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RESUMO

Este trabalho discorre sobre o planejamento estratégico da Defesa Civil e eventos severos
na cidade de Rio Claro - SP. Para a espacializagdo dos danos provocados por estes,
registrados pelo Departamento de Defesa Civil, propdem-se um procedimento
metodolégico com o uso do Sistema de Informacdo Geogréfica - Arc Gis 9.3.1. O
mapeamento das areas atingidas e os tipos de impactos, ao longo de um determinado
periodo, contribuem para identificacdo de possiveis areas de risco e serve de suporte
logistico para os 6rgdos que trabalham com o0s eventos severos e também seus vitimados. A
ultima etapa consiste na organizacdo do banco de dados de temperatura didria de Rio
Claro/SP, para gerar a transformada de wavelet e analisar a variabilidade da temperatura e

as ocorréncias registradas pela Defesa Civil no Municipio.
PALAVRAS-CHAVE.:

Eventos severos, Defesa Civil, mapeamento, Arc GIS, Politica Nacional de Defesa Civil,

Banco de Dados, Wavelet.




ABSTRACT

This work is related to the Civil Defense’ strategic planning and severe events in the city of
Rio Claro — SP. In order to realize spatial analysis about damages, registered by the Civil
Defense Department, it is being proposed a methodological procedure by the use of
Geographical Information System — Arc Gis 9.3.1. The mapping of target areas and their
impacts, during a period, have a great importance to the identification of possible risk areas
as well as their use for logistic support to corps which is somehow involved to severe

events and their victims.

KEY-WORDS: Severe events, Civil Defense, Arc GIS, National Civil Defense Policy
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EVENTOS SEVEROS E O BRASIL

O Brasil é um pais assolado por desastres naturais, entre 1999 e 2008 ocorreram pelo
menos 49 grandes episddios de secas, inundacdes, deslizamentos de terra, totalizando pelo
menos 5,2 milhdes de pessoas atingidas, 1.168 dbitos e um prejuizo econémico de US$ 3,5
bilhGes (EM-DAT, 2009). Embora esses desastres ndo sejam de origem tectdnica, como é o
caso de terremotos, tsunamis ou derrames vulcanicos, eles causam prejuizos cada vez
maiores.

Um panorama geral obtido sobre a ocorréncia de desastres naturais no Brasil realizado pela
Pesquisa de Informagbes Béasicas Municipais - MUNIC, realizada pelo IBGE em 2002 e
publicada em 2005, demonstra que no Brasil os maiores desastres estdo relacionados a
inundacdes, escorregamentos e erosao; eventos tipicos de um sitio urbano mal planejado

sob a acdo de clima tropical.

Esse tipo de evento é administrado pela Secretaria Nacional de Defesa Civil e suas
subdivisdes, a qual cabe, segundo a Politica Nacional de Defesa Civil, a reducdo de
desastres que é conseguida através da diminuicdo da ocorréncia e da intensidade dos
mesmos. Para a reducdo desses desastres foram elencadas, pela Politica Nacional de Defesa
Civil, acbes abrangendo quatro aspectos globais: a prevencdo de desastres, a preparagdo
para emergéncias e desastres, a resposta aos desastres e a reconstrucao.

A utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geografica, como o ArcGis, para 0 mapeamento
das areas atingidas por ocorréncias, registradas pela Defesa Civil, em um determinado
periodo contribuirdo para identificar as possiveis areas de risco e servir de suporte logistico
para a Defesa Civil, se enquadrando em um dos quatro aspectos globais elencados pela

Politica Nacional de Defesa Civil, a prevencao de desastres.

O CASO DE RIO CLARO

Na cidade de Rio Claro — SP foram registradas em 2009, pela Defesa Civil, 513
ocorréncias, sendo que dentre essas 286 sdo derivadas direta ou indiretamente de eventos
climaticos, ou seja, 55,75% das ocorréncias tém génese climatica. Foram consideradas
ocorréncias derivadas direta ou indiretamente de evento climatico as que eram descritas

pelas seguintes caracteristicas: alagamento, queda de arvore, queda de poste, queda de




muro de arrimo, queda de talude, destelhamento, desmoronamento, tampa de PV fora do
lugar, buraco na via, refluxo de esgoto, trinca em residéncia, infiltracdo em residéncia.
Dentre essas 286 ocorréncias, 60 delas estdo relacionadas com a abertura de buracos na
pavimentacdo urbana, imediatamente apds chuvas intensas, devido a essa grande
quantidade de buracos a prefeitura mantém uma operacdo tapa-buracos, que até agosto de
2010 gastou, segundo o portal de transparéncia fiscal da prefeitura, R$ 2.326.960,54 pela
Secretaria Municipal de obras e servicos em obras viarias e servicos complementares.

Esses fendmenos se desdobram anualmente, e ndo ha o que se fazer para impedir a maioria
deles, no entanto a intensidade com que afetam as comunidades varia de acordo com a
periodicidade dos eventos climaticos e principalmente das medidas de prevencdo e
planejamento tomadas pelo poder publico local.

Alguns gestores ja perceberam a potencialidade dos SIG’s para representar as questoes que
atingem o territdrio e estdo se voltando para a modernizacdo administrativa, buscando cada
vez mais o respaldo dessas ferramentas digitais junto a composicdo de equipes capacitadas
(peopleware).

Segundo DOMINGUEZ (2008):

"A caréncia de informacdes consistentes dentro das administragBes publicas e
a crescente demanda por integracdo dos processos de coleta de dados levaram
um grande ndmero de municipios a buscar na tecnologia da informacéao (TI)
recursos para planejar as cidades. O uso desta tecnologia deve ser visto como
um meio para um fim social devendo contribuir tanto para a promocédo de
intervengdes politicas adequadas, como para a avaliacdo das mesmas, uma
vez que 0S governos municipais tém um papel destacado na melhoria da
qualidade de vida e no incentivo ao desenvolvimento local."

Assim sendo, o procedimento metodoldgico descrito nesse artigo contribui para 0 manejo
das vulnerabilidades, através da identificacdo das mesmas, fornecendo a Defesa Civil e
demais oOrgdos envolvidos uma ferramenta que agregard valor estratégico no
desenvolvimento de planos de acdo contra fendbmenos climéaticos, maximizando a eficiéncia
da resolucdo de danos causados e principalmente a previsibilidade dos eventos. Permitindo
também que acOes preventivas sejam realizadas nas &reas mais vulneraveis, aumentando o

tempo de acéo pré-evento.




PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Primeiramente foi realizada a digitalizacdo do banco de dados da Defesa Civil contendo
todas as ocorréncias registradas em 2009, seus respectivos enderecos, caracteristicas e data;
Originalmente os dados nao possuiam coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator),
portanto foi necessario coletar com um GPS (Global Positioning System) as coordenadas X
e Y dos enderecos de cada ocorréncia registrada. No entanto, devido ao tempo escasso, ndo
foi possivel georreferenciar todas as ocorréncias com GPS, os demais pontos foram
georrefereciados com apoio de um mapa cadastral do municipio de Rio Claro ja
georreferenciado; assim com os dados cadastrais (bairro, rua e nimero) da ocorréncia,
obtinham-se no mapa cadastral as coordenadas UTM da mesma.

Conforme as coordenadas eram obtidas, elas eram inseridas em uma nova tabela Excel com
quatro colunas: ID ponto, E(X), N(Y) e Caracteristica. Foi necessario ter o cuidado de
inserir todas as coordenadas em um mesmo padrdo de numeracdo, como representado na
Tabela 1.

Tabela 1 - Modelo de tabela para organiza¢do do banco de dados com coordenadas

ID ponto E(X) N(Y) Caracteristica
1 233.292,42 | 7.521.868,50 Destelhamento
2 237.195,50 | 7.519.666,96 Rachadura
3 237.352,19 | 7.520.271,34 Alagamento
4 236.550,41 | 7.520.059,71 | Queda de arvore
5 236.495,47 | 7.518.702,39 PV sem tampéo

Apos a insercdo de todos 0s pontos e respectivas coordenadas, a tabela Excel foi salva.
Iniciou-se entdo a fase de entrada de dados no software Arc Gis 9.3.1 onde, primeiramente
foi carregado o mapa base de Rio Claro em coordenadas UTM, obtido junto ao DEPLAN
(Departamento de Planejamento Territorial e Geoprocessamento) da UNESP — Rio Claro.
Através da utilizacdo do recurso de segmentacdo dindmica, disponivel no Arc Gis 9.3.1, foi
possivel transformar as ocorréncias tabeladas no Excel em pontos distribuidos, de acordo
com as coordenadas E(X) e N(Y), no mapa base de Rio Claro.

Para realizar esse procedimento foi necessario clicar na guia Tools do Arc Gis, e em

seguida escolher a opcdo Add XY data. Uma nova janela foi apresentada ao usuario, nessa
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janela na opcdo Table foi selecionada a tabela de Input, ou seja, a tabela que contém os
dados das ocorréncias que foram espacializadas (Tabelal); na opcao X field foi selecionado
o campo E(X) e na opc¢éo Y field foi selecionado o campo N(Y). Apds clicar em OK o Arc
Gis gerou um layer com todos os pontos registrados na tabela de Input, mantendo todas as
relag0es estabelecidas na tabela, inclusive os atributos de cada ponto, como as
caracteristicas de cada ocorréncia.
Contudo a representagcdo das ocorréncias apenas por esses pontos mostrou-se pouco
representativa, pois a visualizacdo da area mais vulneravel em funcdo da repeticdo de
pontos na mesma nao era imediata, ja que muitos dos pontos até mesmo se sobrepunham.
Para aprimorar a visualiza¢do imediata aplicou-se a ferramenta Density do Arc Tool Box.
Através do célculo da densidade, essa ferramenta aponta a difusdo de valores sobre uma
superficie; a magnitude, em cada local de amostragem (ponto) é distribuida ao longo da
superficie de plotagem dos pontos, e um valor de densidade é calculado para cada célula do
raster de saida.
A ferramenta Density oferece trés opcdes:
e Line density: Calcula um valor por unidade de area de polilinhas que se inserem no
raio determinado ao redor de cada célula, a densidade é medida em comprimento de
linhas por unidade de area.
e Point density: Calcula um valor por unidade de area de pontos que se inserem em
um raio determinado ao redor de cada célula.
e Kernel density: Calcula um valor por unidade de area de pontos ou poligonos
usando uma fungdo de kernel para ajustar uma superficie suave para cada ponto ou
poligono.
A opcao Line density foi descartada, pois os dados em questdo estavam sendo representados
por pontos; J& as opgOes Point density e Kernel density foram testadas, obtendo-se
diferentes resultados. A opcéo Kernel density mostrou-se mais representativa, no entanto
essa necessita de uma quantidade minima de pontos para gerar a superficie.
Com a ferramenta Kernel density foram gerados trés mapas sazonais, correspondendo ao
verdo, outono e inverno; O mapa da primavera ficou representado através de pontos, pois a
guantidade de pontos (ocorréncias registradas) foi insuficiente para calcular a densidade por

area. Ainda com a ferramenta Kernel density foi gerado um mapa sintese com todas as




ocorréncias registradas pela Defesa Civil de Rio Claro no ano de 2009. Posteriormente esse
layer sintese foi sobreposto a um mapa de declividade e a um TIN (Triangular Irregular
Network) altimétrico, assim foi possivel analisar a localizacdo das ocorréncias em relagéo a
altimetria e a declividade do municipio.

Atraveés desse procedimento foi possivel obter alguns primeiros resultados, no entanto esses
ndo foram satisfatérios para uma analise visual direta dos dados, o que é o ponto mais

interessante para a Defesa Civil do municipio.

PRIMEIRO RESULTADO

Nesta sessdo estdo 0s mapas gerados, a partir dos procedimentos metodoldgicos descritos,
para o ano de 20009.




Pontos de ocorréncia na primavera do ano de 2009 na cidade de Rio Claro - SP
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Figura 1 - Mapa dos pontos de registro de ocorréncia na primavera do ano de 2009 em Rio Claro - SP

Fonte: Autor
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Figura 2 - Mapa dos pontos de registro de ocorréncia no verdo do ano de 2009 em Rio Claro - SP

Fonte: Autor
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Figura 3 - Mapa dos pontos de registro de ocorréncia no outono do ano de 2009 em Rio Claro - SP

Fonte: Autor
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Densidade de ocorréncias no inverno de 2009 na cidade de Rio Claro - SP
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Figura 4 - Mapa dos pontos de registro de ocorréncia no inverno do ano de 2009 em Rio Claro - SP

Fonte: Autor




Densidade de ocorréncias em 2009 e declividade de Rio Claro - SP
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Figura 5 - Mapa dos pontos de registro de ocorréncia no ano de 2009 e declividade em Rio Claro - SP

Fonte: Autor
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Fonte: Autor

11

(UThA)




DISCUSSAO DO PRIMEIRO RESULTADO

Através dos mapeamentos realizados foi possivel observar que, em geral os focos de
ocorréncia estao ao redor dos cursos d’agua, locais onde a topografia ¢ predominantemente
concava; as ocorréncias fora das margens dos rios estdo relacionadas a ventos fortes
trazidos pelos sistemas convectivos.

Essa predominancia de alagamentos nas zonas de fundo de vale é explicada em Rio Claro,
ndo somente pela tendéncia natural de alagamento das areas concavas, mas também porque
o0 sistema de drenagem de aguas pluviais € deficitario, quase inexistente. A cidade possui
bocas de lobo para drenar a 4gua de escoamento superficial apenas em alguns pontos, a
maioria da agua superficial escoa até as avenidas de fundo de vale, principalmente para a
Avenida Visconde de Rio Claro. Essa avenida foi construida sobre um cérrego com
canalizacdo fechada, o Cdrrego da Servidao, assim na ocorréncia de chuvas intensas esse
corrego fica sobrecarregado e transhorda, alagando a avenida sobre ele. E no cruzamento
dessa avenida com a rua quatorze que se pode visualizar no mapa anual uma das manchas
mais intensas, indicando a maior densidade de ocorréncias na area. No modelo TIN fica
bem clara a dire¢do de escoamento das aguas pluviais em direcdo a esse corrego.

Embora os mapas elaborados mostrassem informagdes ricas quanto a interpretacdo da
relacdo entre o sitio urbano e os fenémenos climéaticos que geravam as ocorréncias, para a
utilizacdo prética, no dia-a-dia da Defesa Civil esse mapas ndo agregavam conhecimento.
Devido as diferentes escalas de densidade propostas como ideais pelo modo automatico do
software, cada mapeamento sazonal obteve uma escala de intensidade e cores
individualizadas, ou seja, a possibilidade de comparacao entre 0s mapas sazonais tornou-se
pouco interessante.

Analisando essa situacgéo, iniciou-se 0 processo de reelaboragdo desses mapas, buscando
que o mesmo pudessem transmitir informagdes visuais mais imediatas; utilizou-se entdo 0s
pardmetros de tamanho de célula e raio ideais de cada mapa sazonal, estipulado pelo

software, para calcular a média dos mesmos, como demonstra a Tabela 2.
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Tabela 2 - Parametros ideais estipulados pelo software Arc Gis 9.1.3, parametros médios e parametros utilizados na elaboragéo

do mapa de densidade Kernel das ocorréncias

Verdo |Primavera| Outono |Inverno| Média

Tamanho
da célula

Raio |229,8598| 92,1555 |205,3349| 171,556 |174,72655

27,58318| 11,0586 | 24,6401 | 20,5867 [20,967145

Embora o tamanho meédio da célula obtido tenha sido 20,967145, optou-se por utilizar
como parametro o tamanho 15, pois com esse tamanho é possivel obter uma definicéo
melhor das interacBes entre as areas de manifestacdo do fendmeno, assim como da
resolucdo do raster de saida, obtendo curvas mais suaves e representativas; nao foi utilizado
um tamanho inferior de célula devido a baixa capacidade de processamento do hardware
disponivel.

Partindo desses novos parametros obtiveram-se 0s mapas disponiveis na proxima sessao.

SEGUNDO RESULTADO

Nesta sessdo estdo 0os mapas gerados, a partir dos procedimentos metodolégicos descritos, e
ajustados para um melhor desempenho na identificacdo e leitura visual das ocorréncias
registradas pela Defesa Civil para o ano de 2009. O mapa da primavera nao esta disponivel
nessa secao porgue ele ndo sofreu nenhuma modificacdo, tendo em vista que sue nimero de
pontos é insuficiente para a elaboragdo da superficie de densidade. Neste segundo
segmento de mapas optou-se por uma escala mais qualitativa, e conseqlientemente menos

quantitativa.
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Figura 7 - Mapa ajustado dos pontos de registro de ocorréncia no verao do ano de 2009 em Rio Claro - SP

Fonte: Autor
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Figura 8 - Mapa ajustado dos pontos de registro de ocorréncia no outono de 2009 em Rio Claro - SP
Fonte: Autor
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Figura 9 - Mapa ajustado dos pontos de registro de ocorréncia no inverno de 2009 em Rio Claro - SP

Fonte: Autor
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Figura 10 - Mapa ajustado dos pontos de registro de ocorréncia no ano de 2009 em Rio Claro - SP
Fonte: Autor
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DISCUSSAO DO SEGUNDO RESULTADO

Como planejado, a segunda linha de mapas possibilitou uma visualizagdo mais rapida das
diferentes nuances sazonais da manifestacdo dos fenbmenos, entretanto ainda é necessario
refinar esse ajuste, pois em alguns pontos a representatividade dos dados ficou com
qualidade inferior a desejada para estudos cientificos. Portanto torna-se necessario mais
tempo para refinar esse estudo.

ORGANIZACAO DO BANCO DE DADOS

Foram coletados os dados de temperatura horaria do termohigrometro no Posto de coleta de
parametros meteorolégicos localizado no antigo campus de Santana/IGCE-UNESP, na
cidade de Rio Claro/SP, de 1991 a 2010. Os dados foram obtidos diretamente dos registros
do aparelho analdgico, o que demandou exaustivo trabalho de coleta e muito tempo para
averiguar a confiabilidade dos dados.

Assim, ao analisar a série temporal verificaram-se inimeras falhas nos dados, assim optou-
se por utilizar os anos mais completos (2000 a 2010).

A construcdo do banco de dados se baseou primeiramente na reorganizacdo dos dados
obtidos e atualmente serd realizada a transformada de wavelet para a finalizacdo da

pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora os mapeamentos realizados representem satisfatoriamente a realidade, uma anélise
mais complexa poderia trazer beneficios ainda maiores; Atraves de uma anélise
multicritério, dos layers gerados pelos procedimentos metodolédgicos descritos com layers
de outras varidveis como: declividade, geologia, vulnerabilidade social, densidade
demografica e indice de urbanizacdo seria possivel tracar areas de risco em relacdo a
variados tipos de ocorréncias, com representatibilidade ainda maior.

Para que isso seja possivel € necessario que 0s Orgaos que registram esses tipos de
fendmenos organizem bancos de dados georreferenciados, para assim facilitar a elaboracéo

dos layers de densidade, pois a etapa de georreferenciamento dos dados despende tempo
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precioso na elaboracgdo das analises. Além disso, ainda faz-se necessario uma compreenséo
mais apurada da dindmica climatoldgica que atua na regiéo.

O uso de SIG no planejamento estratégico da Defesa Civil deve ser encarado como tarefa
obrigatéria de médio prazo, mas que deve ser iniciada imediatamente, pois implica no
estabelecimento de rotinas de trabalho, organizagéo e planejamento; as quais permitirdo a
consolidagdo de um banco de dados capaz de contribuir para o planejamento da Defesa
Civil. Para que essa consolidacdo seja possivel sugere-se que as ocorréncias sejam
georreferenciadas assim que recebidas pela Defesa Civil, para que esse empreendimento
seja possivel sugere -se uma modificacdo no formulério ja utilizado pela Defesa Civil, com
a insercdo das coordenadas para O registro das ocorréncias, as quais devem ser
posteriormente tabeladas, além de cursos de capacitacdo com os funcionarios, para que 0s

mesmos possam realizar os mapeamento de forma mais atualizada e rapida.

COMENTARIOS

O trabalho de elaboracdo do banco de dados de temperatura foi exaustivo e demandou
muito tempo. Foi encontrada muita dificuldade, ja que os dados foram obtidos diretamente
dos registros do aparelho termohigrémetro analégico. Em sua maioria, haviam falhas nos
dados registrados e somente em alguns casos o preenchimento das falhas pode ser efetuado
pelo célculo de média aritmética, fato que proporcionou somente o uso dos dados de 2000 a
2010.

Assim, a transformada de wavelet sera efetuada nesta proxima etapa do trabalho, apés o
periodo de entrega do relatorio final do PIBIC, ndo tendo tempo habil para finalizar os

objetivos propostos nesta pesquisa.
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