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RESUMO

0 acesso a informacao sobre a ocorréncia de desastres naturais € de vital importancia para um conhecimento
detalhado da extensao e do impacto dos mesmos para a sociedade. Objetivando facilitar o acesso a essas
informacoes iniciou-se em 2007, uma pesquisa com vistas a organiza-las e estrutura-las em forma de banco de
dados. Essas informacoes compiladas continuamente desde 1995, certamente contribuirao para a determinacao
de possiveis areas de risco.

Palavras chave: Banco de dados, eventos severos, ocorréncias de desastres, areas de risco.

RESUME

Préparation d’une base de données pour les événements séveres - 'approche aux informations sur les incidents
de désastres naturels est de l'importance essentielle pour une connaissance détaillée de leur extension et impact
pour la société. L’objectif de ce projet de recherche, lancé en 2007, est de fournir 'approche facile a ces
informations en organisant les événements et les structurer dans une base de données. Comme ces informations
sont compilés constamment dans la base de données depuis 1995, il contribuera bien siir a la détermination de
régions de risque possibles.

Mots-clé : base de données, événements séveres, occurence de désastres, régions de risque

ABSTRACT

Preparation of a database for severe events - the access to the information on incidents of natural disasters is
of vital importance for a detailed knowledge of their extension and impact for the society. The objective of this
research project, initiated in 2007, is to provide easy access to this information by organizing the events and
structure theminto a database. As this information is being compiled continuously into the database since 1995,
it will certainly contribute to the determination of possible risk areas.

Key words: database, severe events, occurence of disasters, risk areas

“Comunicacao apresentada ao V Encontro Nacional e | Congresso Internacional de Riscos.
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Introducéo

Atualmente, o estudo de ocorrénciade tempo severo
ganha cada vez mais importancia, pois tais eventos
geram inUmeros impactos sdcio-econdmicos e ou
ambientais, como perdas materiais e de vidas humanas.

Dentre os eventos atmosféricos severos, as
tempestades merecem destaque, e quanto a elas,
segundo MarceLino (2002), “A ocorréncia de
tempestades intensas pode desencadear diferentes
tipos de fenémenos atmosféricos extremos
potencialmente danosos. Um dos principais agentes
para a sua formacao certamente sao as condicoes
atmosféricas, principalmente em escala sindtica”.

Os fendmenos atmosféricos de grande intensidade
estao associados a dinamicas climaticas proprias,
geradas naturalmente. MarceLiNo (2003) afirma que
os fenémenos tém relacao com sua origem,
agrupando-os nas formas metedricas hidricas (chuva,
neve e nevoeiro), mecanicas (tornados e micro-
explosoes) e elétricas (descargas atmosfeéricas).

Efetuar o mapeamento das areas atingidas por
tempo severo e os seus impactos decorrentes € de
fundamental importancia. A espacializacao das areas
atingidas e os tipos de impactos, ao longo de um
determinado periodo, contribuirao para determinar
as areas de risco e servirao de suporte logistico para
0s 0rgaos que trabalham com a assisténcia aos
vitimados, além de contribuir com a previsao
meteoroldgica nos sistemas de alerta.

Contudo, de acordo com Geraroi € Siva (1981), a
forma como os fendmenos espaciais sao cartografica-
mente representados pode ocasionar diferentes
interpretacoes dependendo da técnicaempregada.

Desta forma, este artigo propde um procedimento
metodoldgico para criar um banco de dados, com a
capacidade de espacializar as ocorréncias e danos
dos eventos de tempo severo no estado de Sao Paulo
- Brasil, com uma populacao estimada de 41,5
milhoes de habitantes, com quase metade dessa
populacao concentrada na regiao leste do estado.
Para demonstracao foram utilizados os dados dos
meses de janeiro de 1995 a 2008, registrados pela
Defesa Civil Estadual.

Objetivo

O objetivo desse estudo foi elaborar um banco
de dados com as informacoes disponiveis das
ocorréncias da Defesa Civil do estado de Sao Paulo,
no qual constam dados especificos de cada sinistro,
indicando horario, localidade, danos causados.
Dessa forma, os casos mais graves podem ser
entendidos com a analise dos radares meteorologicos
do Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas (IPMet).

Atualmente essas informacoes estao disponiveis
naintranet do IPMet e deveraser disseminada como
acesso publico, contribuindo para determinar areas
de risco, padroes temporais de ocorréncias
calamitosas e servir como suporte para orgaos que
trabalham com a assisténcia aos vitimados, além de
facilitar estudos de casos de tempestades severas no
alcance dos radares do IPMet.

Revisdo Bibliografica

Segundo Camara e Monteiro (2004), “o universo
do mundo real, matematico, de representacao e de
implementacao, em que as estruturas de dados sao
escolhidas, sao baseados em consideracoes como
desempenho, quando acontece a codificacao. O
processamento dessas informacdes permite
equacionar os problemas da area afetada”.

E possivel por meio deste banco de dados, indicar
as principais caracteristicas e espacializar as
informacoes em um Sistema de Informacao
Geografica (SIG), possibilitando um entendimento dos
padroes espaciais e temporais associados aos riscos
e desastres.

Dessa maneira, € viavel inserir e integrar, em uma
Unica base de dados, informacdes espaciais
provenientes de dados cartograficos, censitarios,
cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e
modelos numéricos de terreno. Em acréscimo, sao
oferecidos mecanismos para combinar as varias
informacoes, por meio de algoritmos de manipulacao
e analise, bem como para consultar, recuperar,
visualizar e plotar o conteldo da base de dados
georreferenciados (RiBeiro e CAmara, 2004).

Um modelo de dados &€ um conjunto de conceitos
que podem ser usados para descrever a estruturae
as operacoes em um banco de dados. O modelo
busca sistematizar o entendimento que € desenvolvido
a respeito de objetos e fenémenos que serao
representados em um sistema informatizado. Os
objetos e fendmenos reais, no entanto, sao complexos
demais para permitir uma representacao completa,
considerando os recursos a disposicao dos Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD) atuais.
Desta forma, € necessario construir uma abstracao
dos objetos e fendmenos do mundo real, de modo a
obter uma forma de representacao conveniente,
embora simplificada, que seja adequada as
finalidades das aplicacoes do banco de dados.

A abstracao de conceitos e entidades existentes €
uma parte importante da criacao de sistemas de
informacao. Além disso, o sucesso de qualquer
implementacao em computador de um sistema de
informacao é dependente da qualidade da
transposicao de entidades do mundo real e suas
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interacoes para um banco de dados informatizado.
A abstracao funciona como uma ferramenta que nos
ajuda a compreender o sistema, dividindo-o em
componentes separados. Cada um destes
componentes pode ser visualizado em diferentes niveis
de complexidade e detalhe, de acordo com a
necessidade de compreensao e representacao das
diversas entidades de interesse do sistema de
informacao e suas interacoes, conforme colocam Davs
€ BoraEs (2004).

Ao longo dos anos, desde o surgimento dos
primeiros SGBDs, foram criados varios modelos de
dados que apesar de muitas vezes terem a pretensao
de se constituiremem ferramentas genéricas, refletem
as condicionantes tecnoldgicas dos SGBDs a época
de sua criacao. Existem varios tipos de modelos,
desde os que possuem descricoes orientadas aos
usuarios chamados infological até aqueles cuja
principal preocupacao € a representacao no
computador, os datalogical. Os modelos podem ser
classificados em: modelos de dados conceituais,
modelos de dados logicos e modelos de dados fisicos.

Na perspectivamodema de gestao do territorio, toda
acao de planejamento, ordenacao oumonitoramento do
espaco deve considerar a analise dos diferentes
componentes doambiente, incluindo o meio fisico-bidtico,
aocupacao humana, e seu inter-relacionamento. O
conceito de desenvolvimento sustentado, consagrado
na Conferéncia das Nacoes Unidas para o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD - ECO-92),
estabelece que as acdes de ocupacao do territdrio
devem ser precedidas de uma analise abrangente de
seus impactos no ambiente, a curto, médio e longo
prazo (Mepeiros € CAmARA, 2004).

E possivel afirmar que no Brasil ha uma relacio
muito estreita entre o avanco da degradacao
ambiental, a intensidade do impacto dos desastres e
o aumento da vulnerabilidade humana. A
degradacao aumenta a possibilidade de ocorréncia
de perigos naturais e, freqiientemente, ocorre a
possibilidade do perigo se transformar em uma
situacao previsivel, geradora de desastres, causando
danos as pessoas.

Para garantir a funcao ambiental e evitar que areas
potenciais se transformem em areas de risco, a
legislacao ambiental prevé a existéncia de areas de
preservacao permanente ao longo de rios, lagos,
lagoas, encostas e topos de morro. Essas areas sao
suscetiveis a processos como inundacoes,
escorregamentos, deslizamentos e outras ocorréncias.

Observa-se entao que, diante da dificuldade do
acesso a moradia, o crescimento desordenado, o mau
uso do solo, o desmatamento entre outros, houve a
ocupacao irregular de varias areas, resultando nesse
processo crescente de areas de riscos e vitimados.

Metodologia

A elaboracao do banco de dados de eventos
severos ocorridos nos municipios paulistas foi
realizada a partir de informacodes dos boletins de
ocorréncia da Defesa Civil do Estado de Sao Paulo, e
delas extraidas as informacoes mais importantes,
contendo os danos ocorridos, os fenbmenos
atmosfeéricos que os propiciaram, localizacao, data
e hora dos sinistros.

Dessa maneira, os fendmenos atmosféricos foram
codificados em oito tipos: granizo; ventos fortes/
vendaval; chuvas fortes; raio; tornado; ciclone; frente
fria/chuvas continuas e chuvas moderadas. Ao mesmo
tempo, os danos e ocorréncias foram codificados em
36 tipos diferentes, apresentados no Quaoro I.

Quapro | - Danos e ocorréncias codificados

Acidente com

Desabrigados aeronave/aeroporto fechado

Queda de muro

Desabamentos/Rachaduras/Danos

Desalojados L Escorregamento de encostas
em iméveis

Congestionamento/Interdigio de

L Acidente com carro
via publica

Feridos

Pessoa arrastada pela

Danos em veiculos
enxurrada

Vitimas fatais

Queda de barreira Destelhamentos Danificagdo em pavimentagio

Corte no fornecimento de energia

Queda de arvores s
¢ dgua

Rompimento de barragem

Transbordamento de rios ¢ | Destrui¢do de plantagdo e estrada | Rompimento da rede de agua e
clrregos rural esgoto

Danos em pontes Eroséo/Buraco Acidente com trem

Afogamento dentro da

Inundagio em via publica Queda de poste residéncia

Desbarrancamento da margem do
rio

Enchentes Danos causados por raio

Alagamentos Inundagdes litoraneas Queda de torres

Deslizamento de terra Animais mortos por raio Queda de outdoor

Contudo, de acordo com a Teoria de
Classificacoes, os dados devem ser sistematizados
de forma a elaborar classes hierarquicamente
organizadas de acordo com os atributos escolhidos
e, por isso, foi decidido pela adocao da ocorréncia
de danos (materiais e ou humanos) na ordenacao
das informacdes. Assim sendo, para a demonstracao
do procedimento metodoldgico, essas informacoes
foram digitadas numa planilha do Microsoft-Excel e
informatizadas e disponibilizadas num periodo de
1995 até dos dias atuais para todos os municipios
paulistas afetados pelos fenomenos meteoroldgicos.

Através da passagem dos dados para a planilha
eletronica, pode-se tracar os requisitos para a
construcao do sistema no qual estes dados ficariam
guardados e disponiveis.

O sistema de gerenciamento de banco de dados
(SGBD) escolhido foi o MySQL. Por meio do
programa DBDesigner foram modeladas e
implementadas, no MySQL, as tabelas que
constituiriam a base de dados. Para fazer a carga
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dos dados foi necessario converter as planilhas
eletronicas em arquivo texto, criando-se um script PHP
que lia os arquivos e carregava cada linha de dados
no banco.

Optou-se em disponibilizar este contetido por uma
plataforma web. Utilizando-se da linguagem de
servidor PHP, todo o sistema de visualizacao dos
dados foi construido, sendo que seu layout, até o
momento, segue o padrao da Unesp.

A fim de prover uma base de dados relativa a
eventos severos, foi construido um sistema que utiliza
paginas de Internet para disponibilizar informagoes
da Defesa Civil. Opcoes como data, fenémeno, danos
causados, cidade e estado sao dadas ao usuario
através de um formulario para que uma pesquisa possa
ser feita. Executada a busca, todos os dados
registrados no banco sao retornados de acordo com
os parametros de pesquisa. Os dados podem ser
vistos na propria pagina de Internet como também ha
a opcao de baixar em um arquivo texto todas as
informacoes exibidas.

Apresenta-se a pagina de acesso ao banco de
dados da Defesa Civil (fig. 1), com as opcoes de
busca de uma determinada data a pesquisar,
também a opcao de um de dado fenémeno ou todos
(fig. 2), incluindo de forma geral granizo, vendaval,
chuvas fortes, raio, tornado, ciclone, chuvas
continuas ou chuvas moderadas.

E possivel escolher o tipo de dano a ser estudado
ou todas as ocorréncias daquele dia, naquele local,
que podem ser selecionados para um periodo
desejado, no caso de 01 de janeiro de 2000 até 27
de marco de 2009. Além disso, estudar um municipio
especifico dentro do limite do estado de Sao Paulo.

A opcao escolhida para a demonstracao foi a
palavra Todos, cuja opcao vai buscar no banco todos
os fendbmenos ocorridos neste periodo.

Podemos visualizar todos os danos e ocorréncias
contidas no banco de dados (fig. 3), caso queiraum
dado especifico, € so clicar em cima da opcao
desejada, e se desejar verificar todos os eventos do
periodo, basta clicar na opcao Todos.

ry
vy

unesp”®

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO™
Reitoria

Pagina Inicial
Bancos de Dados  *

> Estacdo
> Radar

> Defesa Civil ~aif—

> Boletins
> Observacies
Boletim do Radar

Observacio do Radar
Avisos

Modelo ETA

f/'p;'met

METEOROLOGICAS

* Nesta area estdo alguns utilitarios para uso interno.

Harme | Partal UNESP

IPMet - Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas

IPMet - Pagina Interna

_——

INSTITUTO DE PESQUISAS

Fig. 1 - Pagina principal de acesso ao Banco de Dados da Defesa Civil.

unesp®

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
UULIO DE MESQUITA FILHO"
Reitoria

IPMet - Instituto de Pesquisas Meteorologicas

Pagina Inicial
Bancos de Dados  *

> Estacdo

> Radar

> Defesa Civil

> Boletins

> Observacdes
Boletim do Radar

Data Inicio:

Data Fim:
Observacdo do Radar
- Fenomeno:
Avisos

Modelo ETA

Dano:

Estado:

Cidade:

Sistema Integrado de Menitoramento, Previsdo e Alerta de
Tempestades para as Regides Sul-Sudeste do Brasil

Busca no banco de dados da Defesa Civil

Horme | Portal UNESP

SIMPAT

Ventos fortes/vendaval

Frente fria/chuvas continuas
(Chuvas moderadas

Fig. 2 - Pagina de acesso aos fenomenos.
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O resultado da pesquisa feita no banco de dados
(fig. 4), contém todas as informacdes da localidade
desejada, constando horario da ocorréncia, o
fenémeno causador e todas os danos decorrentes,
inclusive com niimero de vitimas fatais, feridos,
desabrigados e desalojados.

Busca no banco de dados da Defesa Civil

Data Inicio: |01 =] [o01 =] | 2000 =]

Data Fim: |31 .,I 103 -I IJCCQ 'I

Fenomeno: |[Todos =l

Dano: | Todos =
[ — - |

Estado: Sem informac8o B

Cidade: s

Desalojado(s)

Ferido(s)

vitima(s) fatal(is)

Queda de Barreira

Queda de Arvores

Transbordamento de Rios e Cérregos
Danos em Pontes

Inundagdes Graduais

Enchentes

Alagamentos

Deslizamento de terra

Queda de Muro
Desabamentos/Rachadura/Dancs em Imodveis
Congestionamento/Interdicio de Via Publica
Danos em Veiculos

Destelhamentos

Corte no fornecmento de energia e dgua
Destruicio de Plantac8o e Estrada Rural
Erosdo/Buraco

Queda de Poste

Desbarrancamento da Margem do Rio
Acidente com Aeronave/Aeroporto Fechado
Escorregamento de Encosta

Aodente com carro

Pessoa arrastada pela enxurrada
Danificagio em Pavimentagao
Rompimento de Barragem

Rompimento da Rede de Agua e Esgoto
Acidente com Trem

Afogamento dentro da residéncia

Danos causados por raio

Queda de Torre

Queda de Outdoor

InundacSes Litordneas

Fig. 3 - Janela de acesso aos danos/ocorréncias.

Tela de busca do sistema com uma consulta realizada

Para adicionar os dados no banco ha duas
alternativas: a primeira, através de uma rotina que
usa arquivos texto extraidos de planilhas Excel. Essa
alternativa so é aplicada caso os dados tenham sido
passados ja no formato de planilhas. Para a leitura
dos dados e, posteriormente, a gravacao no banco
de dados, um script php foi escrito para ser executado,
de maneira analoga a um programa, no terminal de
sistemas operacionais Linux. O script nao realiza
diretamente a leitura das planilhas, sendo necessario
transforma-las no formato CSV. A conversao € simples
e pode ser efetuada nos mais comuns editores de
planilhas, como o Microsoft Excel, que pode ser
instalado em um computador cujo sistema
operacional seja o Microsoft Windows, como
também pode ser convertido através do programa
BrOffice Calc para sistemas Linux. Os programas
citados incluem a opcao de salvar como CSV, que é
um arquivo texto no qual cada coluna de dados &
separada por um caracter que, normalmente, é o

ponto-e-virgula. No script, deve-se configurar avariavel
que indica o caminho de onde os arquivos de entrada
estao guardados. Ao executar o script, ele ira
procurar, no diretorio indicado, todos os arquivos
CSV; emseguida, fara aberturae leitura de cadaum
cadastrando seus dados no banco. Caso haja algum
problema com os dados, a execucao € abortadae o
erro é retornado para que se verifique o problema.

Busca no banco de dados da Defesa Civil
Data Inicio:

Data Fim:

Fenomeno: | Todos =]

Dano: | Desizamento de terra =l

Estado: Todos - I
Cidade: |S80 Paulo

Co!mllrl

¢ Clique Aqui para fazer download destes dados no formato txt.

Fonte: Defess Tl

2 to de terra, Desabarnentos/Rachadura/Dancs em Imdveis e
Congestioname: erdicho de Via Piblica
Fonte: Defesa Civil
Data do evento: 18/
Hora: 08h10
LocalizacBo: Sho Paulo - 5P

Fendmeno(s): Chuvas fortes

Dano(s): 15 Desabrigado(s), Deslizamento de terra e Desabamentos/Rachadura/Danos em Imdveis
Total de Danos: 15

Total de Vitimas: 15

Fonte: Defesa Civil
Data do evento: 12/02/2002

Hora: tarde

Localizagho: Sio Pauls - SP

Fenémeno(s): Chuvas fortes

Dano(s): 3 Vitima(s) fatal(is), Queda de Arvores, Alasgamentos, Deskzamanto de terra, Queda de Muro &
Pessoa arrastads pels enxurrada

Total de Danos: 3

Total de Vitimas: 3

Fonte: Defess Ol

, Transbordamento de Rics & Cdrregos, Alagamentos, Deslizamento de terra, Queds
de Muro & Desabamentor/Rachadura/Dancs em Iméves
Total de Danos: 2

Total de Vitimas: 2

* Sua i 4 resultado(s)

Fig. 4 - Janela de acesso das ocorréncias.

A segunda forma possibilita a insercao de dados
através de uma interface simples de pagina de Intemet
que também fornece a opcao de excluir ou alterar
uma entrada. Essas paginas somente sao utilizadas
para gerenciar as informacoes do banco de dados.
Nelas ha um formulario (fig. 5) que o usuario pode
preencher com informacoes das ocorréncias de
eventos e cadastra-las no banco de dados. Além de
poder buscar cada caso cadastrado da mesma forma
citada anteriormente, o usuario tem aopcao de editar
uma entrada ou exclui-la, sendo essas opcoes, alterar
e excluir, disponiveis como links logo abaixo de cada
ocorréncia. Todas as paginas do sistema foram
testadas e funcionam nos navegadores Mozilla,
Firefox e Internet Explorer, versoes superiores a,
respectivamente, 2.0e 7.0.

Para que o sistema fosse construido, foram
necessarios programas como: servidor http,
interpretador de linguagem de servidor, sistema
operacional e banco de dados. Todo o sistema foi
construido utilizando softwares livres de codigo aberto.
Sao eles: Apache 2.2.3 (servidor http); PHP 5.2
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Dados da defesa civil

Fonte Defesa Civil

Data 09/01/2001 (DD/MM/ARAA)

Hora inicio da noite

Duragio

Localizagdo Sdo Paulo ISP "l
Fenémenos

W Granizo ™ ciclone

I ventos fortes/vendaval ™ Frente fria/chuvas continuas

I Chuvas fortes ™ Chuvas moderadas

" Raio " Geadas

I” Tomade | Estiagem

Danos

[T Sem informagic

I” Desabrigado(s) ( I_ Vitimas )
I Desalojadol(s) ( Vitimas )

I Ferido(s) ( ’_ Vitimas )

™ vitima(s) fatal(is) ( ’_ Vitimas )
" Queda de Barreira (
W Queda de arvores (
W Transbordamento de Rios e Cérregos ( | QOcorréncias )
I” Danos em Pontes ( Ocorréncias )

W Inundacdes Graduais ( l_ Ocorréncias )

I” Enchentes ( I Ocorréncias )

 alagamentos ([ Qcorréncias )

™ Deslizamento de terra [I— Ocorréncias )

" Quedademuro ([ | Ocorréncias )

Ocorréncias )

Ocorréncias )

¥ Desabamentos/Rachadura/Dancs em Iméveis (I Ocorréncias )

Fig. 5 - Parte da tela de alteracao/insercao dos dados

(interpretador php); Debian 4 (sistema operacional do
servidor); Mysql 5.0 (banco de dados).

Além de o sistema ter sido planejado para usar
programas gratuitos, sua interface esta disponivel
como pagina de Intemet que € algo comume amigavel
ao usuario de hoje.

Conclusao

As relacoes espaciais das cidades com as areas
naturais sao cada vez maiores e vém criando um
ambiente de discussao sobre formas e estratégias para
conter o processo historico de desastres e danos.

Uma importante licdo da leitura desse processo &
que toda e qualquer situacao desastrosa, € sempre
precedida por uma mudanca. O ambiente € dinamico.
Isto significa que umasituacdo de equilibrio sempre pode,
de forma abruptaou gradual, ser transformadaemuma
situacao de nao equilibrio, contribuindo ou induzindo
para um resultado de evento desastroso parao homem.

Esse banco de dados possibilita estudos dos
principais danos causados a populacao direta ou
indiretamente. E atraves de estudos de casos e suas
reincidéncias, € possivel diagnosticar e estudar umaarea
de risco e verificar acoes de prevencao e alerta.

Aatualizacao continua de novos eventos severos no
banco de dados € uma rotina que jaestaestabelecidae
as informacdes ammazenadas possibilitarao que estudos
sejam realizados com vistas a compreensao dos tipos de
eventos, periodos e areas preferenciais dessas ocorréncias
severas no estado de Sao Paulo. Essas informacoes

compiladas continuamente ao longo de um determinado
periodo certamente contribuirao para a determinacao
de possiveis areas de risco, elaboracao de mapas e
sazonalidade das ocorréncias, servindo de suporte
logistico para os drgaos tomadores de decisao e que
trabalhamcomaassisténcia aos vitimados pelos desastres
naturais, também possibilitando medidas preventivas para
diminuir os riscos.

A medida que o homem vai ocupando espacos,
os padroes vao se alterando, cada nova mudanca
impulsiona novas linhas de evolucao, novos caminhos,
novos condicionantes e novos problemas. Portanto, €
muito importante conhecer os fatores indutores das
transformacoes, a vulnerabilidade do sistema e os
desastres ambientais, pois estes nunca dependemde
um Unico fator ou variavel, mas de um conjunto deles,
que vao determinar as condicoes do meio e suas areas
de risco.
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