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O Problema

Eventos

3,28 mi
extremos

pessoas em areas crescentes: enchentes,
precarias na RMSP ondas de calor, deslizamentos

Lacuna
de dados

auséncia de monitoramento
ambiental nesses territorios

"O problema ndo é so climdtico — é também de auséncia de dados em territdrios vulnerdveis."



Programa AUPs

Assentamentos Urbanos Precarios — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT)

® Inclusdo Social ¥ Sustentabilidade Ambiental 1 Educagao Climatica

Tecnologia como vetor de Dados climaticos locais como Capacitacao da populagao para
equidade. Participacao ativa da base para gestao de risco e compreensao e resposta a
populacdo no monitoramento resiliéncia territorial em areas eventos extremos. Ciéncia

do prdprio territorio. vulneraveis. cidada como método.



Linha do Tempo do Projeto

Estruturacao Concepgao Testes Implantagao
e Diagnostico do Protétipo Integrados Sao Remo

2022 2024 2025 2026
Levantamento de Desenvolvimento do Validagdo em bancada, Operagdo em campo,
comunidades e dispositivo loT e IPT e ambiente semi- coleta de dados reais

definicdo de escopo arquitetura de sistema controlado em comunidade



Caso de Uso: Comunidade Sao Remo

? Vizinha ao campus USP / IPT — parceria e acesso
facilitados

Q Alta densidade, infraestrutura urbana precaria,
saneamento deficiente

Exposicao a risco hidroldgico, ilhas de calor e
alagamentos

L4

- Comunidade engajada — base natural para ciéncia
- cidada

r



Parceiro de Piloto: ONG Alavanca

ONG Alavanca

Papel no Projeto Piloto

Missao » Mobilizagdo comunitaria e
Promover conectividade digital e identificagdo de pontos de
inclusdo socioambiental em instalagdo

comunidades periféricas de Sao » Acesso as estruturas fisicas
Paulo. para fixagao dos sensores

Localizacao do Piloto

> H 3

Favela S0 Remo — Butant3, Sdo Capacitacao de moradores
como guardides do

Paulo, SP

Parceria iniciada em 2024 equipamento
» Traducgao dos dados
climaticos para demandas
locais

1 estagao instalada - ~5.000 moradores beneficiados - Dados abertos via Plataforma Ibirapitanga



Arquitetura do Sistema

PLATAFORMA

DISPOSITIVO loT CONECTIVIDADE
Ibirapitanga / Cloud

Edge / Sensoriamento Transmissdo de dados

> >
o ESP32-WROOM-32U o Wi-Fi 802.11 ° Ingestao via REST API
* Sensores: temp, umid, chuva, . HTTP (primario) . Armazenamento estruturado

o vento, ruido

o RTC + SD Card (backup) J Fallback: SD Card local o Visualizagdo — versao alpha



Dispositivo loT — Hardware

Componente . . .

ESP32-WROOM-32U Microcontrolador principal + Wi-Fi integrado
& Baixo custo
SHT20 Temperatura e umidade relativa do ar
Pluvibmetro Volume de precipitacdo (mm) E Replicavel
Anemobmetro Velocidade do vento (m/s)
¥ Adaptado ao contexto
Decibelimetro Nivel de ruido ambiente (dB) urbano
Médulo SD Card Armazenamento local — fallback de dados Y Alimentac3o elétrica AC
RTC (Reldgio) Timestamp preciso por medicdo (sem rede) 4. Ndo é instrumentagdo

cientifica de alta preciséo



Sistema Embarcado — Firmware

0 Coleta
Leituras de todos os sensores a cada ~5 minutos pelo ESP32

Formatacao

Dados estruturados em pacote JSON com campos e timestamp (RTC)

Fallback

° Envio
Transmissao via HTTP para endpoint REST da plataforma Ibirapitanga

Sem conectividade: dados gravados localmente no SD Card com logs por data/hora




Comunicacao e Conectividade

PRIMARIO SECUNDARIO

Envio de pacotes JSON para endpoint REST da Protocolo otimizado para loT — menor overhead,
plataforma Ibirapitanga. Simples, amplamente modelo publish/subscribe, mais eficiente para baixa
suportado e de facil integracao. banda e dispositivos embarcados.

(u Redundancia Local — SD Card: Dados armazenados localmente quando Wi-Fi indisponivel. RTC garante
integridade do timestamp mesmo sem rede. Logs rotativos por data/hora.



IBIRAPITANGA

An interoperable loT platform for industry, cities and sustainability.

Matheus Jacon Pereira
IPT — Digital Technologies



A Lacunage
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O que esta faltando?

Uma plataforma aberta, interoperdvel e escalavel
projetada para a complexidade do mundo real
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A Plataforma

Plataforma loT Ibirapitanga

Arquitetura aberta

Coleta, armazenamento
(baseada em cédigo aberto)

Gestdo de dispositivos
e sensores e processamento de dados

@
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Arquitetura Edge + Cloud

Integracdao multiconectividade
5G, Wi-Fi, LoRa e outros
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Interoperabilidade
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A Plataforma

Principios fundamentais
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Escalabilidade Segurancga
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IBIRAPITANGA



Conceito g

Por que "lbirapitanga"?

Palavra Tupi-Guarani Simbolo de origem, Conecta tecnologia
para Pau-Brasil fundacao e sustentabilidade a identidade cultural

( Technology designed for real-world impact )




Status Atual do Projeto

Abril 2026 — Prova de Conceito em operagao

Dispositivo loT (hardware)
Protdtipo funcional, instalado em campo

v/ Operacional

Firmware embarcado
Leitura periddica, formatacdo JSON e envio via HTTP

v Operacional

Transmissao de dados
Envio periddico para plataforma Ibirapitanga

v/ Operacional

Plataforma Ibirapitanga

Ingestdo e armazenamento ativos — versao alpha

v Operacional

Calibragao dos sensores
Metodologia de calibragdo comparativa em desenvolvimento

Em andamento

Energia autonoma (solar)
Analise de viabilidade para préxima versao do dispositivo

= Planejado



A\ Limitagoes e Transparéncia Cientifica

& Sensores de baixo custo

o~

Auséncia de certificagdo metroldgica. Maior variabilidade e
ruido em comparagdo com instrumentacao cientifica
convencional.

o Nao substitui redes meteorologicas
o0

Sistema complementar — ndo concorre com estagdes
INMET, CEMADEN ou similares. Objetivo é preencher
lacunas espaciais, ndo substituir redes estabelecidas.

Calibragao nao concluida

Processo de calibragdo comparativa com referéncia padrao
em desenvolvimento. Dados atuais sdo indicativos, nao
valores absolutos certificados.

* Dependéncia de infraestrutura

Requer energia elétrica AC e Wi-Fi local. Falhas de
conectividade sdo gerenciadas por SD, mas interrompem
disponibilidade online dos dados.

"Neste estdgio, os dados sdo tratados como indicativos e ndo como referéncia meteoroldgica oficial."




Parcerias e Ecossistema

Escola de Comunicagdes e Artes Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
Universidade de Sdo Paulo Universidade de Séo Paulo

Parceria em andamento — colaboracdo interdisciplinar em
comunicac¢ao, educac¢ado e narrativa climatica para
comunidades.

Colaboracdo em urbanismo e diagnéstico territorial com foco
em vulnerabilidade e resiliéncia de assentamentos precarios.

By Escola de Aplicagdo

™ sampaAdapta

Escola de Aplicagéo / FEUSP Programa de Adaptagdo Climdtica
Sdo Paulo Prefeitura de Sdo Paulo
Parceria para educacdo climdtica e ciéncia cidada com alunos Didlogo com politica publica municipal de adaptacdo e

da comunidade Sao Remo — letramento ambiental local. resiliéncia climatica — integracdo com agenda SampaAdapta.



Obrigado

Monitorar o clima é um ato de cuidado com o territério e com as pessoas que nele vivem.

f 3 o )

Sensores de baixo custo em territdrios Dados abertos para pesquisa, governo Ciéncia cidada como base de
sem dados e comunidade resiliéncia climatica
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