R$156,48

Fonte: os autores (2025)

7 RESULTADOS

Com a implementacdo do dispositivo “TORO”, foi possivel observar avancos
significativos na gestdo de enchentes em areas vulneraveis. O sistema demonstrou
alta eficiéncia na detecgao precoce de enchentes, monitorando o nivel da dgua em
tempo real e emitindo alertas sonoros e visuais de forma rapida e precisa, facilitando
a evacuagao segura das areas afetadas e reduzindo o risco de perdas humanas e
materiais. Um dos diferenciais do projeto foi a inclusdo de um sistema de protegéo
contra dejetos, que impede que residuos solidos e impurezas prejudiquem o
funcionamento dos sensores. Essa funcionalidade aumentou a durabilidade e
confiabilidade do dispositivo, garantindo que ele opere corretamente mesmo em
condigdes adversas. O projeto também se destacou pela viabilidade econdémica,
utilizando componentes de baixo custo e facil acesso, o que o torna uma alternativa
acessivel e aplicavel em comunidades de baixa renda, onde a infraestrutura de
saneamento basico é limitada. Além dos beneficios praticos, o “TORO” possibilitou a
coleta de dados importantes sobre o nivel da agua e as condigbes ambientais,
contribuindo para novos estudos e desenvolvimentos tecnoldogicos na area de

prevencado de desastres naturais. De modo geral, o projeto atingiu seus objetivos




principais, apresentando bom desempenho, baixo custo e potencial de aplicacdo em
larga escala. O dispositivo “TORO” se mostrou uma solucéo eficiente, sustentavel e
de grande relevancia social, auxiliando na redugdo dos impactos das enchentes e

promovendo a conscientizagcdo sobre a importancia da prevencao.
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