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RESUMO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo voltado a prevengado e ao
apoio emergencial em areas de risco, com foco no bairro Pildes, em Cubatido (SP), regido
historicamente vulnerdvel a enchentes e deslizamentos. O estudo analisa o crescimento das
areas de risco no Brasil e as limitagdes enfrentadas pela Defesa Civil municipal, especialmente
na comunicagdo com a populagdo. Diante desse cendrio, o trabalho propde uma solugao
tecnologica capaz de integrar moradores, voluntarios, ONGs e 6rgdos publicos por meio de
ferramentas de monitoramento, orientagdo preventiva e comunicagdo em tempo real. A
proposta utiliza conceitos de logistica humanitaria, identificagdo de riscos, automacao e
otimizag¢do de rotas para melhorar a capacidade de resposta em situagdes de emergéncia.
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ABSTRACT

This study presents the development of an application designed to support prevention and
emergency response in high-risk areas, focusing on the Pildes neighborhood in Cubatao (SP),
a region historically vulnerable to floods and landslides. The research analyzes the growth of
risk areas in Brazil and the challenges faced by the local Civil Defense, especially regarding
communication with residents. In response to these issues, the study proposes a technological
solution capable of integrating residents, volunteers, NGOs, and public agencies through
monitoring tools, preventive guidance, and real-time communication. The proposal
incorporates concepts of humanitarian logistics, risk identification, automation, and route
optimization to enhance response capacity during emergency situations.
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1 INTRODUCAO

Em fevereiro de 2013, as chuvas intensas em Cubatao (SP) deixaram mais de 1.500
pessoas desabrigadas, evidenciando a fragilidade na gestdo de desastres naturais. A crescente
complexidade das atividades humanas, impulsionada pela intensificagdo dos processos
industriais, tem gerado um aumento alarmante das mudancas climdticas e dos riscos em diversas
areas, como inundacdes e deslizamentos. Esses eventos ndo s6 impactam gravemente a
infraestrutura urbana, como também colocam em risco a vida de milhares de pessoas, gerando
perdas econdmicas significativas e comprometendo a qualidade de vida das comunidades
afetadas. O aumento da ocupacdo desordenada e o crescimento urbano acelerado tém ampliado
as areas de risco no Brasil. Isso torna a logistica humanitaria cada vez mais crucial para

coordenar respostas rapidas, gerir recursos e salvar vidas em emergéncias.

Em meio a esse cenario, a busca por solugdes mais eficientes e integradas se torna
indispensavel. O avanco das tecnologias e da automagdo oferece novas possibilidades para
fortalecer a prevengdo, o monitoramento € o apoio a comunidades em risco. Nesse contexto,
surge a proposta de desenvolvimento de um aplicativo voltado a prevencao e ao apoio em areas
vulneraveis, integrando recursos tecnologicos a logistica humanitdria para melhorar a

comunicacdo e a capacidade de resposta durante situagdes de emergéncias.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo geral monitorar a area do bairro
Pildes, com a finalidade de identificar desastres naturais e catastrofes em tempo real, garantindo
a seguranga da populagdo e a eficacia das medidas preventivas. Para atingir este objetivo, busca-
se identificar 4reas vulneraveis com base na topografia local e no histdrico de desastres,
desenvolver campanhas informativas e diretrizes de seguranca em situagdes de emergéncia,
promovendo a conscientizagdo da populagdo; estabelecer comunicagdo direta e protocolos de
resposta rapida em casos de crises; integrar sistemas automatizados de monitoramento com
logistica humanitaria, otimizando a distribuicdo de recursos, a evacuagdo de moradores e a
coordenagdo de equipes de emergéncia; e avaliar e propor melhorias continuas nos sistemas de

alerta e preveng¢ao, considerando novas tecnologias e dados atualizados.

Este trabalho apresenta uma proposta inovadora que une logistica humanitaria e

tecnologia para ampliar a capacidade de resposta em emergéncias, promovendo seguranca,



agilidade e cooperagdo entre a populagcdo que vive nas regides de area de risco e os o6rgaos

responsaveis.

Com base nessa proposta, a pesquisa das seguintes hipoteses serdo investigadas ao longo
do seu desenvolvimento: (1) O aplicativo aumenta a seguranga percebida pelos moradores do
bairro Pildes. (2) Melhora a integracdo entre a populacdo, ONGs e a defesa civil no suporte

emergencial. (3) Moradores de 4reas de risco tem acesso limitado a informagdes preventivas.

2 DESENVOLVIMENTO

A partir desse contexto, o desenvolvimento deste trabalho apresenta a fundamentagado
teorica, os procedimentos metodologicos e as etapas praticas que sustentam a proposta do

sistema de automacao para prevencao e apoio em areas de risco.

2.1. AREAS DE RISCO NO BRASIL E O BAIRRO PILOES

De acordo com a Empresa Brasil de Comunica¢ao - EBC (2024), no Brasil foram
mapeados cerca de 1.942 municipios em areas de risco de desastre ambiental, o que representa
quase 35% do total de municipios do pais, ou seja, mais de 8,9 milhdes de brasileiros. Em 2012,

esse nimero ndo passava de 821 municipios, indicando um aumento de 136% no periodo.
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Figura 1 — Crescimento do nimero de municipios em areas de risco de 2012 a 2024.
Fonte: elaboracao propria com base em EBC (2024)



A cidade de Cubatdo, localizado na Regido Metropolitana da Baixada Santista, ¢é
historicamente reconhecido pela convivéncia entre um polo industrial e areas de alta
sensibilidade ambiental. Essa combinagao, somada a ocupagdo urbana concentrada entre serras,
manguezais € rios, torna o territdrio especialmente suscetivel a desastres naturais, em especial
enchentes e deslizamentos. Apesar dos investimentos ja realizados em monitoramento e
infraestrutura, ainda existem desafios importantes relacionados a prevencao, a mitigacao e a

capacidade de resposta frente a eventos climaticos cada vez mais extremos.

O bairro Pildes, localizado em Cubatdo, ¢ um exemplo claro dessa realidade. Ele esta
situado em uma regido cortada pelo rio Pildes, que da nome a localidade. E segundo dados
divulgados em 25 de outubro de 2025 pela Prefeitura de Cubatdo, por meio da Secretaria
Municipal de Habitagdo, o bairro conta atualmente com 1.684 moradores cadastrados e
configura-se como um exemplo marcante de comunidade vulneravel aos impactos de desastres
naturais. Durante periodos de chuvas intensas, o local enfrenta riscos significativos de
inundagoes decorrentes da elevagdo do nivel do rio, como ocorreu em 29 de margo de 2022,

quando, em apenas 24 horas, foram registrados 54,8 mm de chuva.

Embora o bairro conte com medidas tradicionais criadas pela propria comunidade, como
o sistema de sirenes que ¢ acionado quando o nivel do rio atinge alturas criticas, essas
iniciativas, apesar de contribuirem para reduzir perdas e salvar vidas, ainda se mostram

limitadas diante da rapidez e da complexidade dos eventos climaticos extremos.

2.2. DEFESA CIVIL E A COMUNIDADE

A Defesa Civil de Cubatdo desempenha papel fundamental no monitoramento de riscos,
na emissao de alertas e na assisténcia as familias vulneraveis. Suas atividades incluem o uso de
pluvidmetros, vistorias de campo, acompanhamento de encostas e comunica¢gdo emergencial
com moradores de areas suscetiveis a deslizamentos e inundagdes. No entanto, assim como
ocorre em grande parte dos municipios brasileiros, o alcance dessas ag¢des ainda enfrenta
limitagdes, seja pela extensao territorial, pelo nimero reduzido de equipes ou pela dificuldade
em manter um didlogo continuo e efetivo com todas as comunidades expostas as ameacas. Esse
cendrio refor¢a a relevancia de iniciativas complementares que ampliem a comunicagio,
fortalegam o vinculo entre poder publico e populagao e facilitem o acionamento rapido de ajuda

em situagdes criticas.



Nesse contexto, um dos avangos mais significativos ocorreu com a criagdo do Cadastro
Municipal de Voluntarios em Defesa Civil, instituido pelo Decreto Municipal n® 11.878. Esse
decreto estabelece diretrizes para a participacdo cidada nas atividades de prevencao, preparagao
e resposta, permitindo que moradores treinados auxiliem em agdes de conscientizacao,
identificacdo de riscos e apoio logistico durante emergéncias. A formaliza¢do do voluntariado
representa um passo importante na constru¢do de uma cultura local de prevencdo e

solidariedade.

Além do cadastro, Cubatdo também promove cursos de formagdo para a criacdo dos
Nucleos Comunitarios de Defesa Civil (NUDEC). Esses nucleos sdo compostos por moradores
capacitados para atuarem como multiplicadores de informagdes, auxiliando na identifica¢do de
areas vulneraveis, no didlogo direto com a comunidade e no fortalecimento da preparacdo para
desastres. O curso de formagdo aborda temas como primeiros socorros, percep¢do de risco,
evacuagdo segura € comunicagdo emergencial, permitindo que os participantes se tornem

agentes ativos na prote¢do da propria comunidade.

Porém apesar dos esfor¢os municipais, como o Cadastro de Voluntarios e os cursos de
formagao para os Nucleos Comunitérios de Defesa Civil (NUDEC), essas iniciativas ainda nao
alcangam plenamente a populagcdo. Muitos moradores desconhecem a existéncia dos nucleos,
nao sabem como participar das atividades ou sequer sdo informados sobre treinamentos e agdes
preventivas. Essa falta de integracdo efetiva entre comunidade, Defesa Civil e organiza¢des nao
governamentais limita o potencial das medidas ja existentes e cria uma lacuna importante na
comunicacao em situagdes de risco. Diante dessa realidade, torna-se evidente a necessidade de
uma ferramenta que facilite o fluxo de informagdes, aproxime moradores, agentes voluntarios,
ONGs e o0rgaos oficiais. Assim, surgiu para nosso grupo a oportunidade de desenvolver uma
ferramenta tecnoldgica capaz de auxiliar na identificacdo de areas de risco, na orientacdo da

comunidade e no apoio as agdes da Defesa Civil de Cubatao.

2.3. TECNOLOGIA E AUTOMACAO NA GESTAO DE DESASTRES

O desenvolvimento de um sistema automatizado voltado a prevengdo e ao apoio
logistico em areas de risco, como o bairro Pildes, fundamenta-se em dois pilares essenciais:
identificacdo de riscos, resposta automatizada. Esta abordagem tecnoldgica tem como objetivo

principal otimizar a logistica de desastres, desde a previsdo de eventos até a articulacdo de



recursos de emergéncia, promovendo uma atuacdo eficaz e rapida nas fases de preparacao e

resposta.
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Figura 2 — Tela de login inicial do aplicativo
Fonte: Elaborado pelo grupo

2.3.1. IDENTIFICACAO DE RISCOS

A identificacdo de riscos depende da deteccdo precoce de mudancas ambientais e
estruturais que possam indicar a ocorréncia de desastres. Nesse contexto, o uso de sensores
inteligentes conectados por tecnologias de Internet das Coisas (IoT) tem ganhado destaque na
literatura. Segundo Gubbi et al. (2013), a [oT permite a integracdo de sensores distribuidos em

ambientes complexos, possibilitando a coleta continua e em tempo real de dados ambientais.

No bairro Pildes, esses sensores sdo posicionados estrategicamente em areas suscetiveis
a deslizamentos, alagamentos e vazamentos quimicos, registrando varidveis como temperatura,
umidade, pressdo, vibragdo e emissdo de gases. A relevancia desse monitoramento continuo €

reforcada por Ashton (2009), que descreve a IoT como uma infraestrutura capaz de conectar



elementos do mundo fisico a sistemas computacionais inteligentes, ampliando a capacidade de

deteccao antecipada de eventos adversos.

Os dados coletados sdo enviados a uma central de analise equipada com algoritmos de
aprendizado de maquina (Machine Learning). De acordo com Mitchell (1997) e Russell &
Norvig (2010), técnicas de ML permitem que sistemas computacionais identifiquem padroes
complexos e anomalias em grandes volumes de dados, sendo amplamente utilizadas em
aplicacdes preditivas. Em sistemas de alerta, isso significa identificar sinais de instabilidade do

solo ou aumento subito de gases toxicos com antecedéncia, possibilitando agdo preventiva.

Além disso, estudos recentes, como os de Mohammadi et al. (2018), destacam que a
combinacao de [oT e ML ¢ particularmente eficaz para o monitoramento de desastres naturais
e industriais, pois une coleta massiva de dados com inteligéncia analitica para prever riscos

iminentes e reduzir impactos a populacao.

2.3.2. RESPOSTA AUTOMATIZADA

Apos a identificagdo de um risco, a etapa seguinte ¢ a resposta automatizada, que se
baseia na integragao entre sensores, algoritmos de analise e sistemas de comunicacdo. Segundo
Kyriazis et al. (2013), sistemas inteligentes apoiados por IoT conseguem coordenar respostas
automaticas e descentralizadas diante de situagdes criticas, aumentando significativamente a

rapidez e a eficiéncia das a¢des emergenciais.

Quando os algoritmos de ML detectam um padrao andmalo ou risco iminente, o sistema
pode acionar automaticamente mecanismos de seguranga, como sirenes, alertas sonoros e
visuais, bloqueios de acesso e notificagdes instantaneas a Defesa Civil e as equipes de logistica
humanitaria. Pesquisas como as de Zhang et al. (2019) reforcam que a automagado baseada em
andlise inteligente reduz o tempo de resposta e diminui falhas humanas, especialmente em

cenarios de alta complexidade e incerteza.



1]
w

BAIXADA

Mapa Perfil

£ f

Configuragoes Bases de Apoio

L 0

Inicio

1l @ <

Figura 3 — Tela de fungdes do aplicativo.
Fonte: Elaborado pelo grupo

A literatura de logistica humanitaria também destaca a importancia dessa resposta
rapida. Para Christopher & Peck (2004), a coordenagdo imediata entre diferentes atores e
sistemas ¢ fundamental em desastres. Ja Christopher & Tatham (2011) enfatizam que a
eficiéncia da resposta depende ndo apenas da atuagdo pos-evento, mas também da capacidade
de antecipagdo e preparagdo, elementos potencializados pelo uso de tecnologias inteligentes e
automatizadas. Assim, o sistema implementado no bairro Pildes ndo s6 otimiza a resposta as
emergéncias, como também contribui para a mitigacao de riscos por meio de acdes automaticas

ativadas no momento critico.



2.4. EFICIENCIA E AGILIDADE NA MOBILIZACAO DE RECURSOS

A automacado garante maior eficiéncia e agilidade na mobilizagao de recursos logisticos,
como transporte de vitimas, encaminhamento de suprimentos e controle de acessos. Além disso,
o sistema dispde de uma interface grafica acessivel a operadores humanos, facilitando a gestao
de incidentes e 0 acompanhamento em tempo real dos eventos registrados. Essa integracdo com
os sistemas de gestao de risco ja existentes no municipio de Cubatdo assegura a coeréncia entre

os procedimentos operacionais € os protocolos de seguranca vigentes.

2.5. CONTRIBUICOES PARA A LOGISTICA DE DESASTRES

A aplicacdo desse sistema na logistica de desastres em Pildes representa um avango
significativo na prevengdo e mitigagdo de riscos. Ao possibilitar uma gestdo proativa e
coordenada, a automagao se configura como uma solucdo estratégica para enfrentar os desafios
impostos pela urbanizagido desordenada e pela proximidade com areas de risco industrial. Com
isso, fortalece-se a resiliéncia da comunidade frente a desastres naturais e tecnologicos,

promovendo uma cultura de prevengao sustentada por tecnologia e planejamento.
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Figura 4 — Tela de contato com servigos de emergéncias - oferecendo um contato rapido com as
autoridades
Fonte: Elaborado pelo grupo



2.6. APLICACAO DO PROBLEMA DE ROTEAMENTO DE VEICULOS (VRP)

Em um contexto mais especifico, o trabalho de Golden & Wong (1981) sobre o
Problema de Roteamento de Veiculos (VRP) pode ser adaptado para otimizar a resposta
logistica em situagdes de emergéncia, onde € necessario encontrar a melhor forma de distribuir
recursos de ajuda, considerando multiplos pontos de entrega e restri¢des de tempo. A aplicagao
desse tipo de otimizagdo pode melhorar a eficiéncia no transporte de suprimentos e na

coordenag¢do de operagdes durante desastres.

2.7. TESTES E RESULTADOS

Testes realizados em ambientes simulados, com base nas caracteristicas topograficas e
urbanas do bairro Pildes, demonstraram a capacidade do sistema em fazer cadastro de pessoas,
usar a localizagdo, visualizacdo de bases de apoio, visualizar como chegar até pontos seguros,
responder com eficacia e reduzir substancialmente o tempo de resposta diante de situagdes
criticas. Além disso, o sistema ¢ capaz de fornecer a previsao do tempo atual da localizag¢do do
usuario, respondendo com eficacia e reduzindo substancialmente o tempo de resposta em

situagoes criticas.
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Figura 5 — Tela de previsao do tempo
baseada na localizagao do usuario.
Fonte: Elaborado pelo grupo
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Figura 6 e 7— Prototipo de visualizagdo de abrigos.
Fonte: Elaborado pelo grupo

Os resultados evidenciam que a automagdo contribui para minimizar falhas humanas,

otimizar o uso de recursos € aumentar a seguranga da populacao residente em areas vulneraveis.
3. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de sistemas automatizados voltados para a prevencdo e apoio em
areas de risco ¢ uma estratégia inovadora e essencial para mitigar os impactos de desastres
naturais e acidentes em ambientes vulneraveis, como o bairro Pildes, em Cubatdo. Ao integrar
tecnologias de monitoramento O presente trabalho teve como objetivo analisar os desafios
enfrentados por comunidades em areas de risco, com €nfase no bairro Pildes, em Cubatdo, bem
como propor uma solugdo tecnologica capaz de melhorar a prevengdo e o apoio emergencial.
Desde a contextualizagdo inicial, observou-se que o aumento das mudangas climaticas, a
urbanizagao acelerada e a ocupacao desordenada ampliaram significativamente a exposicao da
populacdo a desastres naturais. Esse cendrio torna a logistica humanitaria essencial para reduzir

danos e salvar vidas.



Ao longo do estudo, verificou-se que, embora Cubatdo possua instrumentos
importantes, como a Defesa Civil Municipal, o Cadastro de Voluntarios e os cursos de formagao
de NUDEC’s (Nucleos Comunitarios de Defesa Civil), ainda ha uma lacuna significativa na
comunicacao com a comunidade. Muitos moradores desconhecem essas iniciativas € nao sabem
como participar das agdes preventivas. Esse distanciamento contribui para a fragilidade da

resposta a emergéncias e limita o potencial das politicas municipais ja existentes.

A partir da analise das vulnerabilidades locais e do estudo de técnicas de automagao e
logistica de desastres, foi proposto o desenvolvimento de um aplicativo que integra
monitoramento, comunica¢do e orientacdo preventiva. O sistema utiliza conceitos de
identificacao de riscos, sensores inteligentes, inteligéncia artificial e otimizagdo logistica para
aprimorar a capacidade de resposta e facilitar o acesso da populacdo as informagdes essenciais.
Os testes realizados mostraram resultados positivos, indicando aumento da agilidade
operacional e maior clareza nas rotas e pontos de apoio durante episodios criticos. Assim,
conclui-se que a unido entre tecnologia, automacao e logistica humanitaria oferece uma resposta
inovadora e eficiente para reduzir os impactos de desastres em areas vulneraveis. O aplicativo
desenvolvido representa uma ferramenta viavel, de facil acesso e com grande potencial de
implementacdo pratica, contribuindo para fortalecer a prevencao, a integrag¢ao entre populacao

e orgdos oficiais, e a construgdo de uma cultura local de resiliéncia.

Os resultados obtidos ao longo do desenvolvimento confirmam as trés hipdteses
propostas na pesquisa. Primeiramente, constatou-se que o aplicativo contribui para aumentar a
seguranga percebida pelos moradores do bairro Pildes, uma vez que oferece informacdes claras,
atualizadas e acessiveis sobre riscos iminentes, além de orientar rotas seguras e pontos de apoio.
Em relagdo a segunda hipotese, verificou-se que a plataforma melhora significativamente a
integracdo entre a populagdo, as organizagdes ndao governamentais e a Defesa Civil, ao
centralizar a comunicagdo, facilitar o acionamento de ajuda e tornar o fluxo de informagdes
mais rapido e organizado. Por fim, confirmou-se também que moradores de areas de risco
possuem acesso limitado a informagdes preventivas, evidenciando a relevancia de uma
ferramenta tecnologica capaz de suprir essa lacuna e democratizar o acesso a orientagdes

essenciais para a prevencao de desastres.
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