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Resumo

A eficiéncia nos servicos de drenagem das aguas urbanas implica em uma série de beneficios
aos residentes da mesma, entre eles pode-se citar ndo apenas a prevencao de inundacdes e a
melhora da qualidade da agua, como também propicia a satde publica e evita a proliferacédo
de doencas transmitidas pela agua. Softwares sdo ferramentas tecnolégicas que atendem as
necessidades sociais. Os softwares estdo presentes na tematica da drenagem por meio de
aplicacGes voltados para georreferencias, como o QGIS e 0 SWMM, sendo esse Gltimo, um
importante software de gerenciamento de aguas pluviais. Por meio disso, percebe-se que 0s
Softwares sdo, de sua maioria, ferramentas importantes no desenvolvimento do tema em
questdo. Este trabalho objetivou realizar um estudo prospectivo de programas de computador
na area da drenagem urbana, para tal, foram analisadas as bases de dados do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e do Portal de Software Publico Brasileiro (SPB),
bem como as lojas virtuais Play Store e Apple Store, entre os anos de 2000 a 2024. Utilizando
de palavras-chave e estratégias de buscas na coleta de dados, foi possivel identificar ao todo
23 registros de softwares/aplicativos voltados para a area em questdo. Pontua-se que existe
um namero infimo de Softwares e Aplicativos voltados para a questdo da drenagem urbana no
Brasil, que é algo muito grave, tendo em vista a importancia do seu tema no ambito social.
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Define-se saneamento basico sob quatro componentes principais: o abastecimento de
agua potavel, o esgotamento sanitario, limpezas urbanas e manejo de residuos solidos e
drenagem e manejo das aguas pluviais (Brasil, 2007). Os servicos de drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas sao constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas instalacdes
operacionais de drenagem de &guas pluviais, transporte, detencdo ou retencdo para 0
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas,
contempladas a limpeza e a fiscalizag&o preventiva das redes (Brasil, 2020). Composto por
elementos de micro e de macrodrenagem, os sistemas de drenagem sdo essenciais para prevenir
e minimizar riscos de inundagdes e alagamentos, contribuindo para o desenvolvimento urbano
de forma harmonica, articulada e ambientalmente sustentavel. Atrelado a isso, tem-se que, a
implementacdo de tecnologias, em suas mais diversas formas, € um meio utilizado para
potencializar a eficiéncia dos projetos voltados para as mais diversas areas sociais.

O crescimento exponencial da populagdo, mais especificamente no Brasil, implica em
uma maior densidade populacional que se concentra principalmente nas regides metropolitanas,
cerca de 124, 1 milhGes de pessoas, ou seja, 61% da populagéo brasileira (Brasil, 2023). Esta
urbanizacdo, quando realizada sem o devido planejamento, acarreta problemas como a
impermeabilizacdo do solo, e consequente aumento do risco de inundagdes e alagamentos,
assim como ocupac0es irregulares em margens de rios e riachos urbanos, obstrucdes de galerias
e canais, muitas vezes associados a auséncia de planejamento. Impondo desafios ao poder
publico, pesquisadores e profissionais na busca por solugbes tecnoldgicas para minimizar tais
problemas.

Notadamente ferramentas computacionais e 0s avangos tecnoldgicos advindo das
Tecnologias de Informagcdo e Comunicagdo (TICs), ocasionam o desenvolvimento de
tecnologias digitais em setores como saude, seguranca, comercio, educacao e servicos em todas
as areas afins (Catapan; Calvo, 2020), (Trajano; Pucca; Sandri, 2023). Beneficiando, por meio
desse, diversos setores e favorecendo o trabalho de profissionais e de instituicOes, e
consequentemente contribuindo para o ordenamento da sociedade.

Entre as ferramentas computacionais destacam-se os softwares. Para Pressman (2011)
o software possui duplo papel na sociedade, ele é um produto e ao mesmo tempo o veiculo para
distribuir o produto. No Brasil, os criadores de programas de computador séo protegidos tanto
pela Lei de Direito Autoral (Lei n. 9.610/98) quanto pela Lei de Software (Lei 9.609/98).
Embora ndo seja obrigatorio, é recomendavel fazer o registro de software para proteger o
patrimdnio e cumprir a Lei de Direitos Autorais que, embora ndo proteja 0s aspectos técnicos,
protege o codigo fonte e a linguagem de desenvolvimento.

Segundo Dos Santos Filho et al. (2022), no aprimoramento do setor de saneamento,
softwares sdo capazes de localizar problemas e otimizar processos de tratamento de &gua, de
gestdo de perdas comerciais e fisicas, servicos de coleta e tratamento de esgotos, e rotinas de
coleta e destinacdo de residuos sélidos. Tais autores citam que, de acordo com Lima, Lima e
Guimardes (2019), a protecdo de softwares constitui importante indicador tecnolégico e revela
a exceléncia tecnologica do publico desenvolvedor, atribuindo seguranca juridica e beneficios
econdmicos da exploracdo dessas criagdes intelectuais.

Diante deste cenério, surge a questdo a ser investigada: qual o panorama atual em
relacdo ao escopo de aplicativos e softwares voltados para a tematica de drenagem urbana, no
Brasil? Para responder a questdo objetivou-se neste trabalho, identificar programas de
computador relacionados a drenagem urbana no Brasil, nas bases de dados do Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INP1) e da base de dados do Software Publico Brasileiro (SPB), bem
como nas lojas Play Store e Apple Store, utilizando como ferramenta a prospecc¢éo tecnoldgica.
Conforme Ribeiro (2018), a prospeccéo tecnologica usa diferentes atividades e/ou métodos de
captacdo, tratamento e andlise de informacdes para subsidiar os processos de tomada de decisao.
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2 Metodologia

A prospeccao tecnoldgica do presente artigo foi realizada entre os anos de 2000 a 2024,
a mesma foi dividida em quatro etapas. A primeira etapa foi a utilizacao da estratégia de juncéo
das palavras-chave: "drenagem urbana"”, "aplicativo”, "aguas pluviais”, "drenagem”, “aguas
urbanas”, “saneamento”, “software”, “app” e “inovagdo” para a pesquisa nos registros dos
bancos de dados do INPI, SPB e a busca nas lojas Play Store e Apple Store.

A segunda etapa foi a coleta de dados na qual os softwares e aplicativos que se
distanciam do viés do presente artigo foram removidos da anélise em questéo.

Para a terceira etapa, a partir dos resultados obtidos na etapa anterior, os softwares e
aplicativos foram submetidos a anélise de dados proposta pelo Quadro 1 (Softwares) e Quadro

2 (Aplicativos). Por fim, a quarta etapa foi a analise e discussdo dos resultados encontrados.

Quadro 1 — Informacdes analisadas em cada periodo de registro no INP1 e SPB

Informacdes analisadas Descricdo
Titulo do programa Nome do programa em questao.
Ano de registro O ano no qual o registro do Software foi feito no banco de dados em
questao.
Banco de dados De qual dos bancos de dados o programa faz parte (INPI ou SPB).
Campo de aplicagdo Local profissional no qual o software se faz presente.
Funcéo da ferramenta O objetivo da ferramenta como um todo.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Quadro 2 — Informacdes analisadas e cada periodo de publicacdo na Play Store e Apple Store

Informacdes analisadas Descricdo

Titulo do aplicativo Nome do aplicativo em quest&o.
Nacionalidade Refere-se & nacionalidade do aplicativo.
Funcdo do aplicativo A funcionalidade do aplicativo.

Empresa ou pessoa que criou o aplicativo Nome do criador ou fornecedor do aplicativo.
Distribuicdo do aplicativo A forma na qual a ferramenta é distribuida.

Fonte: Autoria propria (2024).
3 Resultados e discusséo

A primeira etapa culminou nos dados apresentados na Tabela 1 (Softwares) e na Tabela
2 (Aplicativos).

Tabela 1 — Softwares depositados na base de dados do INPI e no SPB.

Base de Dados

Palavras Chave e Estratégias
INPI SPB




Drenagem
Drenagem urbana AND App 0

Drenagem AND Inovacdo AND
App 0 0

Aguas Pluviais AND Aplicativo

o
o

Drenagem AND Aguas Pluviais

Aplicativo AND Drenagem AND
Inovagéo 0
Software AND Drenagem 0
Saneamento AND Software 0
Total 1

Fonte: Autoria propria (2024).

NN O O

Em relacéo aos registros, identificados no banco de dados do SPB (primeira etapa), dos
dois softwares analisados, apenas um relaciona-se a drenagem urbana. O outro foi o software
GSAN, que é um sistema integrado de gestdo de servicos de saneamento e distribuicdo de agua,
ndo estando relacionado ao tema de drenagem urbana.

Quanto aos dados coletados no banco de dados do INPI, percebeu-se um software de
drenagem urbana que utiliza do georreferenciamento e inteligéncia artificial como base, ele
alimenta uma rede neural. Os dados da cidade sdo mapeados e armazenados em um dashboard,
e sdo utilizados para melhorar a eficiéncia dos servigos de manutencdo da cidade. Com isso,
soma-se apenas dois registros de softwares, nesses bancos de dados.

Os dados obtidos na Play Store e na Apple Store, estdo dispostos na Tabela 2. Os
aplicativos associados a loja virtual da Apple Store que ndo apresentaram resultados referentes
ao tema proposto, foram removidos da analise. Logo, os dados a serem analisados limitaram-
se apenas aos aplicativos encontrados na loja virtual Play Store. Dos 645 aplicativos
apresentados foram excluidos do estudo 624, por ndo possuirem interface com a drenagem
urbana, mas sim conteudos de: hidraulica, agricultura, aplicac6es civis, estudos de engenharia,
leis ambientais e temas que ndo envolvem sequer o meio ambiente. Outro fato notado foi com
0 buscador associado a Play Store, como os aplicativos associados a loja sdo de cunho global,
muitos desses ndo possuem uma traducdo bem elaborada, no que diz respeito a propria funcédo
do aplicativo, logo o significado das palavras-chave pode se perder ao longo da traducéo.
Assim, apenas 21 aplicativos, dos 645, relacionava-se a drenagem urbana e foram incluidos no
estudo.

Tabela 2 — Aplicativos disponibilizados nas lojas virtuais da Play Store e Apple Store.

Loja Virtual
Palavras Chave e Estratégias
Play Store Apple Store

"Drenagem” 250 10
"Drenagem" AND "Software" 28 0
"Software" AND "Escoamento” 26 0
"Escoamento” 102 0
"Inovagéo™ AND "Drenagem"” 9 0
"Saneamento™ AND "software" 28 0
"Aplicativo™ AND "Drenagem" 199 0



llAppn AND "Dl’enagem" AND nAguas

Pluviais" 3
"Drenagem Urbana" AND "Aplicativo"” 0 0
AND "Aguas Pluviais"
Total 645 10

Fonte: Autoria prépria (2024).
3.1 Analise dos Softwares associados ao INPI e ao Portal do SPB

A partir da analise dos registros de softwares do INPI e SPB, compilou-se as
informacdes conforme o Quadro 3. Pode-se notar, como a caréncia de softwares voltados para
a area de drenagem urbana, mais especificamente entre os anos de 2007 até 2022, se mostra
bastante presente. Percebe-se que existe uma lacuna em relagéo a esses tipos de softwares, quase
15 anos.

Os softwares depositados no banco de dados do INPI e do SPB utilizam de linguagens
computacionais para serem moldados. As linguagens utilizadas na criagdo desses softwares
foram: JAVASCRIPT, NODEJS, PL, SQL, HTML, C e C++.

Quadro 3 — Softwares depositados no banco de dados do INPI e do SPB, com sua ordenacéo e funcéo.

Titulo do Banco de Dados Data de registro Ca”?PO 96 Fungao da
programa Aplicacéo Ferramenta
Fazer o
Sistema de conhecimento local,
inferéncia de rede com o auxilio de

Limpeza pablica/ L

de drenagem inteligéncia
Drenagem urbana e

urbana por Coleta de lixo/ artificial, e

georreferenciament INPI 13/07/2022 L - identificar possiveis
Destinacdo do lixo/

o digital e locais com
D Rede de drenagem
inteligéncia problemas voltados
o urbana.
artificial para a parte da
zeladoria urbana drenagem e coleta
de lixo
Comércio/
Servicos/
Comunicaces/
Energia/
Transportes/
Habitacéo/ Interface integrada
13Geo SPB 07/08/2007 Ind_ustrla/ Melo_ para internet de
Ambiente/ Pesquisa ferramentas de
e Desenvolvimento/ | geoprocessamento
Saneamento/
Saude/ Educacao/
Agropecuaria/
Pesca e

Extrativismo.

Fonte: Autoria propria (2024).

Para o software 13Geo, criado pelo Ministério do Meio Ambiente, com principal foco
na disponibilizacdo de dados geograficos, percebe-se que sua implementacdo se originou a
partir de um software livre chamado Mapserver. O Mapserver é um software criado em
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linguagens C e C++. Enquanto o software de Sistema de inferéncia de rede de drenagem urbana,
foi desenvolvido com o intuito de discutir e descobrir ocorréncias urbanas e a partir disso
melhorar os servigos de manutencdo da cidade, como dito no item anterior.

Percebe-se ainda, de acordo com 0 Quadro 3, que os softwares em questdo possuem um
foco maior na parte de limpeza urbana, saneamento basico e drenagem. Com os dois softwares

analisados utilizando do geoprocessamento e de observacdes gréaficas.

3.2 Analise dos Aplicativos associados as lojas virtuais Play Store e Apple Store

Diante da anélise dos aplicativos associados as lojas virtuais Play Store e Apple Store,

expressa-se por meio do Quadro 4, os dados coletados.

Quadro 4 — Levantamento dos aplicativos associados as lojas virtuais da Play Store e Apple Store.

Titulo do | Empresa que criou | Funcéo do | Distribuicdo  do . .
- . Lo o o Nacionalidade

Aplicativo e disponibilizou aplicativo aplicativo
National

myENV Environment Informativo Gratuita Cingapura
Agency

Rajapur Ekikrit Rajapur Reclamagéo Gratuita india

App Municipality
Center for

Roadsoft Technology & Informativo Gratuita Estados Unidos
Training

Enreads Tensor . Aprendizado Gratuita india
Technologies
Amaravathi )

Swachh KMC Software Reclamacéo Gratuita India
Innovations Pvt Ltd

CrowdWater | . . o

SPOTTERON SPOTTERON Observativo Gratuita Austria

TeleDWR Department of Monitoramento Gratuita Tailandia
Water Resources

Stavy nadrzi POVOFII Labe, statnf Monitoramento Gratuita Tchéquia
podnik

CVWD Responds CitySourced Reclamacéo Gratuita Estados Unidos

SuDS Planner MobileTechTracker | Assisténcia Pago Reino Unido

Drain '!'rader Drain Trader Ltd Noticias Pago Reino Unido

Magazine
Amaravathi )

Swachh Guntur Software Reclamacao Gratuita India
Innovations Pvt Ltd




Servicios de Agua

Informatics Centre

AYD y Drenaje De Servicos Gratuita México
Monterrey, 1.P.D.
SIMAS

SIMAS MOVIL MONCLOVAY Servicos Gratuita México
FRONTERA
Amins Project

SiISAMBONG Teknologi Informativo Gratuita Indonésia
Indonesia
Servicos e

Hidroweb Informac6es do Informativo Gratuita Brasil
Brasil

SAAE Séo Carlos CEBI Servicos Gratuita Brasil
INFORMATICA

H,'adf?y vody v Martin Hroméadko Informativo Gratuita Tchéquia

nadrzich

Indian Rivers and Code Dreams Informativo Gratuita india

Dams

Pulaski Works Accela Inc Reclamacéo Gratuita Nao identificado
National x . -

HITAISHI Reclamacéo Gratuita India

Dos 21 aplicativos que compuseram a prospec¢do, em relacdo as lojas da Play Store e
Apple Store, dois sdo pagos (9,52%) e 19 gratuitos (90,48%). Outro ponto que se observa é a
variedade dos paises originarios dos aplicativos, como mostra a Figura 1. Percebe-se que a india
possui a maior quantidade de aplicativos voltados para a drenagem urbana, seis aplicativos
(28,57%), em relagdo aos outros paises, seguida por: Estados Unidos, México, Reino Unido,
Tchéquia e Brasil (9,52%); com dois aplicativos cada um. Os demais, apenas um aplicativo

cada (4,76%).

PAISES

Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 1 — Aplicativos da Play Store por paises.
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Austria ] 1
QUANTIDADE DE APLICATIVOS




Fonte: Autoria prépria (2024).

Outro ponto analisado, foi a funcéo de cada aplicativo no ambito da drenagem urbana,
0 que resultou na Figura 2. Percebe-se que 29% dos aplicativos foram criados para serem meios
de reclamacao. Os de cunho informativo em relacdo aos temas de drenagem, saneamento e meio
ambiente (28%). Dos que foram desenvolvidos para a disponibilizacdo de servicos, tendo como
exemplo o aplicativo brasileiro “SAAE Sao Carlos”, um dos aplicativos estudados,
desenvolvido pela Cebi Informética, 0 mesmo possibilita a comunicacdo do cidaddo com a
SAAE para solicitar servigos diversos referentes a: drenagem, vazamentos de esgoto,
vazamentos de &guas e falta de agua (14%). Logo em seguida, com o intuito de monitoramento
de bacias, ou locais de drenagem de &guas pluviais (9%), enquanto cada uma das restantes,
referentes ao aprendizado, assisténcia, observacdes e noticias relacionadas a drenagem urbana
(5%).

Figura 2 - Funcéo de cada aplicativo.

Funcoées dos Aplicaivos

®m [nformativo

Reclamacéao

k Aprendizado

Servigos

W Assisténcia
m Observativo
® Monitoramento

m Noticias

Fonte: Autoria propria (2024).
4 Consideracdes finais

A partir da prospeccéo realizada, pontua-se duas situacgdes: a auséncia de aplicativos e
softwares voltados ao tema de drenagem urbana no Brasil, visto que, dos registros encontrados
nos bancos de dados do INPI e SPB foram analisados somente dois softwares, similarmente aos
levantamentos de aplicativos nas lojas virtuais Play Store e Apple Store, percebe-se que a
quantidade desses aplicativos relacionados ao Brasil sdo, também, dois.

A segunda refere-se as funcionalidades dos aplicativos de drenagem urbana,
percebendo-se no estudo que a maior parte dos aplicativos analisados séo voltados a questdo de
reclamacdes dos usuérios no que diz respeito aos problemas relacionados as instalaces de
drenagem urbana. Outro ponto é que se ndo houvessem problemas sérios com as instalacdes de
drenagem, as pessoas nao estariam usando esses aplicativos para reclamar. Assim, a existéncia
desses aplicativos de reclamagdes sugere que ha, de fato, problemas significativos com as
instalagdes de drenagem na cidade.

Diante disso, sendo a tematica de drenagem urbana um tema recorrente atualmente,
evidencia-se uma lacuna quanto a existéncia de softwares aplicados aos servigos de drenagem,
fazendo-se necessario empenhar-se esfor¢os quanto ao desenvolvimento de tais ferramentas.
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