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APRESENTAÇÃO

Caros leitores (as), o e-book “Questões éticas x progresso tecnológico 2” aborda o 
avanço tecnológico da sociedade moderna e o senso ético ambiental nos seus 9 capítulos, 
enfatizando o uso da educação e consciência ambiental básica à sociedade, necessária 
para a preservação ambiental. 

São apresentadas pesquisas referentes ao uso das PANCs – Plantas Alimentícias 
Não Convencionais para alimentação humana e a importância nutricional e econômica 
advindas destas. Evidencia a desinformação dos consumidores quanto ao descarte dos 
resíduos domésticos e seus fins no meio ambiente. 

Ainda sobre a temática de resíduos tem-se a análise e gerenciamento de resíduos 
de ambientes educacionais como atividade prática para estudantes e profissionais acerca 
da destinação adequada do lixo. 

A destinação incorreta do lixo acarreta alagamentos e outros problemas sociais e foi 
tratada como a problemática do estudo a respeito do controle e monitoramento do Sistema 
de Esgoto de Maceió/AL.

Destaque para a importância de fiscalização rigorosa do descarte incorreto de 
resíduos de serviços da saúde, sendo tema de preocupação dentre pesquisadores da área 
de Saúde Pública e Ambiental; Aplica-se a mesma atenção para os resíduos de construção 
civil e seus impactos na saúde e qualidade de vida dos trabalhadores. 

A área de manguezais comumente sofre interferências da ocupação desordenada de 
centros urbanos, sendo esta, representada por uma revisão integrativa sobre as principais 
pesquisas e resultados aplicados. 

Por fim, tem-se o trabalho acerca da prevalência, diagnóstico e tratamento da 
doença zoonótica transmissível em humanos: dirofilariose.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Os alagamentos em bacias urbanas 
se devem, principalmente, ao excessivo 
parcelamento do solo com consequente 
impermeabilização das superfícies, à ocupação 
de áreas ribeirinhas, às obras de drenagem 
inadequadas e à obstrução de canalizações 
por detritos e sedimentos. Considerando-se 

os conceitos de sustentabilidade da drenagem 
urbana, a abordagem das soluções deve 
considerar uma boa caracterização da região, 
relacionando-se a ocorrência dos eventos com 
suas causas e analisando-se os efeitos nas 
regiões de ocorrência. Uma das formas de 
se obter tais respostas é a caracterização de 
problemas relacionados a alagamentos através 
de entrevistas com a população que ocupa 
áreas afetadas.  Visando a problemática, este 
trabalho trata da suposição e prática de um 
sistema de supervisão de risco de alagamentos, 
possibilitando sua consistência com redes de 
sensores para auxiliar os analistas de riscos 
na identificação e alertas de possibilidade de 
alagamentos, acionando o serviço de notificação 
por meio de dispositivos móveis da comunidade 
interessada. Busca-se minimizar, principalmente, 
os prejuízos sociais e financeiros ocasionados 
por enchentes prevendo o alagamento das áreas 
costeiras. A proposta do trabalho é apresentar 
um controle de monitoramento do lixo acumulado 
em bueiros e remoção de forma automática na 
cidade de Maceió.
PALAVRAS-CHAVE: Cidades Inteligentes; Risco 
de alagamentos; Sistema de notificação móvel.

SEWAGE SYSTEM IN THE CITY 
OF MACEIÓ: MONITORING AND 

AUTOMATION
ABSTRACT: Flooding in urban basins is 
mainly due to excessive subdivision of the soil 
with consequent impermeability of surfaces, 
occupation of riverside areas, inadequate 
drainage works and obstruction of canalizations 
by debris and sediments. Considering the 

about:blank
http://lattes.cnpq.br/0816893002695397
http://lattes.cnpq.br/3174875327447181
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concepts of sustainability of urban drainage, the approach to solutions must consider a 
good characterization of the region, relating the occurrence of events to their causes and 
analyzing the effects in the regions of occurrence. One of the ways to obtain such answers 
is the characterization of problems related to flooding through interviews with the population 
that occupies affected areas. Aiming at the problem, this work deals with the assumption and 
practice of a flood risk supervision system, enabling its consistency with sensor networks to 
assist risk analysts in the identification and alerts of the possibility of flooding, triggering the 
notification service through of mobile devices from the interested community. The aim is to 
minimize, mainly, the social and financial losses caused by floods, foreseeing the flooding 
of coastal areas. The proposal of the work is to present a monitoring control of accumulated 
garbage in manholes and automatic removal in the city of Maceió.
KEYWORDS: Smart Cities; Risk of flooding; Mobile notification system.

1 | 	INTRODUÇÃO
Os eventos naturais extremos que mais repercutem nas atividades humanas no 

nosso país são de natureza climática. Embora sejam fenômenos naturais, a atuação do 
homem interferindo nas áreas urbanas ou rurais, ao longo do tempo, tem contribuído para 
sua maior frequência, intensidade e expansão areolar (BRANDÃO, 1992, 2001).

Considerando-se os conceitos de sustentabilidade da drenagem urbana, a 
abordagem das soluções deve considerar uma boa caracterização da região, relacionando-
se a ocorrência dos eventos com suas causas e analisando-se os efeitos nas regiões de 
ocorrência. Uma das formas de se obter tais respostas é a caracterização de problemas 
relacionados a alagamentos através de entrevistas com a população que ocupa áreas 
afetadas.

Visando a problemática, este trabalho trata da suposição e prática de um sistema 
de supervisão de risco de alagamentos, possibilitando sua consistência com redes de 
sensores para auxiliar os analistas de riscos na identificação e alertas de possibilidade 
de alagamentos, acionando o serviço de notificação por meio de dispositivos móveis 
da comunidade interessada. Busca-se minimizar, principalmente, os prejuízos sociais e 
financeiros ocasionados por enchentes prevendo o alagamento das áreas costeiras. 
O escopo do projeto inclui os interesses de governos locais que buscam melhorar sua 
resposta a emergências por meio de uma rede de sensores do nível de água habilitados, 
colaboração com a capacidade de previsão e modelagem de alagamentos na cidade de 
Maceió.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODO
O projeto busca desenvolver os conhecimentos sobre o controle de monitoramento 

e automação do sistema de esgoto na cidade de Maceió. Consiste na exploração da 
adaptação de modelos variados de sensores, explorando a comunicação sem fio. 
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Para atingir os objetivos estipulados, adotou-se como metodologia realizar revisão 
bibliográfica em livros, revistas e meios eletrônicos sobre o tema, aspectos e contexto 
histórico, além de estudos das características formais, materiais e técnicas construtivas 
empregadas para soluções e monitoramentos dos alagamentos utilizados em Smart Cities, 
cidades inteligentes, como por exemplo, o estado de São Paulo e Belo Horizonte, como foi 
dito pela Folha de São Paulo, 2016. 

Além disso, fez-se uma catalogação e levantamento de dados climatológicos na 
cidade de Maceió. Para analisar os fatores que potencializam e desencadeiam os eventos 
de alagamentos, como também das áreas com maior índice de alagamento.

Para o desenvolvimento do trabalho, foram considerados os condicionantes 
geomorfológicos da área de estudo, os condicionantes antrópicos relacionados ao uso e 
ocupação da terra e às alterações impostas pela urbanização, os condicionantes climáticos, 
os possíveis materiais a serem utilizados, bem como suas limitações.

Demonstrando que o controle de monitoramento e automação do sistema de esgoto 
na cidade de Maceió pode ser de grande utilidade, pois além de ser de baixo custo e 
manutenção, preservará os alagamentos. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Imagine um dashboard (painel visual que apresenta, de maneira centralizada, um 

conjunto informações: indicadores e suas métricas), por meio do qual é possível monitorar 
os bueiros da cidade e receber alertas individuais de quando é necessário fazer limpeza e 
manutenção, evitando alagamentos. Que tal um sistema inteligente capaz de identificar e 
até mesmo restabelecer à distância problemas no fornecimento de energia elétrica? Isso 
já é realidade em cidades como São Paulo, Barueri, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e, 
em breve, também será em Maceió, no caso dos bueiros. Essas cidades estão sendo 
beneficiadas pela adoção de tecnologias voltadas para Smart Cities (cidades que usam 
a tecnologia para melhorar a operação da infraestrutura urbana e para tornar os centros 
urbanos mais eficientes, com melhor qualidade de vida e menos desperdício), ou cidades 
inteligentes. 

Para isso será necessário à implementação de um Centro de Controle Operacional 
(CCO), que consiste em uma peça-chave no funcionamento de uma Smart City. Tomando 
como um bom exemplo de Centro de Controle Operacional, a Net Sensors. Como foi 
relatado por Gratão (2020), a Net Sensors é uma empresa voltada para o desenvolvimento 
de soluções sustentáveis para as Smart Cities. O equipamento que a mesma fornece 
para alguns estados, como São Paulo e Belo Horizonte, ao sinal de chuva forte, passa 
a monitorar as estações em busca de qualquer sinal de inundação (SOUZA, 2020), 
consiste em um filtro com um cestinho acoplado, encaixado no bueiro, que conta com um 
sensor volumétrico. Quando o cesto atinge 70% da capacidade, o sensor emite o alerta 
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para as equipes de limpeza do consórcio vinculado à Prefeitura (GRATÃO, 2020) para 
alguns dos estados citados anteriormente, como São Paulo e Belo Horizonte, como foi 
citado  Na Arquitetura “macro” de uma Cidade Inteligente, o CCO situa-se no ponto de 
contato dos dados (tratados, processados, analisados e combinados) e, principalmente, 
dos alertas (qualificados, a partir da aplicação de inteligência artificial em sua análise) 
com o tomador de decisão. Eventos de segurança pública, mobilidade urbana e saúde 
(acidentes, interrupção de vias), controle da Iluminação Pública, monitoramento da rede de 
água e esgoto, monitoramento da coleta de lixo, situação meteorológica e eventuais pontos 
de potenciais alagamentos ou deslizamentos, entre muitos outros serviços e funções 
municipais, são, na lógica da Smart City e dos CCOs, controlados de forma centralizada, 
num único lugar físico (viabilizando ganhos de escala e o compartilhamento de decisões 
entre os diferentes operadores). 

Além do monitoramento de desastres naturais que visa manter os cidadãos 
informados, em tempo real, sobre riscos de desastres ambientais, a fim de mitigar suas 
consequências e solucionar na instrumentalização e utilização de inteligência computacional 
para monitorar em tempo real dados de chuva e dados dos demais sensores para predizer 
movimentação de encostas, deslocamento, inundação e alagamentos, e emitir alertas. A 
falta de infraestrutura, poluição e a utilização de materiais inadequados ao meio ambiente 
são alguns dos causadores dos problemas ocorridos nas cidades do Brasil, entre elas a 
cidade de Maceió. 

 A aplicação de materiais não permeáveis na composição da cidade e a escassez 
de vegetação nas áreas de grande povoamento prejudicam na passagem da água para o 
solo, ocorrendo assim, os alagamentos que podem provocar o desabrigo da população e a 
aberturas de buracos nas ruas. Umas das formas de evitar que isso aconteça é utilizando 
materiais não permeáveis que tanto irá ajudar ao meio ambiente quanto a cidade. Tais com, 
podemos analisar na tabela 1: 

MATERIAIS DETALHES 
Piso drenante Ideal para calçadas, áreas de lazer e estacionamentos.
Piso drenante atérmico É indicado para ralos, grelhas e áreas externas de drenagem, 

em geral de tráfego leve. Possui capacidade de drenagem 
de água de 92%, o produto evita alagamentos e tem fácil 
assentamento. Não necessita de contrapiso e retém resíduos 
sólidos, evitando entupimentos de encanamentos ou canais 
de escoamento de água. Além de oferecer uma estética 
diferenciada.

Glasser ecopiso Apresenta juntas maiores que as convencionais, que permitem 
maior drenagem do solo. Sua resistência também chama a 
atenção: suas peças toleram qualquer tipo de tráfego, que 
pode ser de 2 mil à 40 mil quilos.

about:blank
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Placas cimentícias 
permeáveis

São peças pré-moldadas que dispensam contrapiso e podem 
receber a luz solar por um longo período de tempo já que são 
atérmicas, ou seja, não esquentam. Sua drenagem gira em 
torno de 90%, e pode ser utilizada para o trânsito de veículos.

Concregrama Podem ser instaladas facilmente em qualquer solo e não 
exige mão de obra especializada. Tais peças permitem 75% 
de permeabilidade, que pode ser maior devido às suas juntas 
espaçadas. Porém, a terra será compactada pelo fluxo de 
pessoas e peso sobre os blocos com o passar do tempo, 
diminuindo a drenagem.

Pneu reciclado É 100% permeável e ecológica, utilizado para a pavimentação 
de calçadas, pistas de corridas e áreas de recreação de 
crianças. Esse piso é antiderrapante e suporta grandes 
impactos além de possuir capacidade acústica. É um material 
de alto desempenho que apresenta uma alta resistência às 
ações do tempo e ao uso constante. Além disso, não é um 
produto que demanda de manutenções especiais e que pode 
ser aproveitado por muitos anos, sem a necessidades de 
custos extras para que ele permaneça bonito e funcional.

Concreto permeável Também conhecido como concreto poroso, tem como função 
o aumento da permeabilidade de pavimentos submetidos 
a cargas reduzidas. O material é praticamente similar ao 
concreto convencional.
O que os difere é uma pequena alteração no traço: o concreto 
permeável dispõe de proporções maiores de pedra e pouca 
ou nenhuma areia. Assim, a estrutura porosa apresenta-se 
com muitas cavidades que facilitam a passagem da água e 
do ar, gerando um maior índice de vazios, de 15% a 25%. 
Sua cor clara absorve menos radiação solar e a estrutura 
pouco densa armazena menos calor, auxiliando na redução 
do aquecimento das áreas urbanas. Além disso, esse concreto 
ainda facilita a sobrevivência da arborização localizada em 
áreas pavimentadas, por permitir a chegada de ar e água até 
as raízes das plantas.

Pavidreno tijolo cimentício Possui alta aderência e alta resistência ao atrito e por ser 
de concreto possui um melhor conforto térmico, ajudando 
a combater inundações e enchentes, permitindo a 
microdrenagem das águas pluviais.

Tabela 1. Materiais apropriados

Fonte: Dados de Pesquisa, 2019

Buscando uma forma de ajudar a população e a própria prefeitura, seria desenvolvido 
um aplicativo que possibilitaria aos cidadãos a avisar sobre os problemas nas vias, 
podendo registrar o ocorrido com fotos e enviar pra central de monitoramento da Prefeitura 
de Maceió. Além deste artifício, os bueiros receberiam sensores, alertando a situação, de 
modo que facilitasse a limpeza e manutenção, pois teriam o controle do andamento dos 
bueiros em relação à limpeza, para evitar o alagamento, provocado pelo o acúmulo de 
sujeiras.

Também seriam dadas palestras e minicursos sobre as consequências do despejo 
de lixo nas ruas, enfatizando a Educação Ambiental e a importância da preservação da 
cidade.
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4 | 	CONCLUSÕES 
Com isso, este presente trabalho traz como proposta a introdução da tecnologia 

a fim de que, com estes dispositivos, haja a possibilidade de identificação do problema 
e busca da solução antes mesmo que ele aconteça, como é o caso dos alagamentos, 
evitando transtornos à população como um todo. Assim como também, traz mais uma 
solução no que se diz respeito a impermeabilização da cidade, apresentando uma série de 
materiais que evitam também este mesmo transtorno. 

Além disso, a introdução deste dispositivo não irá somente auxiliar em casos de 
enchente, mas também servirá como um meio de comunicação da população com o 
órgão responsável, a fim de que com essa comunicação, os problemas sejam resolvidos, 
proporcionando assim, uma maior identificação dos problemas urbanos e possibilitando 
que seja resolvido tudo de forma mais rápida.  
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