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RESUMO

O Centro de Pesquisa sobre Epidemiologia de Desastres (CRED) desenvolveu o
Emergency Events Database (EM-DAT), uma fonte confiavel que registra eventos
naturais e tecnologicos desde 1988, contendo dados compilados a partir de 1900 e
atualizados diariamente. No Brasil, de 2000 a 2023, foram registrados 249 eventos,
resultando em 7.263 mortes e perdas econémicas de 31,67 milhdes de ddlares. No
entanto, a comunicacao eficaz de alertas para desastres € crucial, como evidenciado
pela baixa adesdao em Curitiba e falhas de alerta em desastres anteriores, como no
Litoral Norte de S&o Paulo em 2023. No Brasil, novas formas de alerta, como alertas
pop-up (Flash SMS) em celulares, estdo sendo exploradas. Para melhorar a
resposta a desastres, este trabalho propde o aprimoramento do envio de
informacdes de desastres via SMS, incluindo links interativos contendo dashboards
de andlise de dados no Power BI, focando na regido de Paraiba do Sul, RJ. Essa
abordagem visa contribuir com a promocdo de acdes preventivas de desastres,
fortalecer a cultura de prevencdo e coletar, analisar e transformar dados em
informacdes para valorizar estudos cientificos e projetos técnicos de gestdo de
riscos e desastres, especialmente para eventos de inundacao. A metodologia incluiu
a andlise de dados geoespaciais e de recenseamento para identificar areas de risco
de inundacédo, utilizando ferramentas como o QGIS para processar dados de
suscetibilidade a inundacdo e o Power Bl para criar dashboards interativos. Este
trabalho destaca a importancia da integracdo de tecnologias de informacdo e
geoespaciais para uma resposta eficiente a desastres, fornecendo informacdes
valiosas ndo apenas para especialistas, mas também para usuarios finais na tomada
de decisbes. Como sugestdao para trabalhos futuros, recomenda-se o
desenvolvimento de novas formas de alerta e a conscientizagcdo de um maior
namero de pessoas em parceria com instituicdes locais, visando aprimorar a

resposta a desastres e mitigar seus impactos na sociedade.

Palavras-chave: dashboard; gis; powerbi.



ABSTRACT

The Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) has developed
the Emergency Events Database (EM-DAT), a reliable source that records natural
and technological events since 1988, containing data compiled from 1900 onwards
and updated daily. In Brazil, from 2000 to 2023, 249 events were recorded, resulting
in 7,263 deaths and economic losses of 31.67 million dollars. However, effective
disaster alert communication is crucial, as evidenced by low adherence in Curitiba
and alert failures in previous disasters, such as in the North Coast of S&o Paulo in
2023. In Brazil, new alert forms, such as pop-up alerts (Flash SMS) on cell phones,
are being explored. To enhance disaster response, this work proposes improving
disaster information dissemination via SMS, including interactive dashboard links for
data analysis in Power BI, focusing on the Paraiba do Sul region, RJ. This approach
aims to contribute to the promotion of disaster prevention actions, strengthen
prevention culture, and collect, analyze, and transform data into information to
enhance scientific studies and technical projects on risk and disaster management,
especially for flooding events. The methodology included the analysis of geospatial
and census data to identify flood-prone areas, using tools such as QGIS to process
flood susceptibility data and Power Bl to create interactive dashboards. This work
highlights the importance of integrating information and geospatial technologies for
efficient disaster response, providing valuable information not only to experts but also
to end-users in decision-making. As a suggestion for future work, it is recommended
to develop new alert forms and raise awareness among a larger number of people in
partnership with local institutions, aiming to improve disaster response and mitigate

its impacts on society.

Keywords: dashboard; gis; powerbi.
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1 INTRODUCAO

O CRED - Centre for Research on the Epidemiology of Disasters criou o
Emergency Events Database — EM-DAT (2024) que, desde 1988, vem mantendo e
publicando informac¢Bes basicas sobre eventos naturais e tecnoldgicos com vitimas
ocorridos em todo o planeta. O EM-DAT (2024) contém registros sobre ocorréncias
de eventos e seus efeitos a partir do ano de 1900. As informac¢des sdo compiladas
de diversas fontes como as Nacdes Unidas, Organizacdes Nao-Governamentais,
Companhias de Seguros, Institutos de Pesquisa e Agéncias de Noticia. Sua
atualizacdo é diaria, e ap0s a validacdo dos dados o registro € disponibilizado ao
publico.

De acordo com o Emergency Events Database — EM-DAT (Banco de Dados
de Eventos de Emergéncia, 2021 apud Moura et.al.,, 2023), em 2021 foram
registrados 432 eventos catastréficos — aproximadamente 21% superior a média de
eventos anuais para o periodo de 2001 a 2020 - relacionados a desastres
ambientais em todo o mundo, com 10.492 mortes, 101,8 milhBes de pessoas
afetadas e aproximadamente 252,1 bilhdes de dolares em perdas econdmicas.

Analisando para o Brasil, de 2000 até 2023, incluindo eventos de nivel Natural
(enchentes, temperaturas extremas, movimentos de massa, secas, epidemia,
tempestades, inundacdes, queimadas) e Tecnoldgico (acidentes em estradas,
derramamento quimico, incéndios em infraestruturas, explosfes, descarrilamento,
contaminacdo hidrica, contaminacdo aérea, envenenamento, ruptura/colapso em
barragens) obtidos também na base de dados da EM-DAT (2024), temos registrados
249 eventos, com 7.263 mortes, 56,1 milhdes de pessoas afetadas e 31,67 milhdes
de délares em perdas econdmicas. Considerando a andlise apenas para os dados
de 2021 a 2023, temos registrados 42 eventos, com 822 mortes, 3,13 milhdes de
pessoas afetadas e 8,97 milhGes de ddlares em perdas econbémicas.

A Tabela 1 mostra os eventos criticos (impacto na midia/sitios de reportagens
na internet) de inundacéo e/ou deslizamentos, por estados/regido no Brasil, de 2018

a 2024, com a contagem de mortes associadas ao evento:
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Tabela 1 - Eventos criticos de inundagdo e/ou deslizamento por estados/regido no Brasil, de

2018 a 2024.

Estado/Regi&o Evento Ano  Mortes associadas
Rio Grande do Sul (RS) Inundacéo/Deslizamento 2024 172
Sao Paulo (litoral/SP) Deslizamento 2023 65
Petropolis (RJ) Deslizamento 2022 237
Petrépolis (RJ) Deslizamento 2021 200
Pernambuco (PE) Deslizamento 2020 100
Santa Catarina (SC) Inundacéo 2019 100
Minas Gerais (MG) Inundacgéo 2018 200

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Essas informagbes aqui demonstradas reforgam, ainda mais, a atencdo e a
necessidade de conhecimento e de informacdo acerca da tematica e das andlises a
serem realizadas. Tais acdes visam a tomada de decisdo dos gestores e populacéo
para evitar perdas humanas e mitigar os efeitos deletérios destes eventos sobre a
sociedade e 0 meio ambiente.

Os estudos sobre percepcao de riscos, conforme Souza & Zanella (2010),
constituem um tipo especial de investigacdo qualitativa iniciado na década de 1960,
nos EUA, cujo enfoque é o aspecto subjetivo da relagdo entre as pessoas e as
diferentes situacdes de risco ambiental que vivenciam. Compdem-se levantamentos
com a capacidade de auxiliar no desenho de intervengdes junto a comunidades em
areas de risco, assim como atividades de educacdo ambiental e de comunicacéo
para a prevencao de acidentes.

Desta forma, a delimitacdo de areas via mapeamento e uso das
geotecnologias, nas quais um fendmeno climéatico, por exemplo, possa se
desenvolver para um potencial desastre para esta populacdo, motiva o
desenvolvimento e disseminagao quanto ao conceito sobre a percepg¢éo de riscos e
suas acoes de preparacéo e prevengao.

O avanco das geotecnologias tem possibilitado o seu uso para analise e
delimitacdo de areas e integracdo dos arquivos digitais gerados em outras
plataformas (programas especificos) de forma a disponibilizar informacgéo util e
essencial a sociedade.

A coleta de informacdes e analises em programas de geoprocessamento para
elaboracdo de mapeamento, tabelas e dados geoespaciais para usos em ambientes

integrados (por exemplo, Sistema de Informacdo Geografica (SIG) integrado ao
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Software as a Service (SaaS) ou Software como Servi¢co) nos permite obter analises
temporais e conhecer tendéncias e repeticdes dos fenbmenos em andlise nos locais
de estudo.

Estas acbes fornecem aos gestores, por meio destas informacdes, subsidios
para analises de causas e efeitos para futuras tomadas de deciséo, avaliando o grau
de risco que a populacéo ou area esta sujeita.

Para o desenvolvimento deste trabalho e uso em analise, foram utilizados o
Sistema de Informacdo Geografica (SIG): QGIS versdo 3.28 Firenze (2024) e a
plataforma SaaS: MicroSoft PowerBl (2024). Estes dois sistemas integrados nos
possibilitam a andlise espacial dos dados da area em estudo e, pela integracdo ao
Saas, tem-se a elaboragcdo de um dashboard interativo, disponibilizado na internet
para acesso aos usuarios (sociedade civil e gestores) para consulta das informacdes
e tomada de decis&o por meio do conhecimento adquirido.

Tanto o SIG quanto o Banco de Dados Geografico (BDG) possuem as
seguintes caracteristicas:

Séo sistemas capazes de armazenar, gerir e distribuir uma grande
guantidade de informacéo que vado desde registros meteoroldgicos,
imagens de satélite, até a localizacdo de danos causados por
eventos extremos por exemplo. No caso dos desastres naturais, 0s

SIGs apresentam-se como a ferramenta perfeita para registro,

consulta e difuséo dessas informagdes (Coutinho, 2010, p.02).

Para o desenvolvimento do trabalho, utilizou-se o software QGIS. O QGIS
possui um conjunto de funcionalidades e permite, pela comunidade de usuérios e
desenvolvimento compartilhado, obter varios complementos para uso na plataforma.
Tais func¢des possibilitam visualizar, gerir, editar, analisar dados, e criar mapas para
impressao.

Para analisar os dados vindos da tabela de atributos do QGIS e elaborar o
dashboard de apresentacdo, utilizou-se o MS PowerBl, o qual em sua

documentacéo técnica, nos apresenta a seguinte funcionalidade:
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E uma colecéo de servicos de software, aplicativos e conectores que
trabalham juntos para transformar suas fontes de dados né&o
relacionadas em informagdes coerentes, visualmente envolventes e
interativas. Os dados podem estar em uma planilha do Excel ou em
uma colecdo de data warehouses hibridos locais ou baseados na
nuvem. Com o Power BI, vocé pode se conectar facilmente a fontes
de dados, visualizar e descobrir contetdo importante e compartilha-lo

com todas as pessoas que quiser (MS PowerBl, 2024).

A juncdo destas duas ferramentas nos permite transformar dados em
informacéo e este em conhecimento aplicado, dando assim subsidio aos gestores e
a sociedade civil quanto ao entendimento e as acdes de prevencéo e protecdo frente

aos desastres.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 COMUNICACAO E DIVULGACAO AO PUBLICO — ALERTAS VIA SMS PARA
PREPARACAO E RESPOSTA

De acordo com o Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC (2023),
a intensificacdo da urbanizacdo de forma desordenada nas ultimas décadas
associada a geracdo de riscos socioambientais como consequéncia deste
crescimento, tem gerado cada vez mais desastres, 0s quais tendem a ser
potencializados pelas mudancas climéticas.

A reducdo desses impactos torna-se possivel com a implantacédo de sistemas
de monitoramento e alerta de eventos adversos e desastres. Um alerta é
espacialmente eficaz se for capaz de atingir todos os individuos localizados em uma
area geografica em tempo habil (Bricker et al., 2017, p.13). Na Europa, os beneficios
monetarios de um sistema de alerta alcancam 400 euros para cada 1 euro investido
(Pappenberger et al., 2015, p.278).

Os meios de comunicacao utilizados durante essa fase variam entre as
localidades, desde a utilizacdo de meios tradicionais (como sirenes, radio e
televisdo) até os digitais (redes sociais e sistemas moéveis baseados em telefones
celulares). Muitos paises implantaram um sistema de alerta baseado na localizacao,
tanto os desenvolvidos (Estados Unidos, Australia, Japéo, Bélgica, por exemplo)
qgquanto aqueles em desenvolvimento (Sri Lanka, Porto Rico, Serra Leoa,
Bangladesh, por exemplo) (Douvinet, 2020, p. 5).

Segundo a Portaria n° 2.216 - Brasil, de 4 de Julho de 2023, em seu Art 1°,
determina-se:

Definir procedimentos para o envio de alertas a populacao sobre a
possibilidade de ocorréncia de desastres, em articulagio com o0s
orgaos e entidades estaduais, distritais € municipais de prote¢do e
defesa civil, e para utilizacdo do sistema Interface de Divulgacéo
de Alertas Publicos (IDAP).

Pela Portaria n® 2.216 temos que, em seu Art 2°, a Secretaria Nacional de
Protecdo e Defesa Civil, por intermédio do Centro Nacional de Gerenciamento de

Riscos e Desastres, € 0 0rgdo responsavel pela gestdo dos desastres em suas



18

acOes preventivas, cadastro de instituicdes e responsaveis e pelo acompanhamento
do servico de difusdo de alertas de desastres. Ja em seu Art 3° é de
responsabilidade do Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres a
manutencdo de formulario em meio digital, no sistema Interface de Divulgacao de
Alertas Publicos - IDAP, para registro das instituicdes e responsaveis que poderdo
cadastrar, enviar e gerenciar alertas, de acordo com seu nivel de atuacdo e
instituicdo vinculada.
Mas o evento que iniciou esta construcdo de acfes para comunicacao e
divulgacéo ocorreu na década de 60, segundo relatos de Arruda et. al. (2020, p. 55):
Por decorréncia da enorme enchente que ocorreu no Sudeste no
ano de 1966, acabou sendo instituido no entdo Estado da
Guanabara, o pioneiro Plano Diretor de Defesa Civil, estipulando
tarefas para cada 6rgdo competente do Sistema Estadual de
Defesa Civil. Foi entdo o Decreto Estadual n°® 722, de 18.11.1966
gue realizou a aprovagdo do Plano e elaborou as primeiras
Coordenadorias Regionais de Defesa Civil — REDEC no pais - no
dia 19 de dezembro de 1966 foi administrada no Estado da
Guanabara, a primeira Defesa Civil Estadual do Brasil. Todo este
Sistema acabou sendo instituido de forma legal somente através
da promulgacgéo da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988),
gue apresenta o marco da Defesa Civil e Protecdo Comunitaria
em ocasifes de desastres no Brasil. Até aquele momento as
legislacbes se atentavam a questbes associadas ao socorro
publico, calamidade publica, seca, desastres e perigos iminentes,
entretanto, a Constituicdo Federal de 88 introduziu a Defesa Civil
como um Sistema bem organizado e aberto com a participacao
dos governos locais e a populacdo para que se desencadeassem
as acOes preventivas e de respostas aos desastres (Arruda et. al.,
2020, p. 55).

No Brasil, a emissdo de mensagens de alerta, como forma de comunicacéo
das informacdes a populacdo, foi implantada em 2017, utilizando-se do sistema
Short Message Service (SMS) via uso de aparelhos celulares, e atualmente tem
cobertura em todos os estados. Desde 2017 a Secretaria Nacional de Protecdo e

Defesa Civil envia alerta por SMS (Figura 1) a populacdo que, para receber essas
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informacdes, faz um cadastro simples e rapido, enviando um SMS com seu CEP
(Codigo de Enderecamento Postal) para o niumero 40199 (MIDR, 2021).

Figura 1: Cadastro por CEP e recebimento de resposta via SMS.

< € 40199 v

terga-feira, 6 de abril de 2021

Defesa Civil: Alerta de Chuvas
Intensas para Paraiba do Sul/

RJ - Acompanhas de Raios e
Rajadas de Vendo Moderado a

sexta-feira, 7 de janeiro de 2022

Defesa Civil:Defesa Civil informa,
que nos proximos dias ira
permanecer chuvas intensas,
pedimos atencao dos moradores

Defesa Civil:Pancadas de chuva
moderada a muito forte a partir
da tarde (14). Emergencia, ligue

Defesa Civil:Alerta de
possibilidade de pancadas de

chuva com raios. Proteja-se!
Fonte: CEDEC-MG 13:00

8 @ +

R i e —

Forte HOJE A QUARTA-FEIRA S

das areas de risco. 1111

segunda-feira, 14 de novembro de 2022

199. 12:50

segunda-feira, 25 de dezembro de 2023

©

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

O sistema também conta com a emissdo de alertas durante a programacéao

dos canais de televisédo por assinatura, no canal do Telegram (Figura 2a) e em

varias plataformas do Google. Desde novembro de 2022, ha o alerta por meio do

georreferenciamento de localizagdo em um canal no WhatsApp (Figura 2b)

(Fonseca et. al, 2023, p. 924).
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Figura 2: Cadastro via Telegram (a) e Whatsapp (b) com recebimento de informagdes e menu

de interacao.

SA
é\,(‘

Defesa Civil Alertas

- ” bot

' B

0 que este bot pode fazer? « i
i

Disseminador Automatizado de =%
Informagdes de Alertas da Defesa Civil 'ing(
Nacional ~—5
Consulte informagdes de alertas )J
vigentes de qualquer regiao do Brasil e -&
cadastre localizagdes para receber © %
notificagoes. °
Ao utilizar e/ou interagir com este robd | Q
voceé declara ciéncia e concordancia = B
com os Termos de Uso. Utilize o =
comando /termos para ler os Termos de | =
Uso vigentes 3,?

) D,
@ SO
e
% “@\/start 6:04 %

| Ola seja bem vindo(a) ao Robd de
Informagdes de Alertas da Defesa Civil.

0 Termo de Uso e Politica de Privacidade
vigente estd disponivel na pagina do Sistema
| IDAP, por meio do link https://idap-repositorio
B .mdr.gov.br/termo/termo-de-uso.pdf.

Ao utilizar e/ou interagir com este Robd

vocé declara ciéncia e concordancia com os
Termos de Uso.

Para saber se vocé esta em uma érea de risco,
compartilhe sua localizagao atual.

Vocé pode acessar esta funcionalidade a
qualquer momento enviando sua localizagao!

Deseja compartilhar sua localizagé@o?

& g’ Voltaraomenu s

& o ® 2 ©
(a)

5 Defesa Civil ALERTAS ¥

Sady 1610

Sady! E um prazer te conhecer!! (&) p—

Ao continuar, vocé estara concordando
com os Termos de Uso e Politica de
Privacidade. Mais informacdes podem
ser acessadas em:

A7 https://idap-repositorio.mdr.gov.br
/termo/termo-de-uso.pdf 1610

Defesa Civil

Vocé gostaria de se cadastrar para
receber os alertas de desastres da
Defesa Civil no seu WhatsApp? 16:10

Nao

Defesa Civil ALERTAS &

Defesa Civil
Vocé gostaria de se cadastrar para receber
os alertas de desastres da Defesa Civil no ...

Sim 16:10 W/
/‘f Lembrete

A internet pode ndo funcionar durante
situagOes de desastres. 52

Faca seu cadastro também no servico de
alertas por SMS, para sua seguranga. 2

Y

Mensagem

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Segundo pesquisa realizada por Fonseca et. al (2023, p. 924 e 925), estes

fizeram a seguinte pergunta: “a emissédo de alertas de eventos adversos e desastres

via SMS com base na localizacdo do CEP cadastrado pelas pessoas € um meio

eficaz para torna-las preparadas, de forma igual e oportuna, para a ocorréncia de um

evento adverso?”’

Para responder ao questionamento, 0s autores acima fizeram um recorte

espacial para o municipio de Curitiba/PR,

regido sul do Brasil. A metodologia

adotada utilizou-se do uso do software de geoprocessamento ArcGIS 10.8, obtendo
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a distribuicdo dos celulares cadastrados para receber alerta de desastre via SMS
entre setembro de 2017 e julho de 2022. Ao todo, foram analisados os celulares
cadastrados e ativos que representaram 7,5% da populacao residente em 2021. Os
resultados obtidos neste trabalho indicaram um baixo numero de celulares
cadastrados ativos no municipio de Curitiba, aproximadamente 7,5% da populacgéo,
com diferencgas expressivas do ponto de vista temporal e espacial.

Portanto, os resultados obtidos com a pesquisa indicaram a falta de
identificacdo e a regularizacdo de logradouros, implicando a inexisténcia de
enderecos e CEPs nos aglomerados cadastrados como subnormais. Logo,
impossibilitou grupos vulneraveis de receberem alertas via SMS. A falta de
regularizacdo do assentamento e de endereco manifestou-se no comprometimento
de diversas acdes do poder publico, tal como as tributarias, de planejamento,
monitoramento e fiscalizagdo e de investimento. Durante a realizagdo do Censo
Demogréafico de 2022, por exemplo, os recenseadores do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) tiveram dificuldades em encontrar familias que
residiam em aglomerados subnormais em virtude da falta de endereco (Agéncia
Brasil, 2023).

Portanto, o enderecamento e a atribuicdo de um cédigo postal revelaram-se
como elemento central da vida urbana, contribuindo no planejamento e na gestao
urbana, na administracdo do territério e no exercicio de direitos civis. Porém,
conforme apresentado por Fonseca et al. (2023), situa¢cdes como essa indicam que
0 problema pode ser comum em aglomerados subnormais no Brasil. Concluindo a
andlise, a fragilidade na soberania do Estado sobre esses territorios comprometeu
acOes de monitoramento e alerta de eventos adversos e desastres baseados no
CEP e potencializou os riscos de grupos vulneraveis, sobretudo na auséncia de
outros meios de comunicagao, como as sirenes (Fonseca et al., 2023, p. 937).

A demanda pelo servico de emergéncia (prevencao, preparacao e resposta
ao evento adverso) em associacdo aos avancos da Internet e da Tecnologia da
Informacéo (TI) nas dltimas décadas vem mudando o modo como 0s gestores de
cidades operam internamente e como eles interagem, levando ao usuario (neste
caso o cidadao inserido na regido geogréafica analisada) as analises dos dados e
informacgdes obtidas.

Esse processo melhorou expressivamente os sistemas de monitoramento e

alerta precoce de eventos adversos e desastres, possibilitando melhor
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conhecimento, monitoramento e deteccdo de perigos e comunicacdo répida de
mensagens de aviso e alerta aos cidad&os. Isso permite uma preparacdo mais
adequada, sobretudo em caso de eventos previsiveis e de inicio lento. No Brasil a
forma mais utilizada pelo Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil € o envio de
SMS para os celulares das pessoas que cadastraram o(s) CEP(s) do(s) local(is) para
0s quais desejavam receber alertas, totalizando cerca de 9,5 milhées de pessoas
cadastradas em todo o pais (Fonseca et. al, 2023, p. 935).

Porém, em outra situacdo de evento adverso, no desastre ocorrido em
fevereiro de 2023 no Litoral Norte do estado de S&o Paulo, o sistema de alerta
acabou nao sendo eficiente em sua agcao para parte da populacdo que sofreu o
impacto direto do evento. Contextualizando o ocorrido na regido, foram registrados
mais de 600 mm de chuva em 24 horas, intensidade nunca registrada no pais desde
0 inicio dos registros no comec¢o do século XX.

Mais uma vez, os mais atingidos foram os vulneraveis, sobretudo os
moradores de assentamentos informais. Os moradores afirmaram que nao foram
alertados em tempo adequado e que ndo houve pedido para que deixassem suas
casas, mesmo diante do risco alto e iminente de deslizamento e inundagdes (G1,
2023).

As mensagens divulgadas na imprensa e em redes sociais e por mensagens
de SMS, porém, ndo deram a dimenséao do risco. A primeira mensagem informando
a dimensao do desastre ocorreu depois da deflagracdo do evento, quando a regiao
ja havia registrado (ocorréncia) de deslizamentos, alagamentos e desabamentos
para o fendmeno em curso (Fonseca et. al, 2023, p. 936).

Vislumbrando assim melhorias no envio dos alertas e das informacdes ali
inseridas para a populacdo, o desenvolvimento e uso de sistemas mais direcionados
e contendo informacdes locais (segmentacdo) devem ser elaborados e
disponibilizados para o usuario para que este saiba do risco real e das condicdes
encontradas no momento da visualizacdo da mensagem e demais informacdes ali
presentes para uma eficaz andlise e tomada de decisédo por parte do usuario e dos
gestores quanto a preparacao e resposta ao evento.

Angra dos Reis/RJ foi escolhida como uma das primeiras cidades do pais
para participar do projeto piloto do governo federal devido as fortes chuvas que
atingiram o municipio durante o verdo nos ultimos anos. Desta forma, no momento

da possivel ocorréncia do evento (seja tempestade, enchentes e deslizamentos),
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alertas serdo emitidos via pop-up diretamente na tela dos celulares da populacdo
cadastrada.

O site oficial da Prefeitura Municipal de Angra dos Reis (PMAR, 2023) informa
que alertas meteorologicos graves chegardo por SMS a populagdo, ou seja, 0s
avisos de riscos de eventos naturais de nivel muito alto (tempestades, enchentes e
deslizamentos de terra) serdo enviados a populacdo de Angra dos Reis/RJ em
mensagens de SMS gue sobressaem na tela dos celulares. O municipio ira utilizar a
tecnologia Flash SMS, ou seja, a mensagem aparecera em tela cheia no celular e
nao vai para a caixa de entrada até que o usuério leia o aviso. A mensagem (alerta)
s6 saira da tela inicial dos celulares depois de lido, ndo podendo, portanto ser
ignorada.

No Estado do Rio de Janeiro, o Ministério da Integracdo e do
Desenvolvimento Regional também escolheu Petropolis (RJ) para participar do
projeto piloto, além de Angra dos Reis. Outras cinco cidades de outros estados
foram selecionadas: Anapolis (GO), Parauapebas (PA), Juiz de Fora (MG), Petrolina
(PE) e Paranagua (PR), municipios considerados criticos pelo Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) e CENAD, com grande
volume de alertas de emergéncia registrados entre outubro de 2021 e marco de
2022 (PMAR, 2023).

As técnicas de emissdo de alertas baseados em localizacdo em tempo real
usando redes de telecomunicacfes tém a capacidade de atingir muitas pessoas em
um curto espaco de tempo. Elas possibilitam que uma mensagem de alerta seja
adaptada segundo a natureza do perigo enfrentado em um local e a acédo de
protecdo apropriada para alguém naquele local. O recebimento de uma mensagem
com segmentacdo geografica também fortalece a percepcdo do destinatario de que
ele esta em risco e deve tomar medidas de protecdo. Como o recebimento de uma
mensagem com segmentacao geografica pode substituir descricbes extensas de
guais areas estdo em risco, o contelldo da mensagem pode se concentrar no perigo
e nas agdes recomendadas (Fonseca et al., 2023, p. 938).

Segundo Aloudat et al. (2014, p.153), “a segmentacao trata-se de um esforgo
de transmitir alertas para os destinatarios localizados fisicamente em uma area
geografica passivel de ser afetada por um evento e/ou estar em risco”.

Informagfes especificas e claras, incluindo quais locais estdo ou ndo em

risco, aumentam a probabilidade de as pessoas tomarem medidas de preparacao e
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protecdo quanto ao evento adverso. Quanto menos precisa for a segmentagao,
maior a probabilidade de o destinatario ignorar o alerta, pois ndo tem certeza se a

mensagem se aplica a ele.

2.2 MODELAGEM DA INFORMACAO

Segundo Xexéo (2007) existe, no meio computacional, diferencas entre
Dados, Informacéo e Conhecimento, e tais diferencas devem ser abordadas para o
entendimento de cada processo, partindo da manipulacdo dos dados até o objetivo
final que € o conhecimento aplicado.

Quanto aos Dados, estes sao explicados da seguinte forma:

Dados sdo apenas os simbolos que usamos para representar a
informagédo, o registro de diferentes aspectos de um fato ou
fenbmeno. Os numeros que guardamos em um banco de dados séo,
como diz o nome, “dados”. Dados nao sao interpretados, eles
existem, sdo adquiridos de alguma forma, via coleta, pesquisa ou
criagdo, guardados de outra forma e, possivelmente, apresentados
em uma terceira. O computador € uma maquina que manipula dados
(Xexéo, 2007, p.8).

Por outro lado, Informacdo é o dado com significado, normalmente
processado de forma a ser Gtil. Uma informacéo deve permitir responder perguntas
como “quando”, “quanto”, “quem”, “qual”’ e “onde” sobre alguma coisa (Xexéo, 2007,
p.8).

No que compete ao Conhecimento, esta € a aplicacdo da informacao.
Podemos dizer que permite responder & pergunta “como”, pois envolve argumentos,
explicacles e justificativas (Xexéo, 2007, p.8).

Assim, ap0s entendermos as respectivas diferencas entre Dados, Informacéao
e Conhecimento, partimos para a concepc¢ao do Modelo a ser trabalhado quanto ao
uso dos dados e informagédo na geracdo do conhecimento aplicado pelo usuério.
Mas o que seria 0 Modelo? Qual sua definicdo?

Segundo Xexéo (2007, p. 31), “um modelo é uma representagdo de algum
objeto, conceito, conjunto de conceitos ou realidade. Modelos séo criados para que

nds possamos estudar, normalmente segundo algum aspecto escolhido, o objeto
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modelado. Na grande maioria das vezes, um modelo € uma versdo simplificada ou
abstrata do objeto modelado”.

Por estarmos definindo Modelo e utilizarmos associado ao Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) integrado em um Software como Servico (SaaS),
temos assim a definicdo do Modelo Conceitual de Dados:

Este € um modelo abstrato que descreve as informacdes contidas no
sistema, ou seja, a memoria do sistema. O objetivo final do modelo
de dados ¢é a criagdo da base de dados do sistema, seja por meio de
simples arquivos ou sofisticados sistemas de gerenciamento de
banco de dados (SGDB). Em geral, as informagfes contidas no
modelo serdo aquelas que o sistema precisa ter para executar uma
ou mais fungbes e que ndo séo fornecidas pelo mundo exterior no
momento que a funcdo é solicitada, mas sim anteriormente, durante
a execucdo de outra funcdo do sistema. Dessa forma, o sistema
precisa “se lembrar” dessa informagao entre uma e outra utilizacao,

devendo ela pertencer de sua “memoria” (Xexéo, 2007, p.143).

Portanto, “o modelo de dados €& um tipo de requisito do sistema, pois
descreve tudo que o sistema tem que ‘saber’. Ele estabelece um vocabulario (termos
e fatos — entidades e relacionamentos), indica que informacdo esta sendo
compartilhada e qual o escopo de conhecimento que esta sendo considerado pelo
sistema” (Ross, 2003, p.58).

Uma das formas de modelagem de dados adotada por esse trabalho é o
Modelo de Entidades e Relacionamentos (MER):

No Modelo de Entidades e Relacionamentos contamos com trés
abstragcbes para modelar o mundo: entidades, atributos e
relacionamentos. De maneira simples, podemos dizer que entidades
representam as “coisas e conceitos” do mundo, atributos
representam as caracteristicas dessas “coisas e conceitos” e
relacionamentos representam as relagbes existentes entre essas

“coisas e conceitos” (Xexéo, 2007, p.144).

O Modelo de Entidades e Relacionamentos, segundo Paulo Cougo (1999,
p.33) descreve o mundo como: “cheio de coisas que possuem caracteristicas

préprias e que se relacionam entre si”.
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Para um rapido entendimento sobre o conceito do Modelo de Entidade e

Relacionamento, temos:

As Entidades (Figura 3) podem ser pessoas, objetos, conceitos,
eventos, etc. Apenas algumas entidades do mundo real (ou
imaginario) sdo de interesse para o sistema. Durante a modelagem
conceitual nos preocupamos com as “coisas” que o sistema deve
lembrar e colocamos essas “coisas” no modelo de entidade e
relacionamentos. Uma entidade deve ser relevante para o objetivo do
negoécio e necessaria para a sua operacdo. Cada entidade tem dois
tipos de caracteristicas importantes: seus atributos e seus
relacionamentos. Os atributos sdo caracteristicas que toda a
instdncia de um tipo possui, mas que podem variar entre as
instancias. Atributos caracterizam a informacdo que deve ser
guardada sobre uma entidade. S6 devemos colocar como atributos
aquelas informacdes que o sistema precisa lembrar em algum
momento. Finalmente, como indica 0 nome do modelo, entidades
podem se relacionar entre si. Essa caracteristica € a principal forca
do modelo de entidades e relacionamentos, pois permite que, de

certa forma, “naveguemos” no modelo (Xexéo, 2007, p.147).

Figura 3: Uma Entidade sendo representada. Nota¢do utilizada no software ERWIN.

Mome da
Entidade

Atributos
|dentificadores
(Chave)

Empresa
_\\

~CMPJ

MomeFantasia
MomeRegistro
Endereco
Telefone

Contato

Atributos

Fonte: Xexéo (2007).

Portanto, o

Modelo de Entidades e Relacionamentos representado

graficamente por diagramas descrevem o mundo em geral ou um sistema em
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particular de acordo com os objetos que o compdem e os relacionamentos entre
esses objetos.

Segundo Qian (2013), o diagrama, também chamado de Diagrama de
Entidades e Relacionamentos (Diagrama ER ou ainda DER) facilita a comunicacgéo
entre os integrantes da equipe, pois oferece uma linguagem comum utilizada tanto
pelo analista, responsavel por levantar os requisitos, e os desenvolvedores,
responsaveis por implementar aquilo que foi modelado. Em sua notacédo original,
proposta por Chen (Chen.1976 apud Qian, 2013, p.555), as entidades séo
representadas por retangulos, seus atributos por elipses e os relacionamentos por
losangos, ligados as entidades por linhas, contendo também sua cardinalidade (1..1,
1..noun..n).

Notacbes mais modernas abandonaram o uso de elipses para atributos e
passaram a utilizar o formato mais utilizado na UML, em que os atributos ja
aparecem listados na propria entidade. Essa forma torna o diagrama mais limpo e

facil de ser lido (Figura 4).

Figura 4. Exemplo de um Diagrama Entidade Relacionamento, contendo as Entidades,
Atributos e Relacionamentos entre eles.

Empresa
CNPJ Produto
Nome
NomeFantasia CNPJ (FK)
NomeRegistro || produz oK
Telefone Preco
Contato Descri¢céo

Fonte: Xexéo (2007).

2.3 GEOINFORMATICA — CIENCIA DA GEOINFORMACAO

Segundo Ehlers (2008, p.22), “a Geoinformatica € a arte, ciéncia ou
tecnologia que lida com a aquisicdo, armazenamento, producdo, processamento,
apresentacdo e disseminacdo da informacdo geografica. A sua esséncia é
fundamentada sobre as tecnologias de aquisi¢cao, analise e visualizacdo de dados

espaciais”.
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Dentre os ramos da Geoinformatica podemos citar o Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG), o Sensoriamento Remoto (SR) e o Sistema Global de Navegacao
por Satélite (GPS), sendo estes uns dos mais utilizados atualmente.

Ao descrever o fundamento basico da Ciéncia da Geoinformacdo Camara &
Monteiro estabelecem:

Trabalhar com geoinformacéo significa, antes de mais nada, utilizar
computadores como instrumentos de representacdo de dados
espacialmente referenciados. Deste modo, o problema fundamental
da Ciéncia da Geoinformagéo € o estudo e a implementacdo de
diferentes formas de representacdo computacional do espago

geogréfico (Camara & Monteiro, 2001, p.7).

No Brasil, os termos Geoprocessamento e Geotecnologias ganharam énfase
em relagdo ao termo Geoinformatica. Assim, buscou-se defini-los nos préximos
paragrafos, visando demonstrar a juncdo destas terminologias e ferramentas aqui
apresentadas.

Geoprocessamento € o0 conjunto de técnicas de coleta, tratamento,
manipulacdo e apresentacdo de informacdes espaciais. O principal objetivo do
geoprocessamento € fornecer ferramentas para que os diferentes usuarios
determinem as evolucBes espacial e temporal de um fendmeno geografico e as
interrelacBes entre diferentes fenbmenos (Assad & Sano, 1998, p.5).

As Geotecnologias sao ferramentas que possibilitam a coleta,
armazenamento e andlise de grande quantidade de dados contendo referéncias
geograficas. Com estas ferramentas, produzem-se informa¢cées em pouco tempo e
com baixo custo, combinando dados espaciais multifontes, a fim de analisar as
interacOes existentes entre as variaveis, elaborar modelos preventivos e dar suporte
as tomadas de decisdes (Marcelino, 2008, p.32).

O Sistema de Informacdo Geogréfica forma uma das Geotecnologias mais
utilizadas e completas da atualidade, pois a partir deles é possivel armazenar,
recuperar, manipular, visualizar e analisar dados espaciais. Um SIG € um sistema
constituido por um conjunto de programas computacionais (softwares), que integra
dados, equipamentos (hardwares), pessoas (recursos humanos) e metodologias

(Figura 5). A principal forma de aplicagdo do Geoprocessamento se da por meio
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dessa Geotecnologia. Podemos citar como ferramentas de SIG os softwares QGIS e

ArcGIS, que séo os mais utilizados mundialmente para uso em dados geoespaciais.

Figura 5: Composicdo de um SIG.

Fonte: Medeiros (2010).

Para atingir estes objetivos, o0 Geoprocessamento usa como base de estudo a
informacao geografica, ou seja, uma informacéo de um determinado local (Latitude,
Longitude, Altitude) sendo que estes dados podem ser coletados de diversas formas
como por meio da aquisicdo de imagens via Sensoriamento Remoto e a coleta de
pontos, linhas e/ou poligonais via Sistema de Posicionamento Global.

Quanto ao Sensoriamento Remoto esta é a ciéncia e a arte de realizar
medicdo ou aquisicdo de informacdo de alguma propriedade de um objeto ou
fendmeno, por um dispositivo de registro que nao esteja em contato fisico ou intimo
com o objeto ou fendmeno em estudo (Colwell, 1977 apud Jensen, 2009, p.3).

Dentre os sistemas mais utilizados (Figura 6), temos os satélites (plataformas
orbitais), aerolevantamentos por avido e VANT/RPAS (Veiculos Aéreos Na&o
Tripulados/Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas) popularmente
conhecidos por Drones (plataformas aéreas) e as cameras terrestres (celulares,

cameras fotogréficas, coletores de dados, etc. — plataformas terrestres).
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Figura 6: Plataformas de aquisicdo de imagens de Sensoriamento Remoto.
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Fonte: Pereira (2019).

O Sistema de Posicionamento Global € um sistema de navegacdo baseado
em satélites construido pelo Departamento de Defesa dos EUA no inicio da década
de 1970 e que permite prover informacdes de posicionamento e tempo
continuamente em qualquer parte do globo terrestre e sobre qualquer condigéo

climatica (Figura 7).

Figura 7: Constelagdo de Satélites GPS.

Fonte: Albuquerque & Santos (2003).
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O sistema GPS divide-se em trés segmentos (Figura 8), referentes a
constelacdo de satélites (segmento espacial), as estacdes de controle (segmento de
controle) e ao sistema de recepcdo (segmento do usuario). Os satélites séo
responsaveis em emitir informacdes sobre seu posicionamento, as estacfes de
controle avaliam as rotas dos satélites e efetuam as devidas corre¢cdes nas
informacdes, e o receptor obtém as informagfes dos satélites, identifica os satélites
em Orbita e triangula sua posicdo para formar sua coordenada 3D (Latitude,
Longitude e Altitude) (Albuguerque & Santos, 2003, p.16).

Figura 8: Segmentos do sistema GPS.
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Fonte: Albuquerque & Santos (2003).

Resumindo todos os conceitos apresentados acima, Barros (2023) apresenta
que “o termo mais adequado para tratar da integracdo de ciéncias e tecnologias com
foco na informagéo espacial € a Geoinformatica”. As Geotecnologias seriam os
ramos da Geoinformatica e o Geoprocessamento seria um conjunto de técnicas a
serem realizadas em um ambiente SIG para transformar um dado espacial em

informacéao (Figura 9).
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Figura 9: Juncdo das ferramentas (diagrama de Venn) envolvidas no estudo e andlise da
Geoinformatica.

Geoinformatica

Cartogralia
Diigital

Topografia

Sistermna de

Geotecnologias ~ INformacao  Geoprocessamento
Geografica

Sensofianents
Remolo

Fotogrametria

Fonte: Barros (2023).

2.4 SOFTWARE COMO SERVICO — SAAS

Segundo o National Institute of Standards and Technology - NIST (2011, p.2),
o conceito de Cloud Computing (Computacdo em Nuvem) se da como um modelo
que permite, de forma conveniente, o acesso a rede sob demanda para um conjunto
compartilihado de recursos de computacdo configuraveis (por exemplo, redes,
servidores, armazenamento, aplicativos e servicos) que podem ser rapidamente
provisionados e acessados com o minimo de esfor¢co de gestdo ou interacdo por
parte de um provedor de servicgos.
Este modelo de nuvem é composto por:
Cinco caracteristicas essenciais (autoatendimento sob demanda,
amplo acesso a rede, agrupamento de recursos, elasticidade
rapida, e medicdo de servico), trés modelos de servigo (Software
como Servico — SaaS, Plataforma como Servico — PaaS, e
Infraestrutura como Servico — laaS) e quatro modelos de
implantacdo (nuvem privada, nuvem comunitaria, nuvem publica,
e nuvem hibrida) (NIST 2011, p. 2 e 3).
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Segundo a Zendesk (2023) e Google Cloud (2024), “as SaaS, PaaS e laaS
podem ser todas definidas como tecnologias de computagdo em nuvem que visam
solucBes para ajudar empresas ou individuos a resolver problemas especificos”.

De forma resumida, as diferencas entre SaaS, PaaS e laaS séo (Figura 10):

e« SaaS (Software as a Service): os softwares como servico sdo modelos de
computagcdo em nuvem mais utilizados por usuarios finais. Fornece toda a
pilha de aplicativos, oferecendo um aplicativo baseado na nuvem que 0s
clientes podem acessar e usar. Os produtos SaaS séo totalmente
gerenciados pelo provedor de servicos e estdo prontos para uso, incluindo
todas as atualizacdes, correcdes de bugs e maznutencéo geral. A maioria dos
aplicativos SaaS é acessada diretamente por meio de um navegador da Web,
0 que significa que os clientes ndo precisam fazer o download nem instalar
nada nos dispositivos deles.

« PaaS (Platform as a Service): abreviagao de “plataforma como servigo”, a
PaaS foca em oferecer uma plataforma para desenvolvimento, testes,
atualizacdo e execucado de apps de forma integrada e escalavel. Fornece e
gerencia todos os recursos de hardware e software para desenvolver
aplicativos pela nuvem. Os desenvolvedores e as equipes de operacdes de Tl
podem usar PaaS para desenvolver, executar e gerenciar aplicativos sem
precisar criar e manter a infraestrutura ou a plataforma por conta propria. Os
clientes ainda precisam escrever o coédigo e gerenciar dados e aplicativos,
mas 0 ambiente para criar e implantar apps é gerenciado e mantido pelo
provedor de servicos em nuvem.

e laaS (Infrastructure as a Service): por fim, a infraestrutura como servico
fornece recursos de infraestrutura sob demanda as organiza¢des por meio da
nuvem, como computacdo, armazenamento, rede e virtualizacdo. Os clientes
nao precisam gerenciar, manter ou atualizar a propria infraestrutura de data
center, mas sao responsaveis pelo sistema operacional, middleware,

magquinas virtuais e quaisquer aplicativos ou dados.
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Figura 10: Representacdo dos modelos de servigos.
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Fonte: Fernandes (2013).

Para a proposta deste trabalho, iremos apresentar o Software como Servigo
(Software as a Service — SaaS), pois este é utilizado diretamente pelos mais

diversos usuarios finais, em nivel mundial.

A definicdo de SaaS é dada como:

“E um modelo de distribuigao e fabricagdo de software em que os
aplicativos sao feitos buscando uma unica solugéo para que todos
os clientes possam utilizar (ha alguns casos onde o cliente
necessite de uma customizacdo, 0 mesmo deve pagar por isso) e
os dados armazenados pelo proprio fabricante, sendo colocados a
disposicdo dos usuarios muitas vezes em uma rede (nuvem) na
Internet. Quem vai determinar o modelo ndo é necessariamente a
tecnologia utilizada. O software utilizado pode ser totalmente web
ou pode ter alguma instalacdo local. A caracteristica principal é a
nao aquisicdo das licencas (mas sim pagar pelo uso como um
“servigo”) e a responsabilidade do fornecedor pela disponibilizacéo
do sistema em producéo (Silveira, 2013, p. 13).
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Na Figura 11 temos alguns exemplos de SaaS comumente utilizados nos dias
de hoje.

Figura 11: Plataformas populares SaaS.
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Fonte: Codica (2023).

Conforme apresentado pela Zendesk (2023) em seu artigo:

“SaaS € a sigla para “Software as a Service”, software como
servico em portugués. Em suma, trata-se de solugbes
tecnologicas em forma de ferramentas com o objetivo de ajudar
empresas a resolver problemas especificos. Na pratica, a
definicdo do que é SaaS funciona assim: ao invés de comprar
softwares para serem instalados em seus sistemas para 0 seu
negocio funcionar, vocé “assina” a solugdo e paga pela utilizacédo
de ferramentas ou aplicativos que ficam alocados na nuvem. Para
deixar mais claro, lembra como antigamente vocé comprava o
pacote Office da Microsoft, recebia um CD de instalacdo e tinha
acesso ao Word, Excel e PowerPoint? Hoje, os produtos SaaS
mudaram essa realidade, como o proprio Google Docs, Sheets e
Slides”.


https://www.zendesk.com.br/blog/o-que-e-saas/
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Segundo Guang (2014, p.857), “estas caracteristicas direcionam o SaaS
exclusivamente aos usuéarios finais (ao qual eles utilizam o termo em inglés End
Users)”.

Os softwares com modelo de distribuicdo SaaS apresentam claramente
diversos beneficios, como uma administracdo mais acessivel, atualizacbes
autométicas e providas a todos os usudrios, compatibilidade simplificada, maior
colaboracdo entre os usuarios e um dos pontos mais interessantes, que é a
acessibilidade.

Entre as principais vantagens de produtos SaaS para as empresas (publicas
e/ou privadas) e usuarios, podemos citar (Zendesk, 2023):

reducao e corte de custos operacionais;

« possibilidade de testar as ferramentas com antecedéncia;

e acesso remoto e por dispositivos moveis aos servicos;

e inumeras opcdes de personalizagdo das solucgdes;

« facil implementacéo, acesso e integracdo entre apps;

e acesso a atualizacdes constantes;

e automatizacao de tarefas repetitivas de maneira rapida;

e pouca burocracia para cancelar ou mudar o plano de assinatura;
e possibilidade de integracéo simplificada com outros sistemas;

e mais seguranca nos softwares utilizados.


https://www.zendesk.com.br/blog/corte-de-custos/
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3 OBJETIVO

Apresentar o cenario atual do envio de informacfes quanto a situacOes de
desastres e ocorréncia de eventos utilizando o sistema de SMS com a inclusdo da
localidade pelo cadastro do CEP e melhoria na informagéo enviada com o acréscimo
de analise de dados e disponibilizacdo ao usuério final (uso do Bl — Business

Intelligence — Inteligéncia de Negocios).

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Propor melhoria quanto ao envio de informagdes localizadas para a
regido de cadastro (segmentacéo) utilizando do recurso SaaS por meio do Power BI
para o usuario final;

o Elaborar um dashboard interativo via recursos do Power Bl e envia-lo
como um link de acesso junto a mensagem SMS para a localidade em analise,
tomando como area de estudo o municipio de Paraiba do Sul/RJ;

o Contribuir com o Governo Municipal e Estadual no papel de promover
acOes voltadas a prevencéo de eventos naturais no municipio de Paraiba do Sul-RJ;

o Contribuir com o Plano Nacional de Desastres Naturais pela aplicagéo
da Lei de numero 12.608;

o Fortalecer a compreensao de riscos e a cultura de prevencao dos
desastres a sociedade;

o Coletar, analisar e transformar os dados obtidos em informacdes
atualizadas e de uso continuo com o proposito de acrescentar e valorizar a
elaboracdo de novos estudos cientificos e projetos técnicos de acdo no municipio
visando a gestdo de riscos e de desastres para com o0s eventos de inundacdo

analisados.
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A area de estudo deste trabalho esta localizada na regido urbana e rural do

municipio de Paraiba do Sul, na Mesorregido Centro Fluminense do Estado do Rio

de Janeiro (Figura 12). O municipio possui 42.063 habitantes em uma éarea total de

571,118 km? obtendo assim uma densidade demografica de 73,65 hab./km? (IBGE,
2022). Localizada a uma latitude de 22°09'43” SGw. e longitude 43°17°34” OGw.,

Paraiba do Sul fica a uma altitude de 275 m acima do nivel do mar, em uma

regido dotada de topografia formada por vales e pequenas formagdes rochosas,

temperatura amena, &gua abundante, destacando o manancial

hidromineral,

que representa um grande potencial para o desenvolvimento econdémico.

Figura 12: Localizacdo do municipio de Paraiba do Sul/RJ.
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Para a elaboracdo deste trabalho foram utilizadas pesquisas bibliogréficas,
coleta e processamento de dados por meio do levantamento de informacdes em
sitios contendo dados digitais (vetores) e uso das ferramentas de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto utilizando o software livre (opensource
e freeware) QGIS em sua versao 3.18 e/ou superior.

Foram aplicadas técnicas cartograficas utilizando-se de analogia, observacéo
e precisdo na organizacao espacial dentro do software QGIS. O contetdo da analise
foi elaborado a partir de mapas tematicos vetoriais. As tabelas de atributos contendo
as respectivas informacdes cadastrais e espaciais dos vetores foram convertidas
para o formato CSV (Comma-Separated Values — valores separados por virgulas)
para uso dentro da ferramenta de Bl (Business Intelligence — Inteligéncia de
Negocios) para construcdo do dashboard.

O trabalho desenvolvido teve como finalidade analisar os dados geoespaciais
e transformé-los em informa¢cBes espaciais em formato de mapas e gréficos
interativos, sendo estas de facil entendimento pela sociedade, a fim de fornecer
informacdes sobre as areas consideradas de risco existentes no municipio e desta
forma impulsionar o desenvolvimento da cultura local e regional na prevencéo de
desastres.

As fontes de dados utilizadas na elaboracéo do trabalho foram obtidas em
sitios gratuitos na internet. Utilizou-se dos dados do SGB-CPRM - Servico
Geologico do Brasil — CPRM (2024) na obtencéo dos vetores de inundacado para o
municipio de Paraiba do Sul/RJ. As ac¢des desenvolvidas pelo Servico Geoldgico do
Brasil - SGB, no ambito do Departamento de Gestdo Territorial — DEGET (Figura
13), visam a coordenacado, supervisdo e execucdo de estudos do meio fisico, no
ambito das geociéncias, voltados para Gestdo Territorial, Geologia Ambiental e
Geologia Aplicada, como suporte aos gestores governamentais na elaboracdo de

politicas publicas e no atendimento a sociedade em geral.
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Figura 13: Municipios mapeados pelo SGB-CPRM para a confecgdo das Cartas de
Suscetibilidade.
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Fonte: SGB-CPRM (2024).

Utilizou-se a base de coordenadas geogréaficas dos enderegos e domicilios
recenseados no Censo Demogréafico do IBGE realizado no ano de 2022. Os dados
de localizacao geogréfica dos enderecos coletados no censo sdo importantes para
ilustrar a cobertura territorial da coleta realizada pelo IBGE, bem como para fornecer
um panorama da distribuicdo da populacdo pelo territdrio brasileiro, permitindo
visualizar as areas onde ela encontra-se concentrada ou dispersa, inclusive
internamente aos municipios. Os dados foram disponibilizados contendo um registro
para cada edificacdo cadastrada, ou seja, se o domicilio € particular ou coletivo,
detalhando se € um estabelecimento agropecuario, de saude ou de ensino nas
unidades visitadas pelos recenseadores. Foram identificadas as coordenadas
geograficas das mesmas (pares de latitude e longitude), além da espécie, Municipio
e Unidade da Federacao (IBGE, 2024).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de inundacdo envolve grande complexidade, uma vez que
engloba diversos parametros pertencentes aos aspectos topograficos e hidrolégicos
de uma determinada regido. Para modelar e estimar o alcance de uma mancha de
inundagéo pode ser utilizado diversos métodos e variaveis, onde se destacam as
variaveis topograficas e hidrologicas (SGB-CPRM, 2024).

No ambito das Cartas de Sustentabilidade a Movimentos Gravitacionais de
Massa e Inundacdes (Bitar, 2014, p.18), que tém a perspectiva de subsidiar a
prevengao de eventos naturais, entende-se que a suscetibilidade “estaria associada
as condicdes naturais do terreno que favorecem a elevagao do nivel d’agua no canal
de drenagem com transbordamento, atingindo as planicies aluviais e os terracos
fluviais”. Portanto, para o desenvolvimento deste trabalho, os aspectos hidroldgicos,
relativos a periodos de retorno de chuva, volume hidrico e afins ndo foram
abordados, pois sdo conceitos que tém maior relacdo com os temas Perigo e Risco.
Portanto, as orientacfes para elaboracdo da modelagem de inundacéao refletiram a
utilizacdo de dados essencialmente topograficos, culminando em um modelo estatico
da mancha de inundacéo, o qual ndo infere condi¢cdes temporais e hidroldgicas.

Segundo dados do préprio IBGE para o municipio de Paraiba do Sul/RJ,
coletados até o ano de 2010, o campo de “Populagdo exposta ao risco” consta como
“Sem dados”. Este campo destina-se a coletar informacdes sobre a populacdo
exposta em &reas de risco a inundacdes, enxurradas e deslizamentos contabilizados
para 0s municipios considerados criticos a eventos naturais no Brasil e monitorados
pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais —
CEMADEN. Municipios “sem dados” ndo sao monitorados pelo CEMADEN ou nao
tém dados publicados em respeito ao sigilo estatistico (IBGE, 2022).

Porém, segundo dados do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED
UFSC, 2013), verificando os anos de andlise de 1991 a 2012 para o0 municipio de
Paraiba do Sul (RJ), evidenciou-se as seguintes informagfes para 0s eventos
listados (tipo: numeros de registros/ocorréncias, anos):

e Enxurrada: 6 ocorréncias (1992, 2000, 2003, 2008, 2010 e 2011);
e Inundacao: 5 ocorréncias (1 em 1999, 2 em 2009 e 2 em 2010)

e Alagamento: 2 ocorréncias (ambas em 2010).
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Conforme apresentado acima pelo Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
(2013), foram registradas 13 ocorréncias de desastres relativas a enxurrada,
inundacao e alagamento no municipio de Paraiba do Sul entre 1991 e 2012.

Analisando as informacdes no sistema S2iD - Sistema Integrado de
Informagdes sobre Desastres (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL,
DEFESA CIVIL, 2024), temos as seguintes ocorréncias registradas:

e Enxurrada: 1 registro em 18/01/2016 - 112 pessoas desabrigadas, 850
pessoas desalojadas e 3.200 pessoas afetadas, 320 unidades
habitacionais danificadas e 320 unidades habitacionais destruidas;

e Tempestade Local/Convectiva — Chuvas Intensas: 1 registro em
13/01/2022 - 22 pessoas desabrigadas e 20 pessoas desalojadas, 5
unidades habitacionais danificadas e 13 instalacfes publicas de saude

danificadas.

Pelos dados apresentados acima (CEPED UFSC, 2013 e Sistema S2iD,
2024), verifica-se a ocorréncia de eventos de inundacédo, enxurradas e tempestades
sobre o municipio. Tais eventos (inundacdo e enxurradas), potencializados por
eventos extremos de precipitacdo, neste caso tempestades, estdo associados ao
tipo de relevo da regiéo (locais com relevo abrupto e acentuado, declives e aclives) e
a uma urbanizacdo crescente que impermeabiliza o solo, diminuindo a infiltracdo
natural da agua e aumentando o seu escoamento superficial. Outro fator agravante é
0 ndo cumprimento do Plano Diretor do municipio quanto ao uso e ocupacao do
terreno de forma regular, ndo obedecendo aos cédigos de postura do municipio
(habitagbes irregulares e sem fiscalizagéo devida).

Desta forma, as Cartas de Suscetibilidade a Inundagdes, em formato vetorial
(arquivos vetoriais em formato shapefile, Figura 14), para o municipio de Paraiba do
Sul/RJ foram extraidas no sitio do SGB-CPRM, de forma gratuita, realizando o

download das mesmas para uso posterior em um software de geoprocessamento.
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Figura 14: Visualizacdo das informacgfes (metadados) da carta de suscetibilidade a

movimentos gravitacionais de massa e inundagdo do municipio de Paraiba do Sul/RJ.
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Como verificado na Figura 14, pelos metadados da base de dados em uso

(Palavras-chave), os arquivos de download contém informacdes vetoriais e seus

respectivos dados de Classe de Risco (Baixo, Médio, Alto) sobre o evento de

inundacdo para 0 municipio em estudo. Tais informacdes, segundo SGB-CPRM

(2017) foram obtidas pela metodologia do oOrgdo responsavel utilizando-se de

ortofotos, na escala 1:30.000 (voo medio, na escala 1:30.000, preciséao vertical maior

gue 5m e grid de 10m x 10m), e confeccionado para uma base cartografica digital na

escala 1:25.000. Tais dados foram disponibilizados (publicados) como ano de

referéncia para 2017.
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Os arquivos shapefile foram processados no software QGIS, conforme
Figuras 15, 16 e 17, para demonstrar as analises realizadas pelo érgao responsavel
e que esta disponivel para uso do governo local para consulta, analise e futura

tomada de deciséo frente ao evento (inundacéo) evidenciado acima.

Figura 15: Visualizagdo dos arquivos shapefile (SGB-CPRM, 2017) de inundagdo para uso

em software SIG dentro do ambiente do Sistema Operacional Windows 10 (explorador de

arquivos).
[ | B - | Suscetibilidade
Arquivo Inicio Compartilhar Exibir
<« v P <« TCC_Monografia » Base_Dados_ParaibaSul_TCC_2024 » CPRM_PSul » sig_paraibadosul_rj_suscet » Suscetibilidade
Mome - Data de modificagdo Tipo Taranho
# Acesso rapido <7 Enxurrada_L 14:18 ArcGlS Layer 10 KB
& OneDrive - Personal || Enxurrada_L.prj 57 Arquive PRJ TKB
|| Enxurrada_L.sbn Arquive SBN 2 KB
> [ Este Computador || Enxurrada_L.sbx Arquivo SBX TKB
=¥ Rede || Enxurrada_L.shp Arquivo SHP 44 KB
& Enxurrada_L.shp Microseft Edge H... S KB
|| Enxurrada_L.shx Arquivo SHX 2KB
|| Inundacao_A.dbf Arquive DBEF 627 KB
K.:) Inundacao_A ArcGIS Layer S KB
|| Inundacac_A.prj Arquive PRI 1KB
|| Inundacao_A.shp Arquivo SHP 3.383 KB
L 'nundacac_A.shp Microsoft Edge H... 13 KB
|| Inundacac_A.shx Arquive SHX 10 KB
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|| Movimento_de_Massa_A.shp Arquivo SHP 37.365 KB
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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Figura 16: Visualizagdo das manchas de inundac¢do no municipio de Paraiba do Sul/RJ.

Manchas de Inundagao no municipio de Paraiba do Sul/RJ.
Visualizagdo das manchas sobre a drea urbana e entorno.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Figura 17: Visualizacdo da Tabela de Atributos das manchas (ambiente SIG QGIS) de

inundagdo no municipio de Paraiba do Sul/RJ.

*! Inundacao_PSul — Total de feigdies: 1226, Filtrado: 1226, Selecionado: 0

J ! & T ES D BE = &s

GEOMETRIA MUNICIPIO UF PROCESSO CLASSE 0BS FONTE id Lat Long Area -
1 Sim PARAIBADOSUL RJ Inundagée Média NULL Produto obtide... 0 -22,060 -43,436 1045,041
Z_ Sim PARA[BA DOSUL R Inundacio Baixa NULL Produto obtido... 1 -22,092 -43,420 40604,629
3_ Sim PARABADOSUL RJ Inundacée Média NULL Produto obtido.., 2 -22,082 -43.421 83268,347
47 Sim PARA[BA DO SUL RJ Inundagio Alta NULL Produto obtido... 3 -22,092 -43,422 157737,992
5_ Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundacio Média NULL Produto obtido... 4 -22133 -43.418 3123807
67 Sim PARA/BADOSUL RJ Inundacéo Alta NULL Produto obtido... 5 -22,134 -43,387 1675815,099
7_ Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundacio Baixa NULL Produto obtido... 6 -22.216 -43,400 4797,662
3_ Sim PARA/BADOSUL RJ Inundacéo Baixa NULL Produto obtido... 7 -22,212 -43,394 144302,076
97 Sim PARAIBADOSUL RJ Inundagée Alta NULL Produto obtide... 8 -22,039 -43,397 1250268,920
F Sim PARA[BADOSUL R Inundacio Média NULL Produto obtido... 9 -22.214 -43,396 301508,266
T Sim PARA/BADOSUL R Inundacéo Média NULL Produto obtido... 10 -22,225 -43,381 7356605
ﬁostar todos os feicies _| - |z|

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Abaixo encontram-se os domicilios recenseados pelo IBGE (vetores de
pontos para suas localizagdes, Figuras 18 e 19) em 2022, contendo as suas
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respectivas coordenadas geogréficas (Latitude e Longitude) em visualizacéo sobre o

mapa de inundacdo do municipio de Paraiba do Sul/RJ.

Figura 18: Visualizacdo dos domicilios recenseados inseridos no dominio das manchas de

inundacéo no municipio de Paraiba do Sul/RJ.

Domicilios recenseados inseridos no dominio das manchas de
inundag¢do no municipio de Paraiba do Sul/RJ.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Figura 19: Visualizacdo da Tabela de Atributos dos domicilios recenseados (ambiente SIG

QGIS) sobre as manchas de inundac¢do no municipio de Paraiba do Sul/RJ.

[T7] Mostrar todes os fei8es _|

@ PowerBl_Domicilios_ClasseAlta_PSul — Total de feigds 17, Filtraclc Selecionac [=]
& = - & & T M g O R R & &
DOMICILIO COD_ESPECI LATITUDE LONGITUDE GEOMETRIA MUNICIPIO 3 PROCESSO CLASSE oBs FONTE =
1| -22,1641380099... -43,2083169999... Sim PARAIBA DO SUL | RJ Inundagia Alta NeLL Produte obtida...
1 -22,1641580000... -43,2983070000.. Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagdo Alta Produto obtide. ..
1 -22,1644089999.. -43,2982790000... Sim PARAIBA DO SUL  RJ Inundagio Alta Produto obtido.
1 -22,1628970000.. -43,2063260999... Sim PARAIBA DO SUL | R Inundagse Alta Produte obtide...
¥
= (53
asseMedia_PSul — Total d : 1214, Filtrado: 1214, Selecionado: =] <
1 g L T m e o B OE =W @
DOMICILIO COD_ESPECI LATITUDE LONGITUDE GEOMETRIA MUNICIPIO uF PROCESSO CLASSE oBs FONTE =
1 1 6 -22,1638379999... -43,2986450000... Sim PARA(BA DO SUL | RJ Inundagaa Meédia NULL Produto obtido...
2 2 & -22,1639519909... -43,2986709999... Sim PARABA DO SUL RJ Inundagio Média MNULL Produte obtido...
3 E] 6| -22.1638860000... | -43,2987090000... Sim PARA(BA DO SUL | RJ Inundagio Média UL Produto obtido...
4 a 1 -22,1639510000... -43,2986229999... Sim PARA(BA DO SUL RJ Inundagao Média U Produto obtido.
| F¥ I Mostrar todos os feicses | (E=]
@ PowerBl_Domicilios_ClasseBaixa_PSul — Total de f 6, Filtrada: 56, Selecionada: f=| v
s =] & = T E 2 o R
DOMICILIO COD_ESPECI LATITUDE LONGITUDE GEOMETRIA MUNICIPIC urF PROCESSO cLAsSSE oBs FONTE =
1 11000 1] -22,3480010000.., -43,2765410000... Sim PARAIBA DO SUL | R Inundagie Baixa Produte obtide...
2 11240 1 -22,3043470000... -43,2381579999... Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagio Baixa Produte obtida...
3 11389 1 -22,2235170000.. -43,1662859999.. Sim PARAIBA DO SUL | RJ Inundagdo Baixa Produte obtido...
4 11478 6 -22.3007169999.. -43,1814380000... Sim PARAIBA DO SUL | RJ Inundagio Baixa Produto obtido... -
£l

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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Os dados de domicilios por mancha de inundag&o nos fornece o quantitativo
destes domicilios sob o efeito do evento de inundac¢do. Conforme a Figura 19, temos
que 5.317 domicilios estdo dentro da classe Alta para inundacédo, 1.214 se
encontram na classe Média e 56 na classe Baixa. Tais informa¢cfes compuseram o
dashboard no ambiente MS PowerBI e desta forma, foram organizados previamente
dentro do ambiente QGIS fazendo as devidas andlises espaciais para obtencdo das
informacdes apresentadas, tornando tal verificacdo dos dados contidos nas tabelas
primordial para uma correta apresentacao para 0S USUArios.

Dentro do ambiente SIG, os arquivos fontes disponibilizados estdo em suas
extensdes shp, prj, shx e dbf (Figura 15). O arquivo de extensdo SHP (shapefile)
contém os elementos geograficos, o arquivo PRJ (spatial reference) contém as
informacdes de projecao (referéncia espacial), o DBF (data base file) € o arquivo de
dados que sera editado para inserir novos campos ou alterar valores ja existentes, e
0 SHX (shapefile shape index) contém um indice que liga o SHP ao DBF. O formato
SHX contém o indice posicional da geometria do recurso e o cabecalho de 100 bytes
semelhante ao arquivo SHP (FileFormat, 2024).

Todas as extensbes acima devem estar associadas ao arquivo shp para
leitura e acesso a informacdo. Qualquer problema em um dos arquivos, como
exclusdo indevida de um deles ou arquivo corrompido por algum problema fisico no
hardware de armazenamento ou problemas de gravacdo e salvamento, irdo
prejudicar a leitura e acesso ao arquivo fonte.

O arquivo DBF utiizado da base de dados do SGB-CPRM,
“Inundacao_A.dbf”, foi convertido em arquivo CSV utilizando o MS Excel e desta
forma carregado dentro do ambiente BIl. O formato CSV é um tipo de arquivo de
texto fundamental para transferéncia de informacdes entre aplicativos diferentes. O
CSV é um formato usado para armazenar dados e que pode ser importado e
exportado em programas como Microsoft Excel, Google Sheets, Apple Numbers,
OpenOffice Calc e outros aplicativos.

Para uso das informagfes apresentadas nas Figuras 17 e 19, vindo de suas
respectivas Tabelas de Atributos, sendo o0 seu acesso a consulta dentro do ambiente
SIG QGIS, buscou-se opc¢des de conversdo destas informacdes em arquivos que
pudessem ser acessados e manipulados dentro do ambiente BI.

Foi usado o MS PowerBI para construcdo do dashboard de informacdes e

interacdes, utilizando-se dos seguintes passos:
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1) uso do arquivo fonte em formato dbf (Data Base File — arquivo de base de

dados) ja disponibilizado junto aos arquivos shapefiles;

2) uso software de edicdo e manipulacéo de planilha de dados utilizando o

MS Excel para conversdo deste arquivo fonte em formato dbf para o

formato CSV (Comma-Separated Values - valores separados por

virgulas).

Este novo arquivo, renomeado como “Inundacao_PSul.csv’, foi lido e editado

dentro do programa BI (Figura 20) para ajustes de sua estrutura (quando necessario)

e posterior andlise de dados visando a criacdo do dashboard.

Figura 20: Visualizacdo da tela contendo o arquivo de inundacdo no formato CSV dentro do
MS PowerBI.

Arguive

@ MNome | Inundacao_PSul

Pagina Inicial Ajuda

Estrutura

[l X
GEOMETRIA [~] MUNICIPIO [~

i Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL

= Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIRA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL
Sim PARAIBA DO SUL

Ferramentas da tabela

@ & BHE

Gerenciar Nova Medida Nova MNova

relagdes medida rdpida coluna tabela
Calenddrios Célculos
UF |[~| PROCESSO |~ | CLASSE |~ |id |- Lat |~ Long |*| Area |~
RJ Inundacéo Média 0 -2206 -43436 1045041
RJ Inundacéo Média 2 -22082 -43421
RJ Inundacéo Média 4 -22133  -43418
RJ Inundacéo Média 9 -22214 -43395 30
RJ Inundacéo Média 10 -22225  -43381
RJ Inundacéo Média 11 -22224 -43385 0344732
RJ Inundacéo Média 12 -22221  -43393 106840614
RJ Inundacéo Média 13 -2234  -433071 796,447
RJ Inundacéo Média 19 -22364 -43.284
RJ Inundagio Media 21 -22336 43285 15.
RJ Inundagao Media 23 -22006 -43349
RJ Inundagao Média 24 -22009 -43354
RJ Inundagéo Média 25 2201 43364
RJ Inundagéo Média 26 011 -43.362
RJ Inundagéo Média 27 .01 -43,365
RJ Inundagéo Média 28 -2201  -43356
RJ Inundagéo Média 30 .01 -43,365
RJ Inundacéo Média 31 -2202 -43367 12848074
RJ Inundacéo Média 33 -22025 -43373 203,305
RJ Inundacéo Média 34 -22027  -43378 18,088
RJ Inundacéo Média 35 -22025 -43376 1881184
RJ Inundacéo Média 36 -22026 -43372 14581682
RJ Inundagéo Média 37 -22031 -43381 2524013

ParaibaSul_Dashboard

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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O mesmo procedimento foi realizado para as tabelas referentes aos
domicilios nas respectivas classes de inundacédo (Alta, Média, Baixa), renomeando-

os e editando-os dentro do programa Bl (Figuras 21, 22 e 23).

Figura 21: Visualizacdo da tela contendo o arquivo da classe Alta para inundagdo no formato
CSV dentro do MS PowerBI.

ParaibaSul_Dashboard

Arquivo Pagina Inicial Ajuda Ferramentas da tabela
@ Nome | PowerBl_Domicilios... :ﬁ @ @
Gerenciar MNova Medida Nova Nova
relagdes medida rapida coluna tabela
Estrutura Calendarios Relages
w X
DOMICILIO |~ | COD_ESPECI |~ LATITUDE ~|| LONGITUDE |~ | GEOMETRIA [~ | MUNICIPIO |~| UF |~ | PROCESSO |~ | CLASSE || id ~| Lat ~| Long |~
I| = 13 1 -221641389999999 -43,2953169999989 Sim PARAIBA DO SUL R) Inundagéo Alta 1745 -22754  -43288
4 15 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagio Alta 1749 -22734  -43288
ﬂg 15 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagéo Alta 1148 -22154  -43288
37 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagio Alta 1148 -22 75 -43.288
38 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagéo Alta 1145 22754 43288
39 Sim PARAIBA DO SUL R) Inundagéo Alta 1745 -22154  -43288
118 2 5im PARAIBA DO SUL RJ Inundagio Alta 1149 -22,15. -43,288
122 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagéo Alta -22,154 43288
52 | Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagio Alta -22,15. -4, 8
Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundacéo Alta 1 -22,154 43288
PARAIBA DO SUL RJ Inundagio Alta 1148 -22 75
PARAIBA DO SUL RJ Inundagio Alta 1149 -22,15.
PARAIBA DO SUL R) Inundagéo Alta 1745 -22154  -43288

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Figura 22: Visualizacdo da tela contendo o arquivo da classe Média para inundagdo no
formato CSV dentro do MS PowerBI.

= ParaibaSul_Dashboard
Arquive Pagina Inicial Ajuda Ferramentas da tabela
]

&) Nome | PowerBl_Domicilios... == @ @

Nova Medida Nova Mova

medida rapida coluna tabela

Estrutura Calendérios Calculos
W X

DOMICILIO |~ | COD_ESPECI |~ | LATITUDE |~ | LONGITUDE [~| GEOMETRIA |~| MUNICIPIO |~ | UF |~ | PROCESSO |~ | CLASSE [~| OBS |~|id |~| Lat [~| Long |~
9326 7 -43,290286 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagéo Média 421 -22,166 -433
9327 1 ! 286 Sim [BA DO SUL RJ Inundagéo Média -43.3
ﬁg 9349 7 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundacéo Média -433
9350 1 Sim & L RJ Inundagéo Média -43.3
9351 1 Sim RJ Inundagio Média 166 -433
9352 1 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagio Média 166 -433
9353 1 286  Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundacéo Média 166 433
9354 1 0286 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagéo Média 166 433
9355 1 Sim PARAIBA DO SUL R Inundagéo Média 166 -43.3
9356 1 -43,290286 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagio Média 1] -433
9357 1 -43,290286 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagéo Média 1 -433

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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Figura 23: Visualizagdo da tela contendo o arquivo da classe Baixa para inundagdo no
formato CSV dentro do MS PowerBl.

ParaibaSul_Dashboard
Arquivo Pagina Inicial Ajuda Ferramentas da tabela
@ Nome | PowerBl_Domicilios... @ @ @
Gerenciar Mova Medida MNova Mova
relagd medida rapida coluna tabela
Estrutura Calendarios Cakeulos
w X v
DOMICILIO [~ | COD_ESPECI [~ LATITUDE ~| LONGITUDE |~| GEOMETRIA |~ | MUNICIPIO |~ | UF |~ | PROCESS0Q |~| CLASSE |~| id |~ Lat |~ | Long |~
11000 1 -22,348901 -43 276541 | Sim PARAIRA DO SUL RJ Inundagéo Baixa 903 -2228  -43209
11240 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagio Baixa 803 -43.208
ﬂg 11389 99 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagio Baixa L0z -43.209
11478 6 -2 8 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagéo Baixa 803 -43.209
11478 1 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagéo Baixa 203 -43.209
11480 [ - 63 -4, 1 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagéo Baixa 503 -43.208
11481 1 -22,3006993995959 18146 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundacéo Baixa 803 -43.208
11482 6 -22,3008099999999 -43,1814949999999 Sim PARAIRA DO SUL RJ Inundagéo Baixa 803 -43.209
11483 -22,3008209999999 -43,7 5999  Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagéo Baixa 803 -43.209
484 [ 1499 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagéo Baixa 803 -43.200
1485 1- 5 Sim PARAIEA DO SUL RJ Inundagéo Baixa Q03 -43.209
516 1 43 5999 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundagéo Baixa 503 -43.208
11517 [ 3025 -43,1942798995999 Sim PARAIBA DO SUL RJ Inundacéo Baixa 803 -2228 43208

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Estas tabelas acima e suas respectivas configuracdes puderam ser
trabalhadas quanto ao conceito de Entidade-Relacionamento (ER), ou seja, na
modelagem da informacdo aqui demonstrada para a geracdo de um dashboard
interativo. O relacionamento entre tabelas dentro do ambiente BI tornou-se
importante e primordial para que as informacdes fossem conectadas pelos
respectivos relacionamentos entre tabelas.

A relacao envolvendo o diagrama ER esta no fato de que ambos (tabela vinda
do arquivo CSV e o uso do PowerBIl) lidam com a organizagdo e conexao de
informacdes. Assim como o diagrama ER modela as relacdes entre entidades em
um banco de dados, o relacionamento entre tabelas no Power Bl é crucial para
conectar e analisar dados de diferentes fontes de forma coerente.

A partir do diagrama ER, é possivel realizar operacdes de consulta e analise
de dados de forma mais eficiente no software PowerBIl, como filtrar informacdes,
calcular métricas, criar visualizacbes e gerar relatorios interativos. I1sso porque o
diagrama ER define as relacdes entre as tabelas de dados, permitindo que o usuario

explore e manipule os dados de acordo com suas necessidades.
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A Figura 24 mostra as respectivas entidades da modelagem criada em
ambiente Bl para com os dados de inundacdo do municipio de Paraiba do Sul/RJ e
0s relacionamentos realizados para os atributos similares, como por exemplo o
atributo “CLASSE”.

Figura 24: Visualizacdo da tela contendo os relacionamentos das respectivas entidades
(Diagrama ER) dentro do MS PowerBI.

Arquivo Pagina Inicial Ajuda
I [2 B A A A
E% I}J @ Eli\ @ C] =82 QNP St A%
Obter Pastade trabalhodo Hubde SQL Inserir Dataverse Fontes Novi Nova = Gerenciar Exibir | Configuragio de P e ldioma Esquema
Exce dedosw Server dados recentes v med ela | f omo R v linguisticow
Ares e Transterdneiz Dados Consuttas RelacBes Céileulos Seguranzs PeR Confidencialidsde
[l
H
qg Inundacao_PSul o
Y Area
[ casse
GEOMETRIA
d
4 I ul
> 8 s 3 @
B Long
MUNICIPIO
PROCESSO
UF
ther ~
*
03
|
* [*]
[B] PowerBl_Domicilios_ClasseMedia_PSul /2" : PowerB|_Domicilios_ClasseAlta_PSul " *
5 T A
z z
Y ¢
¥
5 5
& LaTmuD =]
D Long &
lher Rec

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Estas interacbes entre tabelas e atributos nos permitiram elaborar o
dashboard abaixo (Figura 25) que contém algumas informacgfes referentes ao
evento de inundacdo no municipio de Paraiba do Sul/RJ.

Este dashboard apresenta informacdes extraidas dos relacionamentos entre
as tabelas mostradas acima dentro do ambiente PowerBI, que foram convertidas e
obtidas em ambiente SIG QGIS.
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Figura 25: Visualizagcdo do dashboard contendo informagdes de inundagdo dentro do MS

PowerBlI.

2

8

CLASSES DE INUNDAGAO

M selecionar tudo
H Alta
M Baixa

M Média

Analise das informacées de Inundacao para as
Classes Alta, Média e Baixa contendo o
quantitativo de domicilios atingidos por cada classe
no municipio de Paraiba do Sul/RJ.
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flio: Classe Alta

Contagem Domicilios Atingidos ®Domic

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

O dashboard apresenta informacfes de Classe de Inundacao (Alta, Média ou
Baixa), podendo estas serem selecionadas individualmente ou em conjunto,
conforme andlise a ser realizada. De posse desta selecdo, o dashboard apresenta
um comportamento de se adequar a estrutura do dado selecionado, informando nos
demais campos (graficos e tabelas de barra) as informacdes desta selecéo.

Como exemplo, as informacdes abaixo sdo referentes a classe Alta de
inundacao, obtendo os seguintes valores para as opcdes apresentadas na tela de
visualizagéo do dashboard (Figura 26):

1. Classe de Inundacgao selecionada: “Alta”;

2. Area obtida de inundacdo para a classe Alta: 22.439.311,657 m?, valor

equivalente a 22,439 km? ou 2.243,931 ha;

Domicilios atingidos pela classe Alta: 5.317;

4. O mapa apresenta os domicilios espacializados pelo municipio, evidenciando

a maior quantidade de domicilios afetados pela inundacéo de classe Alta as

margens do principal rio que atravessa a regido, o rio Paraiba do Sul. Os

demais domicilios sofrem a influéncia dos afluentes que desaguam no rio

Paraiba do Sul e estéo distribuidos pelo municipio (area urbana e rural), que
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no periodo chuvoso apresenta indicios de inundagdo com extrapolacdo de

seu nivel da calha regular de vazado para as areas limitrofes aos afluentes,

impactando as residéncias que ali se encontram.

Figura 26: Visualizacdo do dashboard contendo informagdes de inundacédo para a classe Alta

dentro do MS PowerBlI.

s | CLASSES DE INUNDAGAO
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5] | M Alta
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Classes Alta, Média e Baixa contendo o

Paraiba do Sul/RJ - Pontos de localizagdo
de Inundagdo segundo sua Classe

ivo de icilios atingi por cada classe

g

no municipio de Paraiba do Sul/RJ.

Area (metros2) e Domicilios

@Valor de Area @Alta @ Baixa @ Média
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6.000

22439311657

(X R
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Domicilios

20.000.000,00

Alta
Classe de Inundagio

Soma de Area por CLASSE

Domicilios atingidos por CLASSE
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Apresentamos, numa nova analise e interacdo com o dashboard, as informacdes

referentes a juncdo das classes Alta, Média e Baixa de inundacdo, obtendo os

seguintes valores para as opcdes apresentadas na tela de visualizacdo do

dashboard (Figura 27):

1. Classe de Inundacéao selecionada: “Selecionar tudo: Alta, Média, Baixa”;

2. Area obtida de inundacdo para a classe Alta: 22.439.311,657 m?, valor
equivalente a 22,439 km? ou 2.243,931 ha; classe Média: 4.531.833,963

m?,

valor equivalente & 4,531km? ou 453,183 ha; classe Baixa:

987.515,375 m?, valor equivalente & 0,987 km? ou 98,751 ha;
Domicilios atingidos pela classe Alta: 5.317; Média: 1.214; Baixa: 56

O mapa apresenta o0s domicilios espacializados pelo municipio

evidenciando a maior quantidade de domicilios afetados pela inundagéo

de classe Alta (5.317 domicilios), seguido da classe Média (1.214
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domicilios) e classe Baixa (56 domicilios). O total de domicilios afetados é
de 6.587 domicilios (Classe de Risco Alta + Média + Baixa), conforme

modelo e analise de dados aqui apresentados.

Figura 27: Visualizacdo do dashboard contendo informagdes de inundagéo para a classe Alta,
Média e Baixa dentro do MS PowerBlI.

- — - r = =
i Ol AsSERREONDAGAD Analise das informacées de Inundacéo para as Paraiba do SUU_RJ - Pontos de local'za‘;ao
gz [ Selecionar tudo Classes Alta, Média e Baixa contendo o de Inundagdo segundo sua Classe
q ivo de icilios atingidos por cada classe | ,..: ¢ @8sis @ Média
-l M Anta | no municipio de Paraiba do Sul/RJ. :
M Baixa Area (metros2) e Domicilios
M média ®Valor de Area @Alta ® Baixa @ Média

22439311657 Ll

Grafico da Porcentagem (%) e Area da CTasse

20.000.000,00

0,99 Mi (3,5%)

Area (metros2)
Domicilios

10.000.000,00

® Alta ® Média ® Baixa

Soma de Area por CLASSE Domicilios atingidos por CLASSE

Contagem Domicilios Atingidos @ Domicilio: Classe Alta @ Domicilio: Classe Média @ Domicilio: Classe Baixa
22439311,657

Valor de Area (metro2)
Quantidade de Domicilios

4531833,963
[ [
0.00

Médi Baixa Alta Baixa Média
Classe de Inundacio Classe de Inundagdo

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Desta forma, procurou-se melhorar as informacdes apresentadas aos
usuarios e demais pessoas do municipio de Paraiba do Sul/RJ quanto as possiveis
analises realizadas e seus desdobramentos a critério dos profissionais e 6érgaos
gestores municipais (Defesa Civil e demais 06rgaos), de forma a segmentar as
informacBes apenas para o municipio em analise (mapas mostrando os pontos de
localizacdo dos domicilios para as classes de inundacgéo: Figuras 25, 26 e 27),
ofertando informacfes detalhadas e acuradas para a regido de analise/estudo e
usuarios que ali se encontram como forma de preparacdo e de resposta ao evento
de inundacéo.

As andlises realizadas acima em ambiente PowerBl puderam ser
compartilhadas via link* de acesso pela internet e anexadas ao envio de mensagens
via SMS (Figura 28) e interacdo com as informacdes apresentadas em dispositivos
moveis (Figura 29).
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Figura 28: Mensagem via SMS (teste de envio) contendo o link de acesso do dashboard pelo
app do MS PowerBlI.

1859 @@ M - a8 = Wl 58%m

< e Sady v

terga-feira, 26 de margo

Teste de SMS com envio de
link de informagao sobre
Inundagd@o no municipio de
Paraiba do Sul/RJ:

18:59

Teste de SMS com envio de
link de informaGao sobre
InundaCao no municipio de
Paraiba do Sul/RJ:

12Jj

18:59

&3 -+ ® e

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

*https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiM2JjMDYWNDUtMmE4MS00Y mZhLWI15ZDYtNmI5SNDdhNDMxN
WUwIliwidCI61jewZGM2ZWMOLTcOYEtNGMyNy04MWY5LWQwWMmMVIMmMULNzM5NiJ9


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiM2JjMDYwNDUtMmE4MS00YmZhLWI5ZDYtNmI5NDdhNDMxNWUwIiwidCI6IjcwZGM2ZWM0LTc0YjEtNGMyNy04MWY5LWQwMmVlMmU1NzM5NiJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiM2JjMDYwNDUtMmE4MS00YmZhLWI5ZDYtNmI5NDdhNDMxNWUwIiwidCI6IjcwZGM2ZWM0LTc0YjEtNGMyNy04MWY5LWQwMmVlMmU1NzM5NiJ9
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Figura 29: Visualizagdo do link de acesso do dashboard pelo app do MS PowerBI em tela de

celular (smartphone com conex&o de internet).

app.powerbi.com O @ = O =
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Grafico da Porcentagem (%) e Area da Classe

O
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[

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A integracdo entre softwares e dados tornou-se importante para a melhoria da
apresentacao das informacfes para o usuario final, ndo limitando as informacdes
apenas para o quadro de profissionais técnicos em analises espaciais e/ou analise
de dados, mas sim tornando os dados melhor apresentados como informacodes e
estas se tornando fonte de conhecimento para uma posterior tomada de decisao
pelos usuarios que virdo a se beneficiar das informacdes apresentadas em

dashboard e compartilhadas via SMS.
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6 TRABALHOS FUTUROS ENVOLVENDO A CIENCIA DE DADOS
GEOESPACIAIS E AS ANALISES E FERRAMENTAS DE PREPARACAO E
PREVENCAO AOS EVENTOS EXTREMOS

Segundo IBM (2024) “os dados geoespaciais sao informacdes temporais
relacionadas a um local especifico na superficie da Terra. Eles podem fornecer
insights sobre as relacdes entre variaveis e revelar padrdes e tendéncias”.

Portanto, dados geoespaciais sdo informacfes que descrevem objetos,
eventos ou outras feicdes com um local na superficie da Terra, sendo estas
informacgdes georreferenciadas (contendo suas respectivas coordenadas planas e/ou
projetadas), suas informacfes de atributos (caracteristicas do objeto, evento ou
fendmeno) e suas informac¢des temporais (tempo ou vida util em que a localizacéo e
0s atributos existem).

As analises geoespaciais utilizam das informac¢des temporais e de localizacao
(coordenadas) aos tipos tradicionais de dados permitindo a construcdo e a
visualizacdo de dados. Estas visualizagcdes podem incluir mapas, graficos,
estatisticas e cartogramas que mostram alteracdes historicas e criacdo de cenarios
presente e futuro para o evento em analise.

Os Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) juntamente com o
Sensoriamento Remoto (SR) relacionam o mapeamento fisico de dados em uma
representacdo visual, utilizando do conhecimento do ambiente (Ciéncia da Terra:
dados agricolas, florestais, ambientais, planejamento territorial, relevo, hidrografica,
clima, biodiversidade) com o potencial computacional (Ciéncia da Computacéo) para
estas analises realizadas pelo profissional capacitado em integrar as ferramentas

disponiveis e as ciéncias neste processo (Figura 30).
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Figura 30: Integracdo das Ferramentas e Ciéncias para a analise dos Dados Geoespaciais pelo
Profissional.

Sensoriamento
Remoto

Analista de
Dados Geoespaciais

Ciéncia da
Terra

iéncia da
Computacao

Fonte: Geocorner (2024), adaptado pelo autor (2024).

Portanto, conforme apresentado, a ciéncia de dados geoespaciais tem se
destacado como uma ferramenta essencial para a analise e gestdo de eventos
climaticos extremos. Novos projetos e pesquisas futuras envolvendo a tematica
apresentada neste trabalho visam fornecer insights valiosos e proporcionar o
desenvolvimento de novas solucdes eficazes para mitigar os impactos de
inundacbes, mas ja envolvendo também eventos de deslizamentos, queimadas,
secas severas, ondas de calor, vendavais e outros eventos climaticos extremos que
impactam o Brasil de diversas formas e regides.

Conforme apresentado nesta pesquisa utilizando dados geoespaciais e uso
da plataforma SaaS e Bl (Business Intelligence) no desenvolvimento de uma
ferramenta integrada ao envio de informacdes via SMS, uma nova proposta de
pesquisa futura seria no monitoramento e prevencédo de deslizamentos em regides
montanhosas (regides Sudeste e Sul). O objetivo € monitorar e prever deslizamentos
de terra em regibes montanhosas do Brasil utilizando técnicas de sensoriamento

remoto e analise geoespacial. A metodologia inclui a coleta de dados sobre a
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geologia, vegetacdo, clima e uso do solo dessas regifes. Ferramentas de SIG,
Sensoriamento Remoto, Bl e infraestrutura computacional e de compartilhamento
(dashboards e website, por exemplo) serdo utilizadas para identificar areas
suscetiveis a deslizamentos e desenvolver um sistema de monitoramento continuo
com alertas preventivos para a sociedade.

A modelagem de risco de queimadas utilizando dados geoespaciais seria
outra pesquisa utilizando a metodologia desta pesquisa. O objetivo é desenvolver
modelos preditivos para identificar areas com alto risco de queimadas no Brasil
(regides Centro-oeste e Norte), integrando variaveis climaticas, vegetacao e historico
de queimadas. A metodologia consiste em analisar dados historicos de queimadas,
padrdes climaticos (temperatura, umidade, velocidade do vento) e cobertura vegetal.
Algoritmos de Machine Learning serdo utilizados para criar modelos preditivos e
mapas de risco de queimadas.

Avaliacdo de impactos socioecondmicos de secas severas com andlise
geoespacial seria também uma pesquisa de importancia para o Brasil (regides do
norte de Minas Gerais e Nordeste). O objetivo é estudar os impactos
socioecondmicos das secas severas no Brasil, utilizando dados geoespaciais para
identificar areas criticas e propor medidas mitigatérias. A metodologia inclui a
integracdo de dados de precipitacdo, recursos hidricos, producdo agricola e
indicadores socioecondmicos em um SIG. Mapas serao criados para correlacionar a
severidade das secas com 0s impactos econdmicos e sociais, sugerindo politicas de
mitigacdo baseadas nos resultados.

Mapeamento e andlise de ondas de calor em areas urbanas (grandes centros
urbanos). O objetivo é identificar e analisar a ocorréncia de ondas de calor em areas
urbanas brasileiras e seu impacto na saude publica. A metodologia envolve o uso de
dados de temperatura, densidade populacional e infraestrutura urbana. Mapas de
calor serdo criados utilizando ferramentas de analise geoespacial e um sistema de
alerta para ondas de calor serd desenvolvido, incluindo recomendacfes de saude
publica.

Implementagcdo de programas educacionais com tecnologia de realidade
aumentada para prevencao de desastres (todas as regides e municipios). O objetivo
€ desenvolver programas educacionais utilizando realidade aumentada para
conscientizar a populacdo sobre prevencédo de desastres naturais. A metodologia

inclui a criacdo de contetudos educacionais que simulem cenarios de desastres
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(inundagbes, deslizamentos e queimadas, por exemplo) utilizando realidade
aumentada. Esses programas serdo implementados em escolas e comunidades,
avaliando seu impacto na preparacao e resposta a desastres.

Essas sugestdes de projetos de pesquisa visam contribuir significativamente
para a Gestao de Riscos e de Desastres no Brasil, utilizando tecnologias avancadas
de dados geoespaciais e andlise de dados para criar solu¢cdes inovadoras e
eficazes. A implementacdo dessas propostas pode fortalecer a resiliéncia das
comunidades, reduzir perdas econdmicas e salvar vidas diante dos desafios

impostos pelos eventos climaticos extremos.
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7 CONCLUSAO

Conforme abordado neste trabalho, os avancos na area de Tecnologia da
Informacao agregam as acdes de Protecao e Defesa Civil de forma a colaborar para
com as etapas de Preparacdo e Resposta aos eventos extremos em regides onde
tais eventos ocorrem com a introducédo e atualizacdo de novas informacdes aos
sistemas de alerta empregados. A atualizacdo dos dados e envio em tempo habil
aos dispositivos cadastrados, seja por meio do recebimento de sinal das torres de
telefonia via o sistema SMS, seja por conexdes de internet e pacote de dados
utilizando aplicativos como Telegram e Whatsapp, contendo as informacdes de
forma segmentada para a localidade de alerta, promove um melhor entendimento
destes eventos sobre a regido (analise espacial) e contribuiu para uma rapida e
eficaz tomada de deciséo frente ao alerta dado e ao evento esperado ou em curso.

Apresentou-se uma atualizacdo, como forma de sugestdo a melhoria, do
envio do alerta SMS incluindo um acesso interativo aos dados processados para a
regido de Paraiba do Sul/RJ, como forma de entendimento do evento de inundacéo
sobre a regido e seus impactos sobre os domicilios cadastrados (quantitativo de
domicilios sob a mancha de inundacao). A proposta € conscientizar o usuério que
acessa essas informacdes quanto a sua vulnerabilidade, auxiliando assim a
populacao inserida nestas areas de influéncia da inundacédo para futuras tomadas de
decisdo quanto as acbes a serem tomadas por eles proprios e pelos o6rgaos
responsaveis (gestores) quanto ao evento em curso.

Como sugestao para trabalhos futuros, deve-se priorizar o desenvolvimento
de novas formas de alertas e envio das informacdes de forma a conscientizar um
maior niumero possivel de pessoas. Tais trabalhos poderdo ser desenvolvidos em
parcerias com as instituicbes publicas e/ou privadas locais, ou seja, entidades da
regido e proximidades, de forma a convergir tais informac¢des a um nivel municipal
mais acurado, de forma a termos informacdes mais detalhadas e confiaveis dos
municipios (localidades) em analise.

Isto ird possibilitar que as equipes e orgaos de Protecdo e Defesa Civil do
municipio possam analisar e operar quanto ao envio e conscientizacdo da
populacdo, permitindo uma resposta ao evento em sinergia pelas equipes e
populacao, pelo entendimento e percepcédo da vulnerabilidade a que a populagéao

esta exposta e quais acdes deverdo ser tomadas para mitigar os danos a sociedade.
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