MA

@ 12,13 e 14 de Novembro/2019

‘me SEMINARIO NACIONAL DE BOMBEIROS Local: SEBRAE Multicenter
s=ne NATIONAL FIREFIGHTERS SEMINARY

O USO DO SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS APLICADO NAS
ACOES DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

TTHE USE OF THE GEOGRHAPHICAL INFORMATION SYSTEM APPLIED IN
PROTECTION AND CIVIL DEFENSE ACTIONS

Samir Batista Fernandes 1*

Resumo

Esse trabalho visou contribuir com a gestdo de redugédo de riscos de desastres utilizandoo
software livre: QuantunGis que € umprograma de sistema de informacGes geograficas e foi
aplicado nas acdes de protecdo e dedefesa civil. A metodologia aplicada foi a pesquisa
bibliografica e exploratdria para coleta e tratamento dos dados. Os dados considerados no
trabalho foram as diversas ocorréncias atendidas no municipio de sao Jodo de Meriti no ano
de 2018 e o seu tratamento foi a utilizacdo de analise espacial através de interpolacdo pelo
inverso do quadrado da distancia. Aplicando todo o trabalho desenvolvido foi possivel
desenvolver um mapa termal de ocorréncias que podem auxiliar o planejamento municipal em
Defesa Civil com énfase na prevencéo de desastres.

Palavras-chave: QuantumGis.Defesa Civil. Reducao de riscos. Georreferenciamento.

This work aimed to contribute to disaster risk reduction management using open source
software: QuantunGis which is a geographic information system program and was applied in
protection and civil defense actions. The applied methodology was the bibliographic and
exploratory research for data collection and treatment. The data considered in the study were
the various occurrences attended in the city of sao Jodo de Meriti in 2018 and its treatment
was the use of spatial analysis through interpolation by the inverse square of the distance.
Applying all the work developed it was possible to develop a thermal map of occurrences that
can assist the municipal planning in Civil Defense with emphasis on disaster prevention.
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INTRODUCAO

O conhecimento da localizacdo espacial dos eventos atendidos por agéncias de
Protecdo e Defesa Civil se tornaram um pré-requisito para decretagdes de Situagdo de
Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica com o advento da instru¢cdo normativa 02
(BRASIL,2016). Além da exigéncia durante a resposta a um evento adverso, O
georreferenciamento dos eventos atendidos por defesa civil, auxiliam o planejamento e
tomadas de decisdes no ciclo de gestdo integral dos riscos. Dessa forma a contribuigdo desse
trabalho visou oferecer o uso de ferramentas de tecnologia espacial para o planejamento de

acOes com énfase na prevencao.

De forma generalizada o sistema de informacdes geogréaficas, possui aplicacdo em
varios campos como a estatistica,0 marketing,a seguranca publica, etc.. o foco do presente
trabalho visou tratar das ameacas atendidas por agéncias de Defesa Civil em @mbito municipal
e como a Defesa Civil Estadual pode apoiar no planejamento das ac@es municipais

enfatizando as acdes de prevencao.

Nessa esteira, segundo Brasil(2016) a ameaca € 0 evento em potencial, natural,
tecnoldgico ou de origem antrdpica, com elevada possibilidade de causar danos humanos,
materiais e ambientais e perdas socioeconémicas publicas e privadas. A ameaca ndo deve se
confundida com o risco de desastre que é o potencial de ocorréncia de evento adverso sob um

cenario vulneravel.

Segundo Brasil(2012,b) compete ao Municipio identificar, vistoriar e mapear suas
areas de riscos e ao Estado identificar e mapear as areas de risco além de realizar estudos de
identificacdo de ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades apoiando, sempre que

necessario, no levantamento das areas de riscos. Porém, como o Estado pode apoiar se muitos
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municipios ndo sabem sequer suas ameacas? Ou sequer possuem armazenadas as ocorréncias

atendidas? Qual a forma de se abordar o muncipio nesse caso?

O objetivo desse trabalho foi auxiliar o municipio, sempre que for necessario, no
levantamento de dados de ameacas com software livre, 0 QuantumGisatravés de capacitacdes
feitas por agentes Estaduais de Defesa Civil. Outra proposta secundéria foi armazenar esses
dados municipais para correlagbes futuras mais complexas relacionadas a estatisticas
espaciais ou para elaboracdo de estudos de identificacdo de ameacas, suscetibilidades e

vulnerabilidades.

Diante desse cenério,a Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro, langcou produtos
como o programa de registro de ocorréncias em defesa civil (PRODEC) ou o sistema de
gerenciamento de recursos de evento (SIGRE) que visam cumprir 0 objetivo preconizado na
lei federal 12.608 de 2012.

A metodologia utilizada nesse trabalho foi a pesquisa bibliografica e de campo, além
de obtencdo e tratamento dos dados e por fim a analise dos resultados. Segundo Medeiros
(2012) a observacdo do mundo real, permite a otencdo de dados que se forem devidamente
tratados, permitem uma deteccdo de padrBes, mensuracdes ou anomalias espaciais com a
finalidade de obter produtos como cartas, mapas, laudos, etc.. que permitem a gestdo tomar
decisbes. No presente trabalho a ferramenta de trabalho foi a plataforma QuantumGis. A
pesquisa de campo se deu através do contato aproximado com a agéncia municipal de defesa
civil através de visitas técnicas, encontros regionais e entrevistas. O tratamento dos dados e
andlise dos resultados foi desenvolvido com os dados colhidos nas etapas anteriores e a
confeccdo de carta contendo a distribuicdo espacial das ocorréncias de eventos atendidos pela
defesa civil do Municipio de Sdo Jodo de Meriti no ano de 2018 sendo apresentada com

interpolacgéo pelo inverso ponderado da distancia.

De acordo com Macedo (1994) pesquisa cientifica € aquela que utiliza o método
cientifico para mostrar uma dada relagdo entre fatos ou fendbmenos e procura obter solugdes
fidedignas para um determinado problema, por meio de coleta planejada e sistematica, analise

e interpretagédo de dados.
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DESENVOLVIMENTO

O sistema estadual de defesa civil no Estado do Rio de Janeiro conta com o Corpo de
Bombeiro como a célula mais proxima da defesa civil municipal, porém esse trabalho foi
utilizada a fungdo da Coordenacéo Regional de Defesa Civil (REDEC) uma vez que interage
com mais municipios e permite acompanhar o ciclo de gestdo integral de defesa civil

(Prevencéo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo) em ambito municipal.

O aspecto legal é outra razdo desse trabalho ter sido desenvolvido por Coordenador
regional de defesa civil na Baixada Fluminense. O decreto estadual 43.599 de 17 de maio de
2012 no Rio de janeiro, dispde sobre a reorganizacdo do sistema estadual de defesa civil e
orienta que compete a Regional de defesa civil realizar estudos sobre as possibilidades de
ocorréncias de desastres, suas incidéncias, extensdes e conseqléncias, além de outras

atribuicdes.

A possibilidade de ocorréncia de desastres guarda correlagdo com o conceito de
ameaca uma vez gque em ambos tratam do potencial de um evento adverso indesejavel
impactar uma determinada regido vulneravel. Nesse diapasdo, Mendong¢a(2017) aduzque a
percepcdo de risco da populacdo é importante para o entendimento de como esta se relaciona
e age quando exposta a ameaca. O entendimento dessa dindmica é importante para o tomador
de decisoes, pois permite entender que diferentes atores sociais(comunidade) agirdo diferente

em situacoes de perigo semelhantes (SLOVIC,1987).

Os riscos de desastre sdo construidos socialmente, ou seja, sdo 0s resultados da
escolha ou percep¢do humana, logoessa construcao conceitual de risco, ajuda a entender que
0s desastres sdo construidos como um desdobramento de uma patologia sistémica pronto a ser
intensificado quando submetidos a determinadas pressdes. Que fique bem claro, que a
patologia referida acima sdo de ordem social, economica, cultural e politica. Entretanto, é

dificil associar uma metodologia forense de investigacdo em fase pregressa ao desastre que
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correlacione causa e consequencia, de forma deterministica. Desta forma, ganha a

importancia da afirma¢do do autor: “N&o surpreendentemente, as analises de escala espacial e
temporal sdo interdependentes, na medida em que, quanto mais a analise avanca no periodo
de tempo considerado, mais amplas se tornam as dimensdes espaciais/institucionais da
causalidade”(OLIVER-SMITH et al. 2017 pg. 103).

Essa concep¢do conceitual acima s6 corrobora a necessidade de se conhecer as
ameacas e sua localizacdo em ambito muncipal para aumentar a gama de conhecimento sobre

os riscos com foco na previsibilidade de deasatres e a antecipacao de acGes na prevencao.

Coleta de dados

Para obter informacgdes municipais foi necessario realizar entrevistas nas agéncias de
defesa civil municipalcom a finalidade de conhecer a sua forma de trabalho, suas dificuldades
e peculiaridades. Em momento posterior foi realizado encontros regionais com o Centro
Estadual de Monitoramento de Alertas de Naturais, o Instuto de ambiente do Estado Rio de
Janeiro e o Departamento de Recursos Minerais para capacitar as agéncias municipais sobre
os protocolos de alerta e alarme, sobre a necessidade de inventariar as ocorréncias € como as

estas influenciam a tomada de decis6es nos protocolos de alertas e alarmes.

Desses municipios que compdem a regional de defesa civil da Baixada Fluminense,
S&o Jodo de Meriti foi escolhido para o tratamentos de dados devido o fatodesses dados
estarem dispoiveis na plataforma estadual PRODEC. Dessa forma, conforme a tabela 1,

podemos perceber que 55,91% dos registros ndo foram identificados.

Tabela 1 — Eventos atendidos por Defesa Civil de S&o Jodo de Meriti/2018
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Fonte:PRODEC adaptado(2019).

Tratamento dos dados

O Quantumgis € um software livre que permite edi¢bes de cartas com dados
geroreferenciados além de diversas outras funcionalidades.Utilizando a extensdo
QuickMapServices, criei uma camada falsa e utilizando a base do INEA, baixei uma mascara
de poligono do municipio. A localizacdo do evento foi extraida da plataforma PRODEC, que
permite a insercdo de ocorréncias devidamente georreferenciada e sua a exportacdo com

extensdo *.KML.

Dessa forma, inserindo os dados e salvando-os com a extensdo Shape file e exportando-
0 ao término de sua edicao tivemos o mapa de atendimentos de ocorréncias no ano de 2018

em S&o Jodo de Meriti, omitindo as ocorréncias ndo identificadas, conforme a imagem abaixo.

Imagem 1 — Mapa de ocorréncias atendidas por Defesa Civil - Sdo Jodo de Meriti/RJ — 2018
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Fonte: O autor (2019)
Os eventos foram agrupados por bairros com o objetivo de adensar as ocorréncias em

uma pequena regido. Utilizando a ferramenta de geometrias do QuantunGis foi possivel
extrair o centrdide de cada bairro e condensar 0s eventos na tabela de atributos. O objetivo de
tal procedimento é aplicar um conceito geografico que afirma que as coisas se parecem, mas

as coisas mais proximas sdo mais parecidas que aquelas mais distantes, que é chamada de

autocorrelacao positiva(TOBLER,1970).

Outra razdo de adensar as ocorréncias por bairros é permitir uma estimativa com
propdsitos gerais e para destacar anomalias locais que poderdo ser analisadas em separado

(LANDIM,2000). O resultado do adensamento fica da seguinte forma conforme a imagem 2,

abaixo:

Imagem 2 — DISTRIBUICAO DAS OCORRENCIAS POR BAIRROS, SAO JOAO DE MERITI/R] - 2018
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Fonte: O autor (2019).

A representacdo das ocorréncias agrupadas permitiu uma estimativa de quantificacao.
Existem métodos como a triangulagdo, a interpolagdo pelo inverso da distancia, analise de
superficie/tendéncia, de minima curvatura, Krigagem, etc.. todos representam espacialmente o
fendmeno com vantagens e desvantagens. A escolha de representagéo foi a interpolacdo pelo
inverso da distancia, pois segundo Landim(2000) ele é propicio quando existem estimativas
de propositos gerais, quando os dados estdo bem distribuidos espacialmente, quando existe

boa densificacdo dos dados e para destacar anomalias.

Entretanto, a dificuldade quando os dados sdo agrupados ou existe uma tendéncia
pronunciada presente € a inducdo a possiveis erros. Isso significa que ao gerar uma
interpolacdo € criado uma representacdo por gradientes de acordo com a intensidade da
quantidade de eventos atendidos por bairros. Se existe um mddulo com alto valor em

determinada regido, sobrep6em outra que ndo necessariamente possui elevados quantidade.

bro/2019

nter
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Ao término do trabalho é oferecido uma imagem termal, com forte sugestdo de que nas areas

mais “quentes” ocorrem mais eventos dos que nas demais.

Para resolver a caracteristica de intensificacdo indesejada é necessario criar uma tabela
de reclassificagdo de Raster com a finalidade de observar o fendbmeno com mais propriedade.
Desta forma, bairros que possuem mais de 16 eventos foram considerados como o limite
superior para a representacdo de grafica. Ou seja, o bairro que possui mais do que 16 eventos
suscita a observacdo e acompanhamento do entorno. Na imagem abaixo a zona em vermelho

séo o0s sugestivos de anomalia.

Imagem 3 — MAPA TERMAL DOS EVENTOS ATENDIDOS POR DEFESA CIVIL- SAO JOAO DE
MERITI/2018
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A representacdo acima possui uma facilidade de identificacdo das areas de maior
interesse para uma possivel intervencdo, baseada nas ocorréncias. O peso dado durante a
interpolacdo é tal que a influéncia de um ponto amostrado em relacdo a outro diminui
conforme aumenta a distancia ao n6 da grade a ser estimado. Por isso, foi necessario impor
um valor maximo de representacdo para que a representacao grafica possa ter uma facilidade

em sua interpretacdo.

CONCLUSOES

O desenvolvimentodo presente estudo possibilitou uma maior compreensdo de como o
sistema de informacdes geograficas aplicadas nas acdes em protecdo e defesa civil estdo
gananhando cada vez mais importancia, uma vez que o entendimento de que oS desastres
ocorrem preponderantemente por fatores sociais, econdémicos, culturais, étnicos, etc.. e que
essas caracteristicas sdo tdo mais semelhantes em espacos territoriais proximos do que em

locais mais afastados.

Nesse diapasdo, a analise das ameacas pelo Estado, mais especificamente, pela Defesa
Civil Estadual, permitiu que as defesas civis municipais ainda pouco estruturadas possam

receber uma analise da distribuicdo de seus eventos atendidos.

Essas andlises, ndo substituem as cartas de riscos dos 0rgdos que possuem
competéncia para tal, antes porém auxiliam na elaboragdo de um inventario de ocorréncias
das agéncias municipais, ou seja, uma memoria dos historicos dos eventos que ndo sao

considerados desastres, mas afetam as comunidades com danos e prejuizos.

. 12,13 e 14 de Novembro/2019
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Dessa forma, a aproximagdo com a defesa civil municipal no sentido de entender suas
capacidades e limitagcdes e ao término de um periodo devolver um produto de planejamento
de gestdo de reducdo de risco de desastre foi exitoso. O mapa termal corresponde aos

resultados esperados a serem alcancados.

O trabalho de aproximagdo como as entrevistas e capacitacdes nos encontros regionais
auxiliaram a obtencdo de dados e se esses eram fidedignos a capacidade do municipio. O
emprego de Software livre facilitou o emprego em diversas maquinas, assim como o produto
PRODEC que a Defesa civil Estadual oferece, auxiliaram no gerenciamento das ocorréncias
que antes eram feitas em planilha de Excel.

Esse trabalho do Estado foi fundamental para assegurar uma memoria do que acontece
no municipio e permitir um minimo de continuidade nas acdes de protecédo e defesa civil. Em
hip6tese alguma, foi buscado nos bancos de dados do Corpo de Bombeiros, a
complementacdo de eventos atendidos, pois existe uma clara definicdo de competéncia
municipal com o advento da Legislacdo 12.608. Dessa forma, 0 municipio precisa assumir

suas responsabilidades e o Estado apoiar.

Outra consideracao pertinente, foi que a interpolacdo extrapola os limites municipais,
logo quando o Estado aplicou essa abordagem para a localidade considerada, inferiu em uma
analise que o municipio ndo consegue por si s@, que € a influéncia que 0 municipio vizinho
exerce nas regides limitrofes. O exemplo mais didatico é o corpo hidrico que divide dois
municipios, onde em um dos lados o municipio € bem atuante nas faixas protegidas e no outro

ndo. A auséncia de politicas publicas influenciam os outros municipios vizinhos.

A apresentacdo espacial combinada com uma série temporal é desejavel para analisar
as acOes de protecdo e defesa civil. E possivel que com mais a¢des preventivas a comunidade
aumente a sua percepcao de perigo e demande do poder publico municipal a diminuicdo da
vulnerabilidade. Outra contribuicdo do trabalho € permitir uma homologacdo ou ndo de
Situacdo de Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica pelo Estado com mais propriedade

quando conhece, previamente os historicos de ocorréncias e suas distribui¢es no espaco.
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A limitacdo do trabalho é a pouca literatura que trata de dados de eventos municipais e

suas correlacdes. Basicamente, 0 material mais farto é quando existe um desastre deflagrado.
O trabalho com énfase no inventario de ocorréncias € uma boa oportunidade de aperfeicoar
essa area que carece de estudos mais amplos. E bem consolidado, todavia, a foma pontual de
como se inventaria uma area com interesse geoldgico, com interesse hidrolégico, com
interesse da engenharia, etc..porém a realidade é que existe uma falta de profissionais com

essa competéncia de analisar com as especificidades atuando em defesa civil municipal.

Outra dificuldade é a falta de informagcdo e a qualidade dos dados extraidos
presencialmente na agéncia municipal, foi percebido que mesmo atendendo a muito mais
ocorréncias essas ndo sdo devidamente arquivadas e os detalhes sdo perdidos sem gue sejam
registrados. Nesse sentido, a utilizacdo dessa metodologia auxiliou 0 municipio para que este
atue em suas ac¢les, com énfase na prevencdo dos desastres que € o objetivo primordial a ser

alcancado.
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