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RESUMO: A Defesa Civil ¢ um 6rgao voltado para o atendimento da sociedade em situacao de
risco a vida. Para prestar um bom servigo, a Defesa Civil precisa ter informagdes dos locais
susceptiveis a cada tipo de risco, para assim poder planejar agdes proativas e reativas. Para fazer
um bom planejamento, € necessario ter uma base de dados digital e ferramentas capazes de extrair
informagdes dos registros. Como os dados possuem caracteristicas espaciais, entdo organiza-los
num ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas torna possivel fazer operagdes utilizando
a geolocalizagdo dos eventos. O objetivo desse trabalho € descrever o processo de levantamento,
compilagdo e georreferenciamento da base de dados de deslizamentos, alagamentos, inundagdes,
queimadas e da Represa de Jaguari da Defesa Civil do municipio de Jacarei/SP.

PALAVRAS-CHAVE: georreferenciamento; defesa civil; geotecnologias.

ABSTRACT: The Civil Defense is an agency whose aim is to serve the society in situations in
which their lives are at risk. So as for the Civil Defense to provide a good service, it needs to have
information concerning the places which are susceptible to each type of risk, in order to come up
with proactive and reaction plans. A good plan calls for a digital database and tools that enable us
to extract information from the registries. As the data have spatial features, it is possible to
organize them in a Geographic Information System and carry out operations using event
geolocation. The objective of this work is to describe the data collection, compilation and
georeferencing process from the database of landslides, floods, fires, and the Jaguari Dam that
belongs to the Civil Defense of the town of Jacarei.

KEYWORDS: georeferencing; civil defense; geotechnologies.

1. INTRODUCAO

A Defesa Civil ¢ um 6rgdo social voltado para autodefesa e protecao do cidaddo, utilizando-se
de meios de preparacdo, prevengdo, mitigacao e recuperacao para realizar a prote¢do e defesa da
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sociedade, a fim de estabelecer a normalidade social. Hoje em dia as principais atividades de uma
Defesa Civil estdo voltadas para as areas de risco (DEFESA CIVIL DO ESTADO DE SAO PAULO,
2020).

As areas de risco sdo locais onde ndo ¢ recomendada a construgdo de casas ou instalagdes, pelo
fato delas ficarem expostas a ocorréncias de desastres naturais recorrentes, sendo os principais
inundagdes em margens de rios e deslizamento em areas de encostas no periodo chuvoso e fogo em
mato em periodos de estiagem (ALVES et al., 2019).

A partir da promulgacdo da Lei Nacional n° 12.608 de 2012 — que dispde sobre o Sistema
Nacional de Protecao e Defesa Civil e que institui a Politica Nacional de Prote¢dao e Defesa Civil
(PNPDEC), a Defesa Civil no pais abandonou a pratica de so agir depois da ocorréncia de desastres
e passou a estimular a agdo proativa de agir antes da ocorréncia dos eventos (FERREIRA, 2014).

A Defesa Civil precisa ter um planejamento para agir antes, durante e apos os desastres. O
planejamento busca desenvolver as capacidades necessarias para o gerenciamento eficiente de todos
os tipos de emergéncia e sao parte disso as acdes destinadas a reduzir a ocorréncia e a intensidade de
desastres por meio de: mapeamento de areas de risco; constru¢cdo de obras de contencao e correcao;
e capacitacdo da sociedade (DEFESA CIVIL DO ESTADO DO MATO GROSSO, 2020).

Dada a maior frequéncia de eventos severos, como chuvas intensas e inundagdes causadas pelas
mudangas climaticas (COLL, 2020), tem-se um cenario de ameaga conjugada com o aumento das
vulnerabilidades causadas pelas ocupagdes irregulares de areas susceptiveis a alagamentos e
inundagoes e o pouco investimento nas capacidades locais (FERREIRA, 2014).

Segundo relatado por Vestana (2008) a inundacdo ¢ o desastre mais recorrente nas areas
urbanizadas do pais nas ultimas décadas, e Oliveira & Silva (2019) mapearam as areas de risco a
inundacao no municipio de Rio Grande da Serra/SP e consideraram que as variaveis mais relevantes
para ocorréncia das inundagdes sdo: declividade do terreno, hipsometria, relevo, cobertura vegetal,
capacidade de drenagem do solo, bem como uso ¢ manejo inadequado da terra e o grau de
impermeabilizacdo do solo.

Além das inundagdes e alagamentos causados por fendmenos naturais, a Defesa Civil precisa
lidar com os riscos de queimadas, deslizamentos, inundacao causadas pelo rompimento de barragens
etc. Portanto, ¢ importante ter uma base de dados digital para cruzamentos e analises das variaveis
influenciadoras nos desastres. Como os riscos causados pelas queimadas, inundagdes, alagamentos e
deslizamentos s6 sdo conhecidos estudando toda a area envolvida no evento, entdo tem-se que o
georreferenciamento da base dados se torna uma ferramenta relevante na analise dos dados e na
tomada de decisoes de uma Defesa Civil.

Oliveira & Silva (2019) destacam que o mapeamento ¢ zoneamento das areas de risco a
inundagdo devem ser considerados na tomada de decisdo dos gestores publicos, de modo que o risco
a desastres naturais deve ser considerado na elaboracdo e aprovag¢do do Plano Diretor e levado em
consideracdo quando o poder publico deseja ampliar o perimetro urbano.

Pfaltzgraff (2007) destaca a importancia de o poder publico dispor de ferramentas eficazes para
localizar as areas naturalmente suscetiveis a deslizamentos, tanto ocupadas como aquelas ainda livres
de ocupagdo. Para diminuir os custos com o levantamento € manuten¢do da base de dados o autor
sugere o uso de técnicas e ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

Machado et al. (2014) destaca que o estabelecimento de politicas de prevencao de queimadas
urbanas pode ser definido a partir de estudos sobre suas causas. As queimadas urbanas sao agravadas
por condi¢gdes meteorologicas, tais como, a falta de precipitacao, elevada velocidade do vento e baixa
umidade relativa do ar, além de estarem relacionadas com atividades humanas. Nesse estudo os
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autores utilizaram técnicas e ferramentas de geoprocessamento para manusear imagens de satélites e
as ocorréncias de queimadas do Corpo de Bombeiros de Cuiaba/MT.

O objetivo desse trabalho ¢ descrever o processo de levantamento, compilagdo e
georreferenciamento da base de dados da Defesa Civil do municipio de Jacarei/SP com vista para a
disponibilizacdo de dados para o municipe e, principalmente, auxiliar na gestdo e na tomada de
decisdes pelo poder publico.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacio da area de estudo

O municipio de Jacarei estd localizado no Estado de Sao Paulo, na Regido Metropolitana do
Vale do Paraiba e Litoral Norte, fazendo fronteira com os municipios de Sao José dos Campos,
Jambeiro, Santa Branca, Guararema, Santa Isabel e Igaratd. Segundo dados do IBGE para o ano de
2020, o municipio possuia uma populacdo estimada em 235.416 habitantes, com uma area total de
464,272 km?, e uma densidade demografica de cerca de 454,94 hab./km? (IBGE, 2020b).

A cidade ¢ cortada pelo Rio Paraiba do Sul e alguns corregos. A Figura 1 mostra a area
urbanizada do municipio sobre um MDS (Modelo Digital de Superficie), onde cada pixel possui a
altura em relacdo ao nivel do mar, a elevagdo varia de 506 a 833 m. Essa imagem foi fornecida pela
Prefeitura Municipal de Jacarei e a resolucao espacial ¢ de 5x5m. A area urbanizada foi obtida em
IBGE (2020a) e corresponde aos dados de 2015. Observa-se que a cidade se encontra
majoritariamente numa planicie.

E Area urbanizada

Modelo Digital de Superficie (m)
5877
599.1
o40.5
031.9
723.3

Figura 1. Modelo Digital de Superficie e area urbanizada do Municipio de Jacarei.

2.2 Base de dados
Os dados da Defesa Civil de Jacarei possuem as seguintes origens:
e Deslizamentos: foram extraidos dos relatérios do plano de erradicagdo de areas de risco
elaborados pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas). A confecgdo desse relatorio
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ocorreu a partir das areas propicias a deslizamentos apresentadas pela Defesa Civil para
os geologos do IPT para classificarem o grau de risco de cada uma dessas areas;

e Alagamento e inundagdo: sdo baseados nos histdricos de ocorréncias atendidas pela
Defesa Civil, onde as areas de risco de alagamento e inundagdo sdo aquelas com maior
incidéncia e que ainda ndo tiveram obras para resolver o problema;

e (Queimada: as areas de risco de fogo em mato foram levantadas a partir das ocorréncias
do Corpo de Bombeiros, servico de atendimento de emergéncia da Defesa Civil e,
recentemente, através das cameras de monitoramento operadas pelos agentes da
secretaria de seguranga;

e Demais ocorréncias: queda de arvores, danos estruturais em iméveis etc. sdo registradas
pelo servigo de atendimento de emergéncia da Defesa Civil e algumas confirmadas em
campo pela equipe nos relatérios de ocorréncias;

e Represa de Jaguari: area inundavel, rotas de fuga e pontos de encontro da Defesa Civil
em caso de rompimento da represa. A area inundavel foi fornecida pela CESP
(Companhia Energética de Sao Paulo) e os dados de rotas de fuga e pontos de encontro
foram elaborados pela Defesa Civil.

Os relatorios de ocorréncia sao feitos em prancheta, por um agente da Defesa Civil presente no
local de atendimento da ocorréncia de deslizamento, alagamento, inundacdo, queimada etc. Os
registros nesses relatorios constituem a base de dados da Defesa Civil e possuem informagdes
relevantes para definir agdes de prevencdo, recuperagdo, preparagio e emergéncia. E através do
relatério de ocorréncias que o gestor tem uma visdo do tipo de problema e sua magnitude,
possibilitando assim uma tomada de decisdo mais eficaz.

Os caminhos do relatorio de ocorréncia sdo diversos. Dependem do tipo de ocorréncia, por
exemplo: queda de arvore, problemas com coérregos e rios, recolhimento de entulhos, sdo
encaminhados a secretaria de meio ambiente, ja os servigos de recuperacao de vias danificadas sao
encaminhados a secretaria de infraestrutura, os problemas com tubula¢des de dgua e esgoto sdo
encaminhados ao SAAE (Servigo Auténomo de Agua e Esgoto) e queimadas vai para a posturas e
meio ambiente.

2.3 Processamento de dados

Segundo observagdes dos proprios autores, notou-se que os dados de ocorréncia de campo da
Defesa Civil estavam em relatorios de papel e arquivos Word, isto é, ndo existiam dados tabulados.
Primeiramente fez-se a digitacao/transposi¢ao desses dados num formato tabular e, na sequéncia, fez-
se a geolocalizagdo dos enderegos para atribuir coordenadas geograficas para cada ocorréncia.

Como alguns enderegos estavam incompletos ou desatualizados, entdo teve-se de fazer
manualmente a geolocalizagdo utilizando o QGIS 2.18.28 com imagens de fundo do Google Sat¢lite
e Google Rodoviario obtidos através do complemento QuickMapServices para QGIS. Ao final desse
processo obteve-se um shapefile com as localizagdes, tipos de ocorréncia, data e demais dados da
ocorréncia.

Os dados oriundos do Corpo de Bombeiros ja estavam tabulados, mesmo assim foi necessario
realizar a geolocalizacdo manualmente para garantir a consisténcia dos enderegos.

A area inundavel da Represa de Jaguari e as areas de deslizamentos ja estavam em shapefile,
mas os dados de alagamentos estavam dispersos em relatérios de papel e arquivos KML. No caso dos
arquivos de papel foi necessaria a ajuda do técnico da Defesa Civil para delimitar as areas usando o
QGIS e as imagens de fundo do Google Satélite. O mesmo procedimento foi utilizado para vetorizar
as rotas de fuga e pontos de encontro da Defesa Civil no caso de rompimento da Represa de Jaguari.
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Alguns dados nao possuiam um endereco conhecido, pois nao estavam associados a um
logradouro, entdo precisou-se fazer trabalhos de campo com GPS para levantamento das localizagdes.

Cada tipo de dado mapeado (alagamento, deslizamento etc.) foi agrupado numa tabela do
SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) PostgreSQL. A organizag¢do dos dados em tabelas
permite fazer o cruzamento de dados através de operagdes espaciais e visualizar os resultados no
QGIS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A vetorizagao dos dados e integragao deles num SGBD espacial expande a capacidade da
Defesa Civil de gerar informagdes e planejar a tomada de decisdes. A seguir sdo apresentadas algumas
operagoes e analises.

3.1 Dados da Represa de Jaguari

Em caso de rompimento da Represa de Jaguari, a area inundavel no municipio de Jacarei ¢ de
1137,95 ha, sendo que 4,24 ha estdo em areas consideradas urbanizadas. Essas informag¢des foram
obtidas fazendo a operagdo espacial de interse¢do e posterior calculo da area utilizando as fungdes da
extensao espacial PostGIS (extensdo espacial para o SGBD PostgreSQL).

De posse das informagdes visuais no mapa (Figura 2) os técnicos da Defesa Civil foram capazes
de mapear as rotas de fuga e os pontos de encontro levando em consideragdo a area inundada e as
estradas oficiais do municipio.

A
Vs @ Ponto de encontro
T | | Area inundavel da Represa de Jaguari

Area urbanizada
|:| Limite do municipio

Figura 2. Dados da Represa de Jaguari.
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Utilizando as imagens do Google Satélite seria possivel mapear as residéncias na area inundavel
e fazer um plano de evacuagdo levando em conta o tempo de progressao da frente d’agua e a
distribuicao espacial das residéncias.

3.2 Dados de queimadas

Foram georreferenciados os focos de queimada de 2019 e 2020 do Corpo de Bombeiros e de
2020 da Defesa Civil. A sobreposicao dos dados de queimada com outros dados espaciais, tais como,
area urbanizada e imagens do Google Satélite ajudam a perceber tendéncias de locais propicios a
ocorréncia de queimadas urbanas. Observando o mapa da Figura 3 € possivel perceber que a maioria
dos focos estdo na periferia da cidade, assim como destacado por Machado et al. (2014). Porém com
as imagens em alta resolucdo do Google Satélite os técnicos da Defesa Civil podem identificar os
lotes vazios nessas areas mais propicias a ocorréncia de queimadas e notificar os proprietdrios para
fazer a limpeza no periodo de seca.
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Figura 3. Focos de queimada.

Por enquanto a base de dados possui poucos focos de queimada, mas, com o passar dos anos a
quantidade podera aumentar, dai os técnicos podem usar a ferramenta de mapa de calor para destacar
as areas do municipio com maior ocorréncia de focos. Esse tipo de recurso esta disponivel nos SIGs
(Sistema de Informagao Geografica), assim como o QGIS.

3.3 Dados de alagamentos e inundacgoes

Atualmente existem 24,8 km de vias com risco de alagamento e inundacao (Figura 4). Como a
possibilidade de alagamento estd condicionada ao volume de chuva, entdo ¢ possivel cruzar os dados
de elevacdo - disponivel numa imagem de MDS da Prefeitura de Jacarei — e determinar o volume de
chuva necessaria para alagar cada trecho dessas vias. Neste momento, este tipo de estudo s6 esta
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disponivel em um ambiente de SIG, pois existe a necessidade de operar dados vetoriais (vias urbanas)
e matriciais (imagem de elevagdo, onde cada pixel possui a altura em relag@o ao nivel do mar).

Fazendo um fatiamento das elevagdes (MDS) € possivel criar curvas de nivel e assim € possivel
determinar a area influenciada pelo alagamento e inundagdo, e posteriormente usando as imagens do
Google Satélite ¢ possivel contar a quantidade de residéncias que poderdo ser atingidas em cada
volume de chuva e nivel do rio/corrego, respectivamente.

3.4 Dados de deslizamentos

Atualmente existem 24 areas com risco de deslizamentos (Figura 4). Como os deslizamentos
sdo importantes se eles oferecerem risco a vida, entdo com o uso das imagens do Google Satélite ¢
possivel mapear as residéncias que estdo nas areas susceptiveis a deslizamentos. Esse tipo de
levantamento pode ser Util para orientar a gestdo municipal e decidir sobre investimentos nessas areas.

Usando imagens de satélites e at¢é mesmo as imagens do Google Satélite ¢ possivel mapear as
areas verdes que influenciam nas areas de risco e assim a Defesa Civil pode orientar o poder publico
a tomar medidas de contencgao.

3.5 Demais dados de ocorréncia da Defesa Civil

A Defesa Civil recebe o chamado para atender ocorréncias de diversos tipos, tais como, quedas
de arvores, quedas de muros, trincas em casas, avarias em telhados, animais silvestres, apoio a equipe
da Assisténcia Social, SAAE e bombeiros.

Risco de alagamento e inundacdo

1 Risco de deslizamento
. Modelo Digital de Superficie (m) | 3
557.7 -
599.1 | i
640.5 A
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\ 723.3 i
|: /
e g ~ 8
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Figura 4. Areas com risco de alagamento, inundag¢do e deslizamento.

Foram georreferenciados os dados de ocorréncias diversas entre os anos de 2017 a 2020 (Figura
5). O problema presente nesses dados, ¢ que eles ndo possuem um padrdo na nomeagdo das
ocorréncias, como exemplo, as ocorréncias de quedas de arvores ocorrem de formas distintas. Para
um operador humano € perfeitamente possivel a interpretacdo de termos distintos, mas isso dificulta
extrair estatisticas usando consultas em ambiente de banco de dados.
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Quando comparadas as distribuicdes de ocorréncias, percebe-se que os focos de queimada
predominam na periferia (Figura 3), os alagamentos e deslizamentos ocorrem em areas conhecidas
(Figura 4), j4 as demais ocorréncias ocorrem de forma distribuida pela cidade (Figura 5), visto que,
geralmente, quedas de arvore ocorrem em areas mais urbanizadas e problemas com os imoveis - a
exemplo das residéncias que apresentam quedas de muros, trincas em casas, avarias em telhados -,
ocorrem nas areas menos assistidas pelo poder publico.

3.6 Disponibilizacio dos dados na internet

A visualizagdo de dados espaciais nos formatos de shapefile requer o uso de softwares
especificos que necessitam de algum treinamento pelo usudrio. Além de instalar os softwares no
computador de cada usuario da Defesa Civil, seria necessario manter o banco de dados num
computador com servidor Web, ou seja, essa maquina precisa operar com seguranga e estar ligada o
tempo todo. Por esses motivos, optou-se por carregar os dados na plataforma Here Studio e
disponibilizar o acesso para os usudrios da Defesa Civil. Apesar da plataforma oferecer apenas a
visualizacao na versao gratuita, esse recurso atende as necessidades dos técnicos da Defesa Civil.
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Figura 5. Pontos de atendimento da Defesa Civil.

4. CONCLUSAO

Uma base de dados dispersa em arquivos de diferentes formatos dificulta a organizagao e o
processamento para extrair informagdes. Além de inviabilizar o seu uso por um longo periodo, pois,
geralmente, esses arquivos ficam distribuidos nos computadores de varios usudrios e correm o0 risco
de serem perdidos com facilidade no decorrer do tempo. Tendo em vista estes motivos e as
ocorréncias apresentadas no territorio de Jacarei, ressalta-se a importancia em confeccionar uma base
de dados normalizada e centralizada, operando num ambiente seguro e disponivel para consultas,
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assim como em sistemas de banco de dados (SGBD). A existéncia dessas informagdes organizadas
em banco de dados, permitird que novas equipes da Defesa Civil tenham acesso de modo integrado
aos dados.

Segundo observado pelos autores o processo de organizacdo dos dados em tabelas de banco de
dados ocorreu sem maiores dificuldades, em parte por conta do suporte dos técnicos da Defesa Civil.
As maiores dificuldades ocorreram na geolocalizacdo dos enderecos das ocorréncias, motivadas por
enderegos incompletos ou incoerentes. Notou-se que esses problemas foram causados em locais onde
ndo existe uma defini¢do clara do logradouro, tipica de areas ainda ndo regularizadas pelo poder
publico. Existiram problemas também com vias que mudaram de nome. Com a estrutura de
armazenamento montada, cabe a equipe da Defesa Civil apenas alimentar a base de dados com as
novas ocorréncias usando as coordenadas geograficas, eliminando assim o risco de localizagdes
incoerentes.

A manuten¢ao da base de dados georreferenciada permite o uso de ferramentas de SIG para a
realizagdo de operacdes espaciais com os dados, bem como a extracdo de informagdes relevantes na
tomada de decisOes proativas e reativas pela Defesa Civil. Junta-se a isso a possibilidade de munir o
poder publico com uma visdo mais detalhada e ampla da situacdo do municipio, viabilizando uma
melhor realizacao das obras de contengdo. Por fim, a disseminagado de alguns desses dados na internet,
permitird ao cidaddo ver as areas de risco no mapa e evitar adquirir e construir em areas de risco.
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