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RESUMO

Em 2015, a Defesa Civil de Salvador (CODESAL) resolveu mudar sua metodologia de
acao gquanto a estruturacdo e execucdo dos trabalhos frente a ocorréncias, sobretudo eventos
referentes a desastres ocasionados por movimentacdo da terra. Nesse contexto, esses eventos,
resultantes de fortes chuvas, levarama uma mudanca na orientacdo da CODESAL: de
remediacdo para prevencdo. Esse foco confere suporte ao novo modelo de gestdo com o
mapeamento de riscos de areas criticas. No comeco de 2016, deu-se inicio ao desenvolvimento
de uma ferramenta para gestéo eficiente de areas de risco, que consiste no cadastramento de
imdveis e elaboracdo de mapas, isto €, estudos que fomentam acdes de prevencdo, portanto
ferramentas destinadas a subsidiar a Defesa Civil na gestdo, prevencdo e reducdo de riscos.
Com isso, a estruturacdo de um banco de dados com inteligéncia espacial e a disponibilizacédo
destes dados através de geoservicos Web pode permitir a disponibilizacdo dos dados de modo
mais atualizado. Assim, elaborou-se um modelo conceitual para os dados, constituindo
relevancia e contribui¢des Unicas para a area de geoprocessamento dos 6rgdos da Prefeitura,
em particular para a cartografia tematica produzida pela CODESAL, em aderéncia as
especificacOes cartograficas previstas para o mapeamento de Salvador, como a Especificacdo

Técnica para Estruturacdo de Dados Geospaciais Vetoriais — ET-EDGV Salvador.

ABSTRACT

In 2015, the Salvador Civil Defense (CODESAL) came to change its methodological
approach in terms of workflow processes regarding events, namely disaster-driven ones led by
ground movements. In this sense, such events resulting from heavy downpour drove
CODESAL to shift the mindset: from response to prevention. Such attention supplies the new
management model with risk mapping of critical areas. Early 2016 saw the development of
tools for streamlined management of critical areas. It consists of real estate registration and
map development, that is, assessments that encourage preventive actions, so these tools aim at
supporting the Civil Defense in terms of managing, preventing and reducing risks. Thus, the
structuring of a database with space-based intelligence and data serving through web
geoservices can improve the process of making data available. Accordingly, a conceptual
model for the data was developed, whose relevance contributes extensively to the
geoprocessing department of the City Hall bodies, particularly the thematic cartography
produced by CODESAL, in accordance with cartographic standards foreseen for mapping the
city of Salvador, such as the ET-EDGV Salvador.
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1. INTRODUCAO
A ocupacdo urbana de forma irregular e desordenada em &reas de encostas € um dos
principais problemas enfrentados pela Administracdo Municipal. Os crescentes assentamentos
populacionais nessas areas trazem como consequéncia deslizamentos de terra e desabamentos

de imoveis que fazem vitimas a cada ano nos periodos de grandes pluviosidades.

A auséncia ou ma aplicacdo de uma politica de habitacdo e de desenvolvimento
urbano levou boa parte da populacdo a ocupar areas ambientalmente frageis,
especialmente em margens de rios e encostas. Em regides marcadas por periodos
chuvosos mais severos, tais ocupacdes, caracterizadas por baixo padréo construtivo e
pela auséncia de infraestrutura urbana, tornam-se extremamente vulneraveis a eventos
como os deslizamentos de encostas e inundagdes que, por sua vez, implicam acidentes

envolvendo danos materiais e perdas humanas. (Carvalho et al., 2007, p.3)

Em 27 de margo de 2015, ocorreu em Salvador, nas comunidades do Barro Branco —
situada no bairro de Alto do Peru — e do Bom Jug, no bairro de Bom Jua, uma tragédia
envolvendo vitimas de um deslizamento de terra, que resultou num total de 12 mortes
confirmadas. A movimentacdo de terra teve como vetor as prolongadas e torrenciais chuvas

que precipitaram na cidade durante o periodo.

Tal ocorréncia grave, no entanto, ndo se tratou de um episddio isolado, pois, ao
resgatarmos o historico do local afetado, nos deparamos com 19 anos de tragédias com chuvas
na mesma regido, com destaques para o ano de 1996, com 22 mortes também no final de abril
(mais precisamente no dia 22), e 0 ano de 2011, em que ndo houve vitimas fatais, porém 10

(dez) pessoas ficaram desabrigadas.

A Defesa Civil de Salvador vem atuando desde a década de 70 com a missao de promover
a seguranca da populacéo através da reducdo de risco de desastres. As a¢des para colocar esse
objetivo em prética geralmente iniciavam através do canal de telefonia 199, para registro de
solicitacbes. Os profissionais de atendimento entdo registravam e armazenavam as
ocorréncias em fichas de papel, que mais tarde eram encaminhadas a um engenheiro
encarregado para a vistoria. O engenheiro responsavel utilizava também uma ficha com um
breve relatério dos elementos de interesse para a avaliacdo da ocorréncia em questdo. Apos
2004, surgiu a implantacdo do SGDC (Sistema de Gestdo da Defesa Civil), um banco de dados
que traria modernizacdo para 0 registro, armazenamento e consultas das solicitacfes e

vistorias na CODESAL (Comissdo Municipal de Defesa Civil de Salvador). Apesar dos
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beneficios que um banco de dados pode oferecer a um sistema, isso ainda ndo era suficiente
para suscitar uma mudanca de postura, que até o0 momento era de remediacdo dos eventos:

um exercicio que contraria a missao de prevenc¢do do 6rgao.

Apos o episodio de 2015, a Administracdo Municipal reestruturou a Defesa Civil de
Salvador (CODESAL) a partir da Lei Municipal n° 8969/2016, entendendo a necessidade de
aparelhar todo o 6rgédo para dar respostas as demandas da cidade, objetivando minimizar a
ocorréncia de acidentes. Assim, a CODESAL abandonou a proposta de remediacdo dos
eventos para atuar prioritariamente na prevencdo, através da intensificagcdo de trabalhos
educativos e inclusivos, da elaboracdo de planos de prevencdo e de mapeamentos das areas
de risco. Esse foco confere suporte ao hovo modelo de gestdo com a implantagcdo do Centro
de Monitoramento e Alerta da Defesa Civil do Salvador - CEMADEC, inaugurado em 9 de
junho de 2016. Concomitante a elaboragdo de mapeamentos de riscos de areas criticas no
comeco de 2016, deu-se inicio ao desenvolvimento de uma ferramenta para gestao eficiente
de areas de risco que consiste no cadastramento de imoveis e elaboracdo de mapas, isto é,
estudos que fomentam acdes de prevencdo, portanto ferramentas destinadas a subsidiar a

Defesa Civil na gestéo, prevencao e reducao de riscos.

Contudo, as informacdes espaciais produzidas no érgdo ainda sdo administradas através
de armazenamento em pastas digitais em rede, dificultando sua seguranca, atualizacéo e
disseminacdo, além de ndo apresentarem uma padronizacdo cartografica para o
relacionamento topoldgico e o sistema de referéncia geodésica. Do exposto, este trabalho tem
como objetivo modernizar a administracdo dos dados georreferenciados da CODESAL,
mediante a padronizacdo dos dados para armazenamento num ambiente de banco de dados
com inteligéncia geogréfica, sendo assim viavel a disponibilizacdo em geoservicos atraves,

por exemplo, de um Web Feature Service (WFS).
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2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo Geral
Organizar a gestdo de dados geoespaciais, modernizar a administracdo desses dados
através de um banco de dados com inteligéncia geogréfica e desenvolver geoservicos para a
disseminacéo dessas informagdes, implementando esse conjunto de a¢des na Defesa Civil no

municipio de Salvador-Bahia.

2.2.  Objetivos Especificos

a. Elaborar um modelo conceitual de banco de dados para representar, documentar e
normalizar o ambiente da defesa civil, em consonancia com o modelo de Estruturacdo
de Dados Geoespaciais Vetoriais de Salvador (ET-EDGV Salvador).

b. Elaborar um modelo fisico do banco de dados geogréaficos de acordo com a estrutura
conceitual proposta, incluindo padronizagéo, conversdo e carga de dados.

c. Disponibilizar os dados geogréaficos por conexdo de banco e geoservico para utilizacao

com foco na Defesa Civil.
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3. JUSTIFICATIVA
Os dados referentes ao monitoramento de risco, como, por exemplo, a delimitacdo das
areas de risco, suscetibilidades de alagamento e deslizamento e pontos de ocupagdo nestas
areas, possuem um fator que chama a atencéo: o fato de estarem armazenados em pasta digital,
tornando a manutencdo, atualizacdo e distribuicdo mais vulnerdvel a perdas, dado o carater

da seguranca que 0 meio de armazenamento é propenso.

A realidade mencionada acerca da administracdo de dados espaciais € comum também
em outros 6rgaos administrativos pablicos. Por esse motivo, é relevante a abordagem de
modernizacdo para armazenamento, seguranca e disseminacdo de dados geoespaciais. Essa
visada advem de uma proposta de unificacdo dos dados dessa natureza e de tecnologias pela
Administracdo Municipal, através do projeto de Infraestrutura de Dados Espaciais — IDE para
a cidade, que pretende seguir os padrdes das Especificacdes Técnicas para Estruturacdo de
Dados Geoespaciais Vetoriais de Salvador (SEFAZ, 2017).

Essa Especificacdo Técnica tem como foco a cartografia de referéncia, o que torna dificil
a sua utilizacdo como modelo para os dados da Defesa Civil, que tratam de uma cartografia
temética. Com isso, faz-se necessaria a elaboracdo de um modelo conceitual para tais dados
especificos, constituindo, assim, relevancia e contribuicbes Unicas para a area de
geoprocessamento dos 6rgdos da Prefeitura, em particular para a cartografia tematica
produzida pela CODESAL. O lécus para a pesquisa foi escolhido devido ao fato de que o
pesquisador integra o corpo técnico da Defesa Civil, tendo proximidade com as regras de

negacio, a tecnologia e os dados georreferenciados produzidos pelo 6rgao.

O produto final da pesquisa tem como foco criar um ambiente para atualizagéo, consulta
e disseminacdo dos dados para 0 uso interno e para outras institui¢des, principalmente 6rgaos

dentro da Administracdo Municipal.

Com isso, a estruturacdo de um banco de dados com inteligéncia espacial e a
disponibilizagdo destes dados através de geoservicos Web permitird a disponibilizacdo de
modo mais atualizado dos dados que até entdo encontravam-se sob dificil transmissdo. A
partir desta estrutura proposta, a visualizagédo e acesso aos dados se tornardo mais faceis para
os interessados, uma vez que estes, atualmente, estdo armazenados em pastas da rede local da
CODESAL. A alianca entre a cartografia e a tecnologia de informacgédo permite agilidade e
praticidade, a partir do acesso por Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), por exemplo. A
modernizacdo nos servigos acarreta numa melhor administracdo espacial da cidade,
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principalmente no que diz respeito ao planejamento e a tomada de decisdo na prevencao dos

eventos de risco.

Caracteristicas e funcdes geradas por servicos Web, como um mapa interativo, podem ser
aproveitadas em ambiente SIG, tanto Web quanto desktop: por exemplo, um 6&rgdo
administrativo municipal que precise confrontar os seus préprios dados georreferenciados pode
ter ciéncia do que estéd sendo produzido pela Defesa Civil através do ambiente Web e acessar a
camada de dados de interesse atraves de um geoservico (exemplo: Web Feature Service — WFS
ou Web Map Service - WMS) para trabalhar em um ambiente local. Isso pode ser feito copiando
o link da URL gerada num web service para importa-lo num projeto de mapa tematico de uma

maneira mais fluida, sem necessidade de cOpia e com acesso on-line as atualizacGes.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1.  Conceitos Basicos de Risco e de Areas de Risco

O risco € um conceito amplamente difundido, seja na esfera empresarial ou até mesmo
de vida, ¢ a incerteza sobre a ocorréncia de um evento adverso. Uma vez que “um evento
adverso pode ser definido como o fendmeno que produz mudancgas desfavoraveis nas pessoas,
na economia, nos sistemas sociais ou no meio ambiente; pode ser de origem natural, gerado
pela atividade humana ou de origem mista e pode causar uma emergéncia ou um desastre.”
(Lideres, 2004, p.1).

Ogura (2007), aborda que numa emergéncia, as agdes-resposta podem ser gerenciadas
com os recursos localmente disponiveis; em contrapartida, um desastre supera a capacidade de
resposta da comunidade afetada. Para que um dano de qualquer magnitude se apresente, €
preciso que haja interacdo entre a ameaca e a vulnerabilidade num contexto especifico, o qual
configura o risco de se produzir efetivamente o dano num determinado nivel afetado.

A ameaca é definida como o fator externo de risco, representado pela possibilidade de
gue ocorra um fendmeno ou um evento adverso que poderia gerar dano nas pessoas ou em seu
entorno. Esse fendmeno ou evento adverso pode ser derivado da natureza, da atividade humana
ou de uma combinacéo de ambos e pode se manifestar num momento e lugar especificos, com
uma determinada magnitude. Complementando a defini¢do, “ameaca € um fenémeno ou
processo do meio fisico cuja dindmica pode gerar consequéncias negativas (perdas e danos) em
relacdo aos elementos expostos (pessoas, edificacOes, infraestrutura, bens materiais, servigos,
recursos naturais); a caracterizacdo da ameaca, existente ou potencial, ndo inclui qualquer tipo
de previsdao.” (CPRM, 2018, p.170).

No Manual de Mapeamento de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais de massa da
CPRM, ainda hé classificacdo das ameacas, conforme sua origem, natural, atividade humana e
a relacdo do impacto dessa atividade na natureza. Ameacas de origem natural sdo as que
geralmente ocasionam danos de grande magnitude e intensidade. Entre outros, temos 0s
terremotos, 0os maremotos, as erupcdes vulcanicas, os furacGes, os tornados e os deslizamentos
espontaneos, que ndo requerem a acdo do homem para que se apresentem. Ameagcas derivadas
da atividade humana, sdo aquelas relacionadas com atividades de desenvolvimento,
urbanizacgéo, gerenciamento do meio ambiente e de recursos. Nesta categoria incluem-se 0s
acidentes de transito, aéreos e aquaticos, o desabamento de obras civis, 0 derramamento de

substancias quimicas, as guerras, a contaminacdo ambiental, os incéndios, as explosdes, etc.
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Ainda podemos citar 0 abuso e descuido da agdo humana em sua relagdo com o meio ambiente,
por exemplo, deslizamentos, secas e inundagdes no agravamento dessa dindmica.

Ja a vulnerabilidade, pode ser definida como a suscetibilidade ou a predisposicéo
intrinseca de um elemento ou de um sistema de ser afetado gravemente. Isto €, trata-se do fator
interno do risco, dado que essa situacdo depende da atividade humana. Além disso, a
vulnerabilidade pode ser entendida por “um grau de perda para um dado elemento, grupo ou
comunidade dentro de uma determinada area passivel de ser afetada por um fendmeno ou
processo” (Ogura et al, 2007, p.26).

A vulnerabilidade ndo é geral, mas deve ser considerada em funcdo de cada tipo de
ameaca. Por exemplo, uma moradia ou qualquer outro tipo de construcéo podem ser vulneraveis
aos terremotos se ndo contam com um projeto adequado ou podem ser vulneraveis aos
deslizamentos se sua localizacdo é inadequada, entre outros.

A CPRM (2018) ainda emprega no seu manual, 4 (quatro) classes de vulnerabilidade
(figura 01), as quais séo classificadas desde muito alta, que considera edificagdes precérias
associadas a assentamentos ndo legalizados espalhados pelas varias regides brasileiras, até as
construcdes que apresentam laudo técnico que assegure a integridade da edificacdo para

determinado tipo de movimento gravitacional de massa.

Média Vulnerabilidade (V2)

Construcoes de alvenana visualmente bem construidas, sem danos
estruturais (provocados por movimentacdes no terreno). Nao
necessitam de laudo técnico especializado.

Alta Vulnerabilidade (V3)

Construcoes de alvenaria com danos estruturais presentes (provocados
por movimentacoes no terreno), ou construcées mistas (alvenaria e
madeira) ou totalmente de madeira, visualmente bem construidas.

Muito Alta Vulnerabilidade (V4)

Construcoes de alvenaria com danos estruturais marcantes, ou
construcdes mistas danificadas (com trincas e danos estruturais), casa
de madeira, casas de pau a pique ou de taipa em condigcoes
construtivas precanas.

Figura 01: Classes de vulnerabilidade.
Fonte: CPRM, 2018, p. 89.
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Uma vez que a analise da vulnerabilidade das construcdes estd associada ao fator fisico,
ou seja, a resisténcia que elas oferecem ao avango do movimento gravitacional de massa, as
edificacbes podem exercer influéncia sobre o resultado final dos efeitos adversos.

A ameaca e a vulnerabilidade e a interacdo entre elas poderdo acarretar, em determinado
momento e circunstancia, o surgimento de um risco, isto €, a probabilidade calculada de
ocorréncia de danos, cujos fatores intervém em diferentes graus e que podem ser estimados se
forem conhecidas as caracteristicas da ameaca (a magnitude da apresentacdo) e as
caracteristicas da vulnerabilidade (de infraestrutura, social, econémica, de lideranca etc.).

Complementando o conceito dessa interagdo, “o risco ¢ uma relagao entre a possibilidade
de ocorréncia de um dado processo ou fenébmeno, e a magnitude de danos ou consequéncias
sociais e/ou econémicas sobre um dado elemento, grupo ou comunidade. Quanto maior a
vulnerabilidade, maior o risco.” (Ogura et al, 2007, p.26)

A CPRM (2018) também qualifica o risco e estd fundamentada em historico de
ocorréncias, identificacdo dos tipos de movimento gravitacional de massa, delimitacdo da
estimativa de alcance dos eventos, reconhecimento de feicdes de instabilidade no terreno e
resisténcia das construcdes. As classes de risco (figura 02) sdo expressas nas cores semaférica:

verde para risco baixo; amarelo para risco médio; laranja para risco alto; vermelho para risco

muito alto.
Grau de G
: Descricao
11SCO
Nao ha indicios de desenvolvimento de processos destrutivos em encostas e margens
Rl
Baixo de drenagens.

Mantidas as condicdes existentes, ndo se espera a ocorréncia de eventos destrutivos.

Observa-se a presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade (encostas e
R2 margens de drenagens). porém incipiente(s).

Meédio | Mantidas as condi¢des existentes. € reduzida a possibilidade de ocorréncia de

eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas.

Observa-se a presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade (trincas no
R3 solo. degraus de abatimento em taludes. etc.).

Alto Mantidas as condi¢des existentes. € perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas.

Figura 02: Classes de risco.
Fonte: CPRM, 2018, p. 107.
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Mesmo com a possibilidade de um risco eminente, “existe o risco aceitavel, que implica
que a comunidade conhece o dano que pode gerar a apresentagéo deste ou daquele fendmeno
esperado e se prepara para a resposta no caso deste se apresentar. Esta aceitacdo do risco esta
relacionada com a analise custo-beneficio ou custo-oportunidade que tiver sido feita.” (Lideres,
2004, p.2)

Seguindo o definido no Lideres, desastre é a materializacdo de algumas condi¢des de
risco existentes, expandindo esse conceito, existe um risco de desastre que implica que os danos
que se apresentam podem exceder as possibilidades da comunidade soluciona-los e assumi-los,
ja que demandariam uma resposta superior aos recursos existentes e alterariam

significativamente seu desenvolvimento.

4.2.  Gestdo de Risco
A gestdo de risco inicia com a prevencdo e mitigacdo, buscando medidas para avaliar e

reduzir o risco de desastres, que sdo

[...] a materializacdo de algumas condicdes de risco existentes, que dependem néo sé
da possibilidade de que se apresentem eventos ou fendmenos intensos, mas também
de que existam condi¢Bes de vulnerabilidade, que sdo os agentes que favorecem ou
facilitam a manifestacdo do desastre diante da presenca dos fendmenos. (Lideres,
2004, p.2).

A vulnerabilidade em suas diferentes modalidades implica falta de desenvolvimento e
fragilidades ambientais, razdo pela qual se devem dirigir os esfor¢os do planejamento do
desenvolvimento, com o fim de reduzir ou evitar as consequéncias sociais, econdémicas e
ambientais. A degradacdo do meio ambiente, 0 empobrecimento e a apresentacéo de desastres
estdo intimamente ligados.

Existem dois fundamentos principais para o gerenciamento de areas com risco de

deslizamentos, enchentes e inundacgdes. O primeiro fundamento é a previsao
[...] que possibilita a identificacdo das areas de risco e indica os locais onde poderao
ocorrer acidentes, estabelecendo as condigdes e as circunstancias para a ocorréncia
dos processos. [O segundo é a prevencgdo] que fornece a possibilidade de adotar
medidas preventivas, visando impedir a ocorréncia dos processos ou a reducao das
magnitudes, minimizando os impactos e agindo diretamente sobre edificacfes e/ou a

prépria populacdo. (Ogura et al, 2007, p.18).

A UNDRO (Agéncia de Coordenacdo das Nagdes Unidas para o Socorro em Desastres),

no ano de 1991, elaborou um método para enfrentar os acidentes naturais, que se baseia em
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duas atividades: prevencgédo e preparagdo. As atividades de prevencgédo estdo relacionadas a
estudos de natureza técnico-cientifica, na definicdo da magnitude de um desastre e no
estabelecimento das medidas que possibilitem a protecdo da populacéo e de seus bens materiais.
Assim,
[...] tais atividades compreendem a fenomenologia dos processos, os estudos de
analise de risco e a formulagcdo de métodos, técnicas e agOes de prevencdo de
desastres. As atividades de preparagdo tém carater logistico, auxiliando no
enfrentamento de situacGes de emergéncia ligadas aos trabalhos de defesa civil. S&o
indicadas quais populacGes devem ser evacuadas e/ou protegidas quando localizadas

em areas de muito alto risco ou logo ap6s a ocorréncia do processo (Ogura et al, 2007,
p. 18-19).

Ainda de acordo com esta linha de abordagem, os programas de Mitigacdo de Desastres
da UNDRO incluem uma sequéncia de acGes de prevencao e preparacao, que sdo: identificacédo
dos riscos, andlise dos riscos, medidas de prevencdo, planejamento para situacGes de
emergéncia e informacdes publicas e treinamento.

Neste trabalho utilizou-se o entendimento de que gestdo do risco é o processo eficiente
de planejamento, organizacao, direcéo e controle dirigido a reducéo de riscos e gerenciamento

de desastres.

4.2.1. Reducdo do Risco
As atividades realizadas na area de Reduc¢do do Risco destinam-se a eliminar ou reduzir
o0 risco, num esforco de se evitar a apresentacdo de desastres. A reducdo dos riscos fica sob
responsabilidade de uma equipe multidisciplinar, devendo-se abordar o tema de uma maneira

proativa e integral. As etapas de estudo que gerencia a reducédo de risco sao:
Identificacdo dos Riscos. Esta acdo se refere aos trabalhos de reconhecimento de
ameacas ou perigos e da identificacdo das respectivas areas de risco. Para cada tipo
de ameaga, deve-se entender os fatores condicionantes, os agentes deflagradores e 0s
elementos sob risco. Os trabalhos de identificagdo apresentam-se, geralmente, sob a
forma de mapas de identificagdo espacial das areas de risco. Estudos de retro-analise
de acidentes associados aos diferentes tipos de processos passiveis de ocorrer em uma
dada localidade, sdo um dos métodos aplicados na identificacdo dos riscos para o

reconhecimento prévio do problema.

Anélise de Riscos. A analise de riscos inicia-se a partir dos resultados gerados pela

identificacdo dos riscos, objetivando reconhecer mais detalhadamente o cenério
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presente num determinado espaco fisico, de acordo com os diferentes tipos de

processos previamente reconhecidos.

Medidas de Prevencao. A partir dos dados obtidos nos estudos de anélise de risco
sdo realizadas atividades para o gerenciamento das areas de risco, 0 que compreende
a definicdo, formulacdo e execugdo de medidas estruturais e ndo estruturais mais
adequadas ou factiveis de serem executadas a curto, médio e longo prazos, no sentido
de reduzir o risco de acidentes. Os produtos obtidos nos estudos de analise de risco
permitem a formulacdo de um plano de prevencdo de acidentes. Este plano deve
priorizar a aplicacdo de medidas de prevencdo nas areas que apresentam 0s cenarios
de risco mais criticos, considerando as avaliacBes de custo/beneficio para as medidas
passiveis de serem implantadas. Estas medidas podem ser estruturais ou nao
estruturais. (Ogura et al, 2007, p. 19-21).

4.2.2. Gerenciamento de Desastres
Esta etapa prevé medidas de como enfrentar o impacto dos desastres e seus efeitos sobre
uma regido ou comunidade. As medidas englobam a execucao de a¢des necessarias para uma
resposta rapida, &gil e oportuna, como o atendimento da populagdo afetada, a evacuacdo e a

reducdo das perdas nas propriedades.

Planejamento para situa¢es de emergéncia. No caso dos desastres naturais, 0S
acidentes podem acontecer mesmo que diversas agles estruturais e ndo estruturais de
prevencdo sejam executadas. Para poder enfrentar condi¢bes potencialmente
adversas, hé que se planejar a¢des logisticas para o atendimento das emergéncias. O
planejamento para situacfes de emergéncia trata, principalmente, da determinacéo

de como uma dada populagdo em uma area de risco deve ser preventivamente

evacuada ou protegida quando o risco é muito alto. (Ogura et al, 2007, p. 21).

4.2.3. Informacgdes Publicas e Treinamento

Existem dois tipos de medidas preventivas, as estruturais e ndo estruturais.
As medidas estruturais envolvem obras de engenharia, mas se caracterizam em obras
complexas e caras. As medidas ndo estruturais geralmente envolvem acles de
planejamento e gerenciamento, como sistemas de alerta e zoneamento ambiental, mas
as medidas nao estruturais, de carater educativo, apesar dos resultados a médio e longo

prazo, sdo de baixo custo, de facil aplicagdo e permitem uma correta percepgdo do

risco. (Carvalho et al, 2013, p. 58).
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Difundir uma cultura de prevencéo, é o melhor instrumento para reduzir os desastres, mas
para isso deve existir um sistema educativo eficaz. Devem ser elaborados e organizados cursos,
oficinas, palestras, manuais, livros e cartilhas que possibilitem a capacitacdo de equipes locais
e da populagdo. Seguindo a ideia, “deve ser incentivada a utilizacdo dos meios massivos de
informag&o como rédio, televisdo e imprensa escrita. O conteldo desses instrumentos deve
abranger a identificagdo dos perigos, vulnerabilidades, medidas de prevengdo e mitigacéo,

legislacdo e sistemas de alerta.” (Ogura et al, p. 22).

4.3. Modelagem de Dados Geograficos

Por modelo de dados, segundo Elmasri e Navathe (2004), entende-se que seja um
conjunto de conceitos que podem ser usados para descrever a estrutura e as operagdes em um
banco de dados. O modelo busca sistematizar o entendimento desenvolvido a respeito de
objetos e fendmenos a serem representados em um sistema informatizado. Contudo, objetos e
fendmenos reais compreendem uma complexidade muito grande para garantir e permitir uma
representacdo completa, considerando os recursos a disposicao dos sistemas gerenciadores de
bancos de dados (SGBD) atuais. Do exposto, Borges et al. (2005) propde que seja necessario
construir uma abstragéo dos objetos e fendbmenos do mundo real, de modo a se obter uma forma
de representacdo conveniente, embora simplificada, porque adequada as finalidades das
aplicacdes do banco de dados.

Os sistemas de informacédo sdo importantes para o desenvolvimento seguro e coeso de

manipulacdo de dados e geracdo de informacao e para isso,

[...] o éxito de qualquer implementacdo em computador de um sistema de informacéo
é dependente da qualidade da transposicdo de entidades do mundo real e suas
interacBes para um banco de dados informatizado. A abstracdo funciona, assim, como
uma ferramenta que permite compreender o sistema, dividindo-o em componentes
separados. Cada um desses componentes pode ser visualizado em diferentes niveis de
complexidade e detalhe, de acordo com a necessidade de compreensdo e
representacdo das diversas entidades de interesse do sistema de informacédo e suas

interacGes. (Borges et al., 2005, p.83)

Classifica-se os modelos em: modelos de dados conceituais, de dados l6gicos e de dados
fisicos. Também conhecidos como modelos classicos, os modelos de dados l6gicos, se destinam
a descrever a estrutura de um banco de dados apresentando um nivel de abstragdo mais proximo
das estruturas fisicas de armazenamento de dados. JA os mais adequados para capturar a

semantica dos dados, os modelos de dados conceituais, destinam-se a descrever a estrutura de
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um banco de dados em um nivel de abstracdo independente dos aspectos de implementagdo. E
os modelos de dados fisicos sdo utilizados para descrever as estruturas fisicas de

armazenamento computacional (Elsmari e Navathe, 2004).

4.3.1. Paradigma dos 4 universos

Como abordado anteriormente, a abstracdo dos dados do mundo real para a producao de
representacdes computacionais € um problema fundamental, também para a Geoinformacao.
Com isso, 0 processo de modelagem ¢é a forma que se dispde para traduzir o mundo real em
outros dominios, e um conceito importante é o paradigma dos 4 universos, segundo Gomes e

Velho (1995), que se distinguem em:

a) o universo do mundo real, que inclui as entidades da realidade a serem modeladas
no sistema;

b) o universo matemético (conceitual), que abrange uma definicdo matemaética
(formal) das entidades a serem incluidas no modelo;

c) o universo de representacéo, no qual as diversas entidades formais sdo mapeadas
para representacdes geomeétricas;

d) o universo de implementacdo, onde as estruturas de dados e algoritmos sdo
escolhidos, baseados em consideracbes como desempenho, capacidade do
equipamento e tamanho da massa de dados. E neste nivel que ocorre a
codificag&o.

Como € visto em Medeiros (2001), é importante que a interface para um usuario de um
Sistema de Informacdo Geografica (SIG) deve se preocupar em refletir o universo conceitual e
esconder detalhes dos universos de representacdo e implementacao, ja que ele, o usuario, lida
com conceitos proximos de sua realidade, minimizando a complexidade envolvida nos

diferentes tipos de representacdo geomeétrica.

4.3.2. Modelo de Dados OMT-G

Os bancos de dados geogréficos (BDG) tém como funcdo de armazenar, ordenar e realizar
consultas sobre os dados geograficos, mas para que essas funcdes sejam executadas de forma
consistente, é necessario especificar um modelo de representacdo. O mais indicado é que essa
etapa denominada modelagem de dados seja realizada no inicio das organizacGes de
implantacdo. Essa € uma atividade complexa, que envolve transformar o espaco em uma
representacdo discreta adequada ao fendmeno que se deseja trabalhar vindo ser necessario uma
abordagem criteriosa dos dados envolvidos. Os modelos de dados tradicionais apresentam
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limitacdes para aplicagdes geograficas, pois ndo possuem primitivas apropriadas para
representar corretamente a semantica dos dados geograficos (Queiroz e Ferreira, 2006).

Diante dessa dificuldade, Borges (1997) desenvolveu um modelo para dados geogréaficos,
denominado OMT-G - Object Modeling Technique for Geographic Applications, que supre
essa caréncia de primitivas e busca ser mais fiel a realidade a ser modelada, utilizando um
conjunto menor de objetos graficos do que seria utilizado em outros modelos para dados

geograficos. Para acrescentar as informacdes, vemos que

[...] o modelo OMT-G parte das primitivas definidas para o diagrama de classes da
Unified Modeling Language (UML), introduzindo primitivas geogréaficas com o
objetivo de aumentar a capacidade de representacdo semantica daquele modelo, e,
portanto, reduzindo a distancia entre 0 modelo mental do espaco a ser modelado e o
modelo de representacdo usual. Os principais pontos fortes do modelo sdo sua
expressividade gréafica e suas capacidades de representacdo, uma vez que anotagdes
textuais sdo substituidas pelo desenho de relacionamentos explicitos, representando a
dindmica da interacdo entre os diversos objetos espaciais e ndo espaciais. (Davis Jr.,
2000, p.2)

Com isso vemos que 0 modelo OMT-G, “prové primitivas para modelar a geometria e a
topologia dos dados geograficos” (Borges et al, p. 88), sendo de grande importancia para a
implantacdo de sistemas com enfoque em Geoinformacéo, oferecendo suporte a estruturas de

representacdes de objetos e relacionamentos espaciais.

O modelo OMT-G é baseado em duas primitivas basicas, definidas como classes e
relacionamentos. A classe é representada por trés grandes grupos de dados (continuos, discretos
e ndo-espaciais) que podem ser encontrados nas aplicacfes geograficas, proporcionando assim,
uma viséo integrada do espaco modelado. Podem ser distintas em georreferenciadas (conjunto
de objetos que possuem representacdo espacial e estdo associados a regides da superficie da
terra) ou convencionais (conjunto de objetos que possuem relagbes como propriedades,
comportamento e semantica com 0s objetos espaciais, mas que ndo possuem propriedades
geométricas). Defini¢des essas baseadas em Borges (2005). Observa-se esta estrutura na Figura
03.
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Figura 03: Meta modelo OMT-G.
Fonte: Borges, 1997, p 23.

A distingdo entre classes convencionais e classes georreferenciadas permite que
diferentes aplicacdes possam compartilhar dados ndo-espaciais, auxiliando no desenvolvimento
dessas aplicacOes e na reutilizacdo dos dados (Oliveira et al.,1997).

Tanto as classes georreferenciadas como as classes convencionais podem ser
especializadas, utilizando o conceito de heranca da orienta¢do a objetos. O modelo OMT-G
formaliza a especializacdo das Classes Georreferenciadas em classes do tipo Geo-Campo e
Geo-Objeto, como visto em Borges et al (2005) e apresentado a seguir.

Geo-campo, representa objetos distribuidos continuamente pelo espaco, correspondendo
a grandezas como tipo de solo, topografia e teor de minerais. Suas classes descendentes sao
Amostragem, Isolinhas, Subdivisdo Planar, Tessselacdo, e Rede Triangular Irregular. Cada uma
dessas classes possui um padrdo simbdlico de representacao.

A Amostragem representa uma colecéo de pontos regular ou irregularmente distribuidos
por todo o espaco geografico. As Isolinhas séo colecdo de linhas fechadas que néo se cruzam
nem se tocam. A subclasse Subdivisdo Planar, se trata de um conjunto de subdivisdes de todo
o dominio espacial em regides simples que ndo se sobrepdem e que cobrem completamente este
dominio. Tesselacdo que representa o conjunto das subdivisdes de todo o dominio espacial em
células regulares que ndo se sobrepdem e que cobrem completamente este dominio, como por

exemplo, imagem de satélite. E por fim, a Rede Triangular Irregular, um conjunto de grades

27



triangulares de pontos que cobrem todo o dominio espacial, a exemplo é o visto em modelagem
de terreno (TIN - rede irregular triangularizada). Todas as suas representagdes podem ser vistas

na figura 04.
Rede triangular Poligonos
irregular Isolinhas adjacentes Tesselacdo Amostras
= Curvas de — Imagem e Pontos
Al Temperaing ©) nivel t,j Fedologia LANDSAT ‘%] cotados

Figura 04: Geo-campos.
Fonte: Borges, 1997, p 25.

Seguindo a referéncia de Borges et al (2005), foi entendido que o geo-objeto representa
objetos geograficos individualizéveis, que possuem identificacdo com elementos do mundo
real, como lotes, rios e postes. Esses objetos podem ter ou ndo atributos ndo-espaciais, e podem
estar associados a mais de uma representacdo geométrica, dependendo da escala em que €
representado, ou de como ele é percebido pelo usuario. Suas duas classes descendentes sdo geo-
objeto com geometria e geo-objeto com geometria e topologia.

A classe com Geometria representa objetos que possuem apenas propriedades
geométricas, especializada em classes do tipo Ponto, Linha e Poligono, vistas na figura 05.

A classe com Geometria e Topologia, além das propriedades geométricas, representa
objetos que possuem propriedades topoldgicas de conectividade, ou seja, representados por
segmentos orientados (linha uni-direcional e bi-direcional) e n6s. As subclasses dessa classe
sdo 5 (figura 05):

a) Poligono - representa objetos de area, como lotes dentro de uma quadra, no caso se
caracterizando como uma area conectada, ou como uma ilha, representando uma area
isolada, por exemplo;

b) Ponto - representa objetos pontuais, possuem um Unico par de coordenadas e temos
como exemplo a representacdo de postes, hidrante, etc;

c) Linha - representa objetos lineares sem a obrigacdo de conectividade. A exemplo
podemos citar a representacdo de meios-fios, etc;

d) NO - representa 0s objetos pontuais nos quais as linhas se cruzam, garantindo a

conexdo com a linha atraves da propriedade de conectividade;
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e) Subclasses Linha Uni-direcionada e Linha Bi-direcionada - representa objetos
lineares que comecam e terminam em um no e que possuem uma dire¢do (uni-

direcional) ou dois sentidos (bi-direcional).

Geo-objetos com geometria

Ponto Linha Poligono

\.,‘/'\? Arvore — Meio-fio D Edificacdo

Geo-objetos com geometria e topologia

Linha unidirecional Linha bidirecional No de rede
. Trecho de - Tubu}agao de v | ‘Cinnnk
esqgoto agua

Figura 05: Geo-objetos.
Fonte: Borges, 1997, p 27.

As classes georreferenciadas sdo simbolizadas no modelo OMT-G de forma semelhante,
incluindo no canto superior esquerdo um retangulo que é usado para indicar a geometria da
representacdo, figura 05. Em ambos os casos, simbolos simplificados podem ser usados, figura

06. Os objetos podem ter ou ndo atributos ndo espaciais associados, listados na se¢édo central da

representacdo completa.
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Nome da
classe Nome da
Classe )
3 Atributos classe
georreferenciada
Operacdes

Nome da classe

Classe convencional Atributos Nome da classe

Operacodes

Figura 06: Na esquerda, a representacdo completa, na direita a simplificada.
Fonte: Borges, 1997, p 25.

Para Casanova et al. (2005), considerando a importancia das relacdes espaciais e ndo
espaciais na compreensao do espaco modelado, a primitiva relacionamentos no modelo OMT-
G representa trés tipos: associa¢Oes simples (representam relacionamentos estruturais entre
objetos de classes diferentes, convencionais ou georreferenciadas), relacionamentos
topoldgicos em rede (relacionamentos entre objetos que estdo conectados uns aos outros) e

relacionamentos espaciais (representam relacGes topoldgicas, métricas, de ordem e fuzzy).
Observa-se esta estrutura na Figura 07.

Edificacao —> Edificagcao - Lote
D g Pertence a Proprietari D . Contém D
roprietaric | | 00 pFe-=====---
(a) Associagao simples (b) Relacionamento espacial
Segmento de +>|  Rodovia
logradouro | ======-=-=--~- o [ Cruzamento iy
Rede viaria I
_________ T T | |
I 1 I I
I | [P Rt S I 1
i Malha rodoviarid
(c) Relacionamento de rede arco-n6 (d) Relacionamento de rede arco-arco

Figura 07: Relacionamentos.
Fonte: Casanova et al, 2005, p. 94.

Destaca-se, para este trabalho, o relacionamento espacial representado pela linha

tracejada, pois sera muito usada para 0 modelo conceitual que sera construido. De acordo com
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Queiroz e Ferreira (2006, p. 58), relacionamento espacial, também chamada de predicado
espacial, mapeia pares de geometrias em valores booleanos, ou seja, valor Verdadeiro (True)
ou Falso (False), esses valores sdo Uteis para representar, por exemplo, o resultado de uma

comparacdo. Esta classe pode ser dividida em:

a) Relacionamento topoldgico: um relacionamento que ndo € alterado por
transformacdes topologicas, como translacdo, rotacdo e mudanca de escala. Como
exemplos, temos: contém (contains), disjunto (disjoint), intercepta (intersects), cruza
(crosses).

b) Relacionamento direcional: um relacionamento que expressa uma nogao de direcéo.
Como exemplos, temos: acima de (above), ao norte de (northOf), dentre outras.

¢) Relacionamento métrico: um relacionamento que expressa uma nogdo métrica. Por
exemplo, o relacionamento que retorna “Verdadeiro” se duas geometrias estdo a

menos de uma determinada distancia uma da outra.

Em Borges (1997) pode-se encontrar exemplos de aplicacdo do modelo OMT-G para
areas urbanas, como pode ser visto na figura 08. Neste modelo, pode-se destacar, por exemplo,
a representacdo das classes Setor, Quadra e Lote; enquanto setor representa um geo-campo,
com areas continuas, as quadras e lotes sdo representados como geo-objetos, permitindo sua
individualizacdo em objetos geométricos vetoriais do tipo poligono, refletindo a realidade das
classes no mundo real. Além disso, deve-se atentar para a existéncia das relacGes entre as
classes, como Lote, especializadas em duas classes: Lote com representagcdo em poligono (area)
e Lote com representacdo em linha (testada), cujas relacdes espaciais com as demais classes sdo
diferentes. O Lote poligono coincide com a classe Quadra, por sua vez incluido na classe Setor,
enquanto o Lote linha se relaciona “em frente a” Trecho que é uma agregacao para Logradouro;

refletindo diferentes formas de identificacdo do Lote.
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Figura 08: Esquema de Aplicagdo de Transporte Coletivo.
Fonte: Borges, 1997, p. 104.
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4.3.3. Modelo de Dados da ET-EDGV

Uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) pode ser definida, segundo a DSG (2016),
como um conjunto integrado com proposito de catalogar, integrar e harmonizar dados
geoespaciais nas suas padronizacdes, procedimentos de coordenacdo e monitoramento,
existentes nas instituicbes do governo brasileiro (federal, estadual, distrital e municipal),
produtoras e mantenedoras desse dados geoespaciais, de maneira que possam ser facilmente
localizados, explorados e acessados para 0os mais diversos usos, por qualquer cliente que tenha
acesso a internet. Os dados que compdem uma IDE devem seguir padrdes estabelecidos para

ela. Um dos instrumentos utilizados para formalizar um padréo é uma Especificacdo Técnica.

Dentre as especificacdes da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais do Brasil (INDE)
deve estar presente uma que defina apropriadamente a estrutura empregada na aquisicéo,
armazenamento, disseminacdo e disponibilizacdo de informacdes geoespaciais. Dessa forma
esta estrutura possibilita otimizar o compartilhamento e maximizar a utilidade dos recursos da
Tecnologia da Informacdo, nos diferentes niveis de governo, no setor privado, no terceiro setor,

na comunidade académica e na sociedade como um todo (DSG, 2016).

Segundo a DSG (2016), a Especificacdo Técnica para Estruturacdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) é uma norma do mapeamento sistematico terrestre, adotada
como um dos padrdes da INDE e da arquitetura e-PING para Governo Eletrdnico no Brasil. A
principal finalidade da EDGV é padronizar as estruturas de dados geoespaciais vetoriais de
referéncia produzidos para comporem bases cartograficas relativas as escalas de 1:1.000 e
menores. O modelo de dados apresentado na norma descreve a semantica da informacéo

geoespacial discreta, ou seja, 0s objetos ou dados vetoriais.

Nesta especificacao as categorias de Informagdo séo divididas em dois grupos. O primeiro
apresenta as categorias das classes de objetos produzidos usualmente nos mapeamentos
topograficos de pequenas escalas, elaborada no Mapeamento Sistematico do SCN (escalas de
1:25.000 e menores). O segundo grupo apresenta as categorias das classes de objetos que séo
normalmente adquiridas nos mapeamentos topogréaficos de grandes escalas (DSG, 2016).

Neste contexto, em 2016, a Secretaria da Fazenda de Salvador — SEFAZ contratou uma
empresa para producdo dos dados geogréaficos na escala de 1: 1.000 de todos os 415 km? da

regido do Municipio de Salvador, definindo a adogdo da Especificacdo Teécnica para
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Estruturacdo dos Dados Geoespaciais Vetoriais - ET-EDGV Salvador elaborada em sua
primeira versdo em 2012, seguindo a versdo da época da ET-EDGV nacional (versdo 2.3.1), no
escopo da INDE. Paralelamente, contratou os servicos de consultoria especializada para
atualizar a ET-EDGV Salvador, utilizando como fonte a norma nacional, que estava em
processo de atualizacdo para a versdo 3.0, publicada para consulta publica, e os requisitos
considerados fundamentais para que garantisse que futuros trabalhos na producdo de dados
tematicos da Prefeitura se tornassem possiveis, segundo informacGes disponibilizadas pela

Assessoria Técnica do Projeto Cartografico do Municipio (SEFAZ, 2017).

Dessa forma, para atender a IDE da Prefeitura de Salvador — IDE Salvador, a nova verséo
da ET-EDGV Salvador 2017, sera inserida no contexto da construcdo de padrdes para este
trabalho, que trata de cartografia tematica relativa a Defesa Civil. Tornando-se um padrdo que
permitird a essa IDE propiciar um ambiente para interoperabilidade da informacdo geoespacial
entre as diversas unidades da Prefeitura e a realizacdo de agdes para a tomada de decisfes em

varias areas do governo municipal, de forma mais equilibrada e com economia de recursos.

As técnicas de modelagem empregadas no modelo de dados, presente na ET-EDGV
Salvador 2017 s&o as mesmas utilizadas pela ET-EDGV nacional, ou seja, UML (Unified

Modeling Language) com a inclusdo de alguns conceitos da OMT-G.

A estrutura dos dados da ET-EDGV Salvador 2017 é apresentada por uma modelagem
conceitual e lI6gica na forma de Diagramas de Classes Simplificadas (DC) e uma Relagdo de
Classes (RCO). Cada DC esta organizado em categorias de informacdo e dividida para o
mapeamento topogréafico de pequena (MapTopoPE) e grande (MapTopoGE) escalas, a seguir é

demonstrado esse conjunto de categorias, respectivamente:
Categorias de Informacdes do MapTopoPE

a) Energia e Comunicacgdes (ENC);
b) Estrutura Econdmica (ECO);

¢) Hidrografia (HID);

d) Limites e Localidades (LML);
e) Pontos de Referéncia (PTO);

f) Relevo (REL);

g) Saneamento Basico (SAB);

h) Sistema de Transporte (TRA);
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i) Sistema de Transporte/ Subsistema Aeroportuério (AER);
J) Sistema de Transporte/ Subsistema Dutos (DUT);

k) Sistema de Transporte/ Subsistema Ferroviario (FER);

I) Sistema de Transporte/ Subsistema Hidroviario (HDV);
m) Sistema de Transporte/ Subsistema Rodoviério (ROD);

n) Vegetacdo (VEG).

Categorias de Informagdes do MapTopoGE

a) Area Verde (VER);

b) Classes Base do Mapeamento Topografico em Grandes Escalas (CBGE);

c) Classes Base do Mapeamento Topografico em Grandes Escalas/ Cultura e Lazer (LAZ);

d) Edificacbes (EDF);

e) Classes Base do Mapeamento Topografico em Grandes Escalas/ Estrutura de
Mobilidade Urbana (EMU).

4.4. Banco de Dados Geograficos

Segundo Bittencourt (2004), banco de dados envolve a especificacdo dos tipos de dados
a serem armazenados no Banco de Dados (BD), mais a descri¢do de cada tipo de dado. E sua
construcdo é um processo de armazenamento de dados em um meio controlado pelo sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD). Ainda para ele, a sua manipulacdo envolve a execu¢édo
de operac@es de consulta e recuperacéo de dados especificos, além de atualizacdo de dados para
refletir, no BD, mudancas no minimundo sendo modelado. A manipulacéo inclui, também, a

geracdo de relatérios a partir dos dados do BD.

Para Ferneda (2016), Banco de Dados é um conjunto de informacGes organizadas que
podem estar em um sistema manual ou em um sistema computadorizado. Em um sistema
manual, as informag0es sdo armazenadas em arquivos, dentro de gavetas, e a recuperacao e
consulta destas informacdes é bastante trabalhosa, pois exige uma pesquisa manual. Em um
sistema de computador, as informagdes séo armazenadas em meios magnéticos, e a recuperagao

das informac0es é feita através de softwares especificos.

Os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) oferecem servigcos de
armazenamento, consulta e atualizacdo de bancos de dados e funcionam independentemente

dos sistemas aplicativos que utilizam os dados, proporcionando integridade, eficiéncia e
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persisténcia ao sistema. Camara & Queiroz (2001) ensinam que ha basicamente trés diferentes
arquiteturas de SIG que utilizam os recursos de um SGBD: dual, integrada baseada em SGBD

relacionais e integrada baseada em extensdes espaciais sobre SGBD objeto-relacionais.

Para os autores, na arquitetura dual utiliza-se um sistema gerenciador de banco de dados
relacional (SGBDR) para armazenar os atributos descritivos dos objetos geogréficos e arquivos
convencionais para guardar as representacdes geométricas desses objetos. Um identificador
comum liga os componentes geométricos e descritivos do objeto geogréafico. Para recuperar um
objeto, os dois subsistemas devem ser pesquisados e a resposta € uma composicao de resultados.
A principal vantagem dessa estratégia ¢ a possibilidade de utilizar SGBD relacionais de
mercado. Por outro lado, uma vez que as representaces geométricas dos objetos espaciais nao
sdo gerenciadas pelo SGBD, ha dificuldade para equacionamento de questdes como otimizagédo

de consultas e controle de integridade.

Ainda para eles, a arquitetura integrada do sistema pode ser baseada em SGBD
relacionais, que utilizam campos longos, chamados BLOBs (cadeias binérias), para armazenar
a componente espacial do dado, ou baseada em extensdes espaciais sobre SGBD objeto-
relacionais, que contém funcionalidades especificas e procedimentos que permitem armazenar,

acessar e analisar dados espaciais de formato vetorial.

Assim, conforme ensina Camara et al (2005), a arquitetura integrada consiste em abranger
todo o dado espacial em um SGBD, possibilitando o controle e manipulacao de dados espaciais,
como geréncia de transagdes, controle de integridade e concorréncia. A seguir, na subdivisao
deste topico, serdo tratados temas que estdo relacionados ao SGBD e sua estruturacgdo,

permitido o adequado uso das ferramentas disponiveis e o tratamento dos dados de interesse.

4.4.1. Restricbes em SGBD
A integridade dos dados, segundo Queiroz e Ferreira (2006), é normalmente aplicada em
um sistema de banco de dados por uma série de restri¢des de integridade ou regras. Trés tipos
de restricdes de integridade sdo uma parte inerente do modelo de dados relacionais: integridade
de dominio, de entidade e referencial (tabela 01).
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Tipos de integridade Tipos de constraint
Dominio DEFAULT / CHECK /NOT NULL
Entidade PRIMARY KEY
Referencial FOREIGN KEY / CHECK

Tabela 01: Tipos de Integridade.

De acordo com Elmasri e Navathe (2011, p. 61), podemos especificar restricdes de

atributo, chave e integridade referencial como parte da criacdo de tabelas nos bancos de dados

através do acréscimo de algumas clausulas que sdo condi¢des de modificacdo utilizadas para

definir os dados que deseja selecionar ou modificar em uma consulta, a exemplo de:

a)

b)

f)

not null: usada para especificar atributos cujo valor ndo possa ser vazio, ou seja,
estabelece que a coluna da tabela ndo contera valores nulos.

default: define um valor padréo para dado atributo. Deste modo, ao se criar uma nova
linha na tabela, esse valor serd automaticamente atribuido a coluna caso nenhum valor
seja explicitamente informado. Se a clausula default for omitida, o valor padréo é null
(vazio) para aqueles atributos que ndo contenham a restri¢do not null.

check: empregada para limitar os valores de um atributo. Assim, toda linha da tabela
deve satisfazer a condicdo especificada na clausula check.

primary key: define qual é a chave primaria da tabela. Ou seja, qual é o conjunto de
colunas que deve identificar um registro de forma Unica e ndo-ambigua.

foreign key: ou chave estrangeira, € 0 campo que estabelece o relacionamento entre
duas tabelas. Assim, uma coluna de chave estrangeira corresponde a mesma coluna
que é a chave primaria de outra tabela. Dessa forma, deve-se especificar na tabela que
contém a chave estrangeira quais sdo essas colunas e a qual tabela esta relacionada.
constraint: opcionalmente utilizada para nomear uma restricdo. Restrigdes com um

nome sdo passiveis de exclusdo ou substitui¢do, caso necessario.

Selecionar as chaves primarias, definir chaves estrangeiras e organizar a estrutura geral

de um banco de dados séo processos complexos. Fazer esse trabalho com antecedéncia fornece

um modelo conceitual e I6gico que facilita comecar a criar o banco de dados fisico no software

e no padrdo de sua escolha, com base em critérios pré-definidos.

4.4.2. A Linguagem SQL
A Structured Query Language (SQL) ou Linguagem de Consulta Estruturada foi criada

pela IBM Research, e adotada pela maioria dos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados

Relacionais (SGBDR) e Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados Objeto-Relacional
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(SGBD-OR) comerciais. Baseada nas linguagens de Algebra e Calculo Relacional, SQL hoje é

“a linguagem padréo para SGBDR, sendo mais compreensivel do que suas linguagens maternas
— consideradas técnicas demais para o usuario final.” (ELMASRI e NAVATHE, 2011, p. 57).

A SQL oferece também recursos para definir a estrutura dos dados, atualizar — incluir, excluir

e alterar dados, mostrada na figura 09. A SQL possui, entre outros, 0s seguintes componentes:

Linguagem de definicdo de dados (SQL DDL): Um esquema de banco de dados é
especificado por um conjunto de defini¢cbes que sdo expressas em uma linguagem
especial chamada linguagem de definicdo de dados (DDL). O resultado da execucédo
de instru¢cdes DDL é um conjunto de tabelas que sdo armazenadas num arquivo
especial chamado dicionario de dados (ou diretorio de dados). Um diretério de dados
€ um arquivo que contém metadados; isto ¢, “dados acerca dos dados”. Este arquivo
é consultado antes que os dados reais sejam lidos ou modificados no sistema de banco
de dados.

Linguagem de manipulacdo de dados (SQL DML): Entenda-se por manipulagéo de
dados onde € possivel a recuperacdo de informacdo armazenada no banco de dados, a
insercdo de novas informagfes no banco de dados e a remocdo de informagfes do
banco de dados. No nivel fisico, precisamos definir algoritmos que permitam o acesso
aos dados de forma eficiente. Em niveis mais altos de abstracdo a énfase esta na
facilidade de uso. O objetivo principal é proporcionar uma eficiente interacdo humana
com o sistema. Uma linguagem de manipulacdo de dados (DML) é uma linguagem
que permite aos usuarios acessar ou manipular dados organizados por um modelo de

dados apropriado. (Ferneda, 2016, p.4).

Comando Descricdo Tipo
select Recupera dados de uma ou mais tabelas DML
inisers Servem para incluir, alterar e eliminar registros de uma tabela, ~ PML
update . :

respectivamente
delete
commit Responsdveis pelo controle de transacdes, permitem que o DML

roolback

usudrio desfaca (rollback) ou confirme (commit) alteracdes
em tabelas

create Usados para definir, alterar e remover tabelas de um banco de DDL
alter dados
drop

Figura 09: Comandos em SQL.
Fonte: Camara, 2005, p. 185.

Ferneda (2016) ainda explica que uma visdo (view) é uma tabela virtual cujo contetdo é

definido por uma consulta ao banco de dados. A visdo ndo é uma tabela fisica, mas um conjunto
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de instrucGes que retorna um conjunto de dados. Uma visdo pode ser composta por algumas

colunas de uma Unica tabela ou por colunas de vérias tabelas.

O autor ainda enfatiza que o uso de visdes € particularmente Gtil quando se deseja dar
foco a um determinado tipo de informacdo mantida pelo banco de dados. Imagine um banco de
dados corporativo que é acessado por usuérios de varios departamentos. As informacdes que a
equipe de vendas manipula certamente sdo diferentes daquelas do departamento de
faturamento. Por meio de visGes € possivel oferecer ao usuario apenas as informacdes que

necessita, ndo importando se elas s&o oriundas de uma ou vérias tabelas do banco de dados.

Segundo Ferneda (2016), as visdes permitem que diferentes usuarios vejas as mesmas
informacBes sob um ponto de vista diferente. As visGes permitem que informacgdes sejam
combinadas par atender a um determinado usuario e até mesmo serem exportadas para outros
aplicativos. Uma das maiores vantagens de se criar uma visdo é facilitar as consultas dos
usuarios que sO utilizam determinadas informacGes, diminuindo assim o tamanho e a
complexidade dos comandos SELECT (selecionar). Uma outra vantagem de utilizar visbes é
quanto a seguranca, pois evita que usuarios possam acessar dados de uma tabela que podem ser

confidenciais.

Geralmente, ao trabalhar em um banco de dados relacionais ha a necessidade de
realizarmos uma determinada acdo como inserir, apagar ou até mesmo realizar uma atualizacdo
de acordo com algum evento. E para que venha se realizar essa agéo, utiliza-se um trigger ou

gatilhos. Para uma explicacdo mais completa Delva explana:

[...] um procedimento armazenado no banco de dados que é chamado
automaticamente sempre que ocorre um evento especial no banco de dados. Por
exemplo, um acionador pode ser chamado quando uma linha é inserida em uma tabela
especificada ou quando determinadas colunas da tabela estdo sendo atualizadas.
Geralmente essas a¢des que acionam os triggers sdo alteragdes nas tabelas por meio
de operagdes de insercdo, exclusdo e atualizacdo de dados (insert, delete e update).
(Delva, 2020)

4.5.  Sistemas de Informacéo Geografica - SIG
Segundo Camara et al (2005):

[...] o termo Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) é aplicado para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geograficos e recuperam informacges
ndo apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas também através de
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sua localizagdo espacial; oferecem ao administrador (urbanista, planejador,
engenheiro) uma visdo inédita de seu ambiente de trabalho, em que todas as
informagfes disponiveis sobre um determinado assunto estdo ao seu alcance,
interrelacionadas com base no que lhes é fundamentalmente comum - a localizagdo
geografica. Para que isto seja possivel, a geometria e os atributos dos dados num SIG
devem estar georreferenciados, isto é, localizados na superficie terrestre e
representados numa projecéo cartografica. (Camara et al, 2005, p.12)

Um dos elementos importantes de composicdo de um SIG é utilizar um sistema de
coordenadas para os dados geograficos. De acordo com Vivian Paiva (2007), os SIGs utilizam
um sistema de coordenadas, denominado de Sistema de Referéncia Espacial, que expressa a
posicdo do objeto em relacdo a superficie da terra e, através de identificador numérico,
determina qual sistema de referéncia espacial esta sendo utilizado para representar determinada
geometria. Desse modo, cada classe geométrica é associada a esse Sistema de Referéncia
Espacial (Spatial Referencing System — SRS), que descreve as coordenadas no espago em que
a classe € definida. A latitude e a longitude sdo formas de expressar 0 espago, de uma maneira

univoca e exata. O SRS é um conjunto de valores de parametros que inclui:

a) coordenadas que definem a méxima extensdo possivel de espago referido por um
determinado intervalo de coordenadas;

b) nome do sistema de coordenadas a partir do qual as coordenadas sdo derivadas;

c) numeros que, quando aplicados em certas operagdes matematicas, convertem
coordenadas recebidas como entrada em valores que podem ser processados com
eficiéncia maxima.

Com a finalidade de referenciar da mesma maneira todos os objetos relacionados,
segundo Vivian Paiva (2007), utiliza-se de um SRID que, por sua vez, adota um ponto inicial
DATUM. Este representa um conjunto de valores que podem ser utilizados como referéncia ou
base de calculo para outros valores. Cita-se como exemplo a medicédo, que permite a realizacéo
de projecBes geométricas. Datal sdo muito (teis na analise de dados de uma area local. Um
datum local alinha seu esferoide para ajustar a superficie da Terra em uma determinada area. A

figura 10 mostra as diferencas de alinhamento de data com a superficie da Terra.

L Plural de datum.
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Dados locais | (NAD27) datum geogréficas terrestres

Figura 10: Alinhamento de data.
Fonte: IBM DB2 Spatial Extender, 2007, p. 71.

De acordo com o0s conhecimentos adquiridos no tutorial de geoprocessamento da
SPRING (2006), o SIG pode ser utilizado de forma a ser uma ferramenta para produgéo de
dados visuais, como um suporte para analises espacial de ocorréncias de variados temas ou até
mesmo como um banco de dados geograficos, com funcdes de armazenamento e recuperacéo
de informacéo espacial. Estes exemplos sdo possiveis por ele pode armazenar a geometria dos
objetos geogréficos e seus atributos sendo assim possivel processar varias representaces
gréficas associadas. Como principal caracteristica de um SIG pode-se citar a capacidade de
confrontar, numa Unica base de dados, informacbes espaciais provenientes de dados
cartogréficos, dados censitarios e cadastro urbano e rural, além de utilizacdo de bases de
imagens de satélite e modelos numéricos de terreno. Essas combinacgdes podem ser auxiliadas
através de algoritmos de manipulacéo e analise, bem como para consultar, recuperar, visualizar

e plotar o conteudo da base de dados georreferenciados.
Camara et al ainda afirmam que:

Para um SIG, devem estar presentes 0s subsistemas: interface homem-maquina, ou
seja, 0 nivel de operacao e controle; nivel intermediario, onde ocorre o processamento
de dados espaciais de um SIG como a conversdo dos dados de entrada, consulta e
analise espacial e a visualizacdo que deve oferecer suporte adequado para a apreensao
cognitiva dos aspectos relevantes dos dados pesquisado (MacEachren, 2004) (Tufte,
1983) (Monmonier, 1993); nivel mais interno do sistema, um sistema de
administracdo de bancos de dados geograficos que oferega armazenamento e
recuperacdo dos dados espaciais e seus atributos. (Camara et al, 2005, p.43).
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45.1. WEB Service
Utilizado para transferir dados através de protocolos de comunicagdo para diferentes
plataformas, o0 Web Service — WS efetua o processamento e envia os dados para a aplicacao

que requereu a operacao. Borges ainda complementa no cunho geoespacial que:

Para a transmissdo de dados geograficos em formato vetorial pela Internet tem um
obstaculo: nenhum dos browsers, as ferramentas de navegacdo na Internet por
exceléncia, estd preparado para receber e apresentar informacdes neste formato. Para
que isto seja possivel, existem duas alternativas. A primeira, que vem sendo adotada
por diversos desenvolvedores de SIG, consiste em criar um plug-in?, ou seja, um
programa que funciona no computador do usuério, conectado ao browser. Este plug-
in reconhece os dados vetoriais a medida que chegam, geralmente agrupados em um
arquivo com extensdo padronizada, e os exibe na tela. Esta alternativa tem a
desvantagem de exigir a transmissdo (download) dos plug-ins a partir do site do
desenvolvedor, o que pode ser uma operacdo demorada. Além disso, exige a execucao
de um procedimento de instalagdo. Como os plug-ins sdo especificos para 0s
principais browsers do mercado, que estdo em constante evolucéo, é preciso atualiza-
los periodicamente. (Borges, 2005, p.363).

De acordo com Davis e Monteiro (2001):

Todas estas dificuldades estdo no caminho da interoperabilidade entre aplicacGes
distintas de geoprocessamento, e ocorrem em todo 0 mundo. Para buscar uma solucéo
para estes problemas, foi criado em 1994 o Open Geospatial Consortium?® (OGC), a
partir da associacdo de representantes dos desenvolvedores de software, das
universidades e dos diversos niveis de governo, provenientes de diversos paises,
especialmente os Estados Unidos e a Europa. Este consorcio tem elaborado padrBes
denominados OGIS (Open Geodata Interoperability Specification), que séo
especificacdes abrangentes da arquitetura de software para acesso distribuido a dados
geoespaciais e a recursos de geoprocessamento em geral. Os produtos do trabalho do
OGC sdo apresentados sob forma de especificagdes de interfaces e padrdes de
intercdmbio de dados. Dentre as especificacdes, este trabalho tem interesse particular
nos Web Services, mais especificamente no WFS. (Davis e Monteiro, 2001, p.22).

Para Queiroz e Ferreira (2006), um WS é uma aplicacdo Web que pode realizar uma tarefa
especifica ou um conjunto de tarefas, cuja interface é descrita através de uma notacdo XML
(eXtensible Markup Language) que fornece os detalhes necessarios para interagir com o
servigo. Esta tecnologia, cada vez mais empregada no desenvolvimento de aplicagdes Web,
fornece um modelo de programacéao independente de linguagem e plataforma, que facilita a

integracédo (interoperabilidade) entre sistemas.

Dentre os diferentes tipos de WS existentes, podemos citar a especificagdo WFS - Web
Feature Service, que pode ser definida por uma interface de um servico complementar (OGC,

2005b), cujo acesso e manipulacdo dos dados geograficos que estdo por tras dos mapas é

2 Uma extensdo que aumenta e melhora as funcionalidades de um site (Hostinger Tutoriais).
3 Define especificagdes, ou padrbes quais produtos e servicos precisam se adequar para que a interacdo entre
diversas fontes de dados e informag0es espaciais seja facilitada (CLICKGEO).
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permitido, empregando GML (Geography Markup Language) como formato de intercambio
dos dados. O servico pode ser implementado de trés formas, segundo o site CLICKGEO (2020):

a) WEFS Basico: onde apenas operagdes de consulta ao dado vetorial ficam disponiveis.

b) WFS com suporte a XLink: deve suportar a operagdo GetGmlIObject?, que permite
recuperar objetos (features) através do seu identificador, com XLinks® locais ou
remotos.

c¢) WFS Transacional: implementa o servico completo, que inclui operacdes de
insercdo, exclusdo, atualizacdo, consulta de objetos (features) geograficos, ficando
opcional a implementacgédo da operacdo GetGmlObject.

Vale ressaltar que existe um outro web service muito comum de ser utilizado, 0 WMS
(Web Map Service). De acordo com a OGC (2005), a sua diferenca com o WFS é a definicédo
do seu servico que se trata da producdo de mapas dindmicos, ou seja, os dados geograficos sao
vistos como imagens, nos formatos PNG, GIF e JPEG, e ndo os dados de fato, ndo

possibilitando o processamento sobre eles.

4 Retorna feicGes geoespaciais (GeoServer User Manual).
5 Mais informages em https://www.w3schools.com/xml/xml_xlink.asp
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5. METODOLOGIA
A pesquisa realizada € de cunho exploratério, dada a trajetéria de aprofundamentos
necessarios a familiarizacdo com o nucleo do projeto, isto é, a elaboracdo de um modelo
conceitual de banco de dados. Como um recurso recentemente estruturado pela Defesa Civil de
Salvador, 0 modelo apresenta potencialidades para futuras pesquisas. Além disso, o0 projeto
contou com etapas de entrevistas a titulo de coleta de dados, aspecto que refor¢ca a denominagéo

exploratdria deste trabalho.

O processo metodoldgico se inicia pela revisao de literatura, com o intuito de conhecer
quais 0s conceitos de modelagem e suas etapas de producéo, de se aprofundar e entender o

desenvolvimento do modelo da ET-EDGV Salvador, seus conceitos e particularidades.

Em seguida foi feita uma proposta de modelo conceitual que fora discutida por marcagoes
de reunides entre o pesquisador e gestores e coordenadores dos setores produtores dos dados
geoespaciais na CODESAL. A cada versao desenvolvida pelo pesquisador, tendo como base as
informacdes e sugestbes dos participantes, eram marcados encontros quinzenais para discussao

da versdo até a aprovacgdo do modelo.

Ao ser aprovado e definido o modelo conceitual da Defesa Civil, partiu-se para a criacdo
do modelo fisico, comecando pela criacdo das tabelas auxiliares alfanuméricas para
normalizagdo, as geoespaciais e as views. Para a verificacdo topoldgica e das regras de negécio
da Defesa Civil de Salvador, foram estudadas e implementadas funcées e triggers.

O proximo passo foi a adequacdo dos dados ja existentes na CODESAL do mapeamento
de risco, como delimitacdo das areas de risco, manchas de susceptibilidades de alagamento e
deslizamento, por exemplo, para a devida adi¢cdo ao banco, seguindo 0 modelo conceitual ja
definido. Caso os dados possuissem alguma inconsisténcia era convocada uma reuniao com o
corpo técnico responsavel pelo dado para a realizacdo de ajustes nos dados e realizado mais
uma vez a carga até ndo haver problemas no processo. Apos a finalizacdo dessa etapa, foi

realizado a liberacdo da conexao ao acesso ao banco.

Para o uso do Geoservigo, primeiro foi realizada a criacdo do ambiente de servidor de
mapa, carregando todas as views e por ultimo, junto & equipe de NTI® da Defesa Civil, foi
liberado o uso do servigo WFS. A sintetizacdo do fluxo da metodologia de trabalho pode ser

vista no fluxograma da figura 01.

® NUcleo de Tecnologia da Informagéo.
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Fluxograma 01: Fluxograma da metodologia de trabalho.
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5.1.  Areade Estudo
A Defesa Civil tem como area atuante todo municipio de Salvador, incluindo as ilhas de Maré

e dos Frades. Atualmente foram mapeadas 130 areas (ver figura 11), onde séo realizados diagndsticos

e levantamento de vulneraveis ao risco de deslizamento e alagamento — estas areas correspondem a

16 km? que representam 5% do territério do municipio e estdo concentradas nas regifes que

apresentam maior declividade. O mapeamento das areas de risco constitui importante instrumento de

politica publica na medida em que permite hierarquizar os problemas, priorizar o atendimento em

caso de desastre, avaliar os custos de investimentos e dar suporte técnico as negociacdes com a

comunidade. Ou seja, 0s mapas das areas constituem a base de uma politica de prevencdo. Entre 0s

principais objetivos, 0 mapeamento de risco propde:

a) orientar as acOes de planejamento urbano;
b) definir areas prioritéarias para intervencgoes;

C) monitorar os pontos criticos onde os riscos sdo mais altos;

d) definir o tipo de tratamento da area em funcéo do processo atuante;

e) direcionar as intervenc@es estruturais (obras de engenharia).
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Figura 11: Areas de Risco de Salvador / BA.
Fonte: Defesa Civil de Salvador, 2021.
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Tendo como proposito ampliar as estratégias de gestdo, a partir de 2016, ap6s a sua
reestruturacdo, a Defesa Civil de Salvador passou a realizar o mapeamento das areas de riscos, no
sentido de criar estratégias mais amplas de prevencdo, em vez de atuar apenas com respostas em
cendrio pos desastre, como também possibilitou a capacitacdo das comunidades para transformar

condicdes perigosas e reduzir as vulnerabilidades.

Vale citar os materiais utilizados para a producédo deste trabalho, todos eles de propriedade da
Defesa Civil. Na parte de hardware, foi utilizado um computador com processador INTEL (R)
CORE (TM)i7 6700 3.41GHz, uma placa-mée ASRock Z170, uma placa de video AMD RADEON
r5 430, 2GB dedicado (HD) + 2 TB (SATA) de armazenamento e 16GB de memdria RAM. Os
softwares utilizados foram StarUML 3.1.0 para a modelagem conceitual e PostgreSQL 9.5 +
PostGIS 2.3 para 0 modelo fisico. A versdo do QGIS foi 0 3.10 e o servidor Geoserver foi utilizado
2.10.

5.2.  Elaboragéo do modelo conceitual de banco de dados

As estruturas previstas para o armazenamento em banco de dados do mapeamento foram
apenas vetoriais, que consistem no principal conjunto de dados geogréaficos produzidos pela Defesa
Civil de Salvador. Pelo pioneirismo em relacdo a proposicdo de um modelo de banco de dados
geogréficos e pelo teor especifico dos dados tematicos da Defesa Civil, a proposta da modelagem
conceitual teve como referéncia as regras de negécio da CODESAL, como, por exemplo, a
individualidade da delimitacdo das areas de risco, ou seja, elas ndo podem compartilhar um espaco,
para a construcdo dos elementos por parte dos setores responsaveis pelo dado. A modelagem
teméatica dos dados da CODESAL contribuird para complementar a EDGV Salvador 2017,
inserindo os tipos de dados mapeados pela Defesa Civil na sua estrutura.

Apesar da modelagem ter tido como base os dados produzidos na Defesa Civil de Salvador,
sua estrutura teve como referéncia os conceitos gerais de Defesa Civil, assim abrangendo os
aspectos conceituais da area, para que o modelo atenda além da realidade dos dados do Estudo de

Caso, facilitando a compreensao e leitura do agrupamento.

A ET-EDGV Salvador tem como foco a cartografia de referéncia, o que torna dificil a sua
adaptacdo como modelo para os dados da Defesa Civil, que tratam de uma cartografia temética.
Com isso, fez-se necessaria a elaboracdo de um modelo conceitual para os seus dados, constituindo,

assim, relevancia e contribui¢Ges Unicas para a rea de geoprocessamento dos o0rgaos da Prefeitura,
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em particular para a cartografia temética produzida pela CODESAL. Apesar disso, para ndo se
distanciar do padrdo presente na norma, utilizou-se as regras gerais, a exemplo da forma de
nomenclatura dos campos presente e em comum aos dados da CODESAL, como a abreviacdo da
palavra “ntimero” que ¢é apresentada como “nr”, onde essa abreviatura foi utilizada quando o campo

tinha como descricdo a quantidade de algo ou de algum elemento.

5.3. Elaboracéo do modelo fisico do banco de dados geogréficos e carga de dados

Criado o modelo conceitual, para atendimento do segundo objetivo especifico, foi efetuada a
construcdo do modelo fisico no banco de dados PostgreSQL, versao 9.5, com a extensdo espacial
PostGIS, versdo 2.3, uma extensdo espacial gratuita e de cddigo fonte livre que permite o

armazenamento e tratamento de dados geograficos em banco de dados.

O primeiro passo foi a criacdo do banco de dados através do pgAdmin Ill, versdo 1.22,
ferramenta grafica para administracdo do SGBD PostgreSQL, utilizando o seu recurso de

programacédo em SQL (Structure Query Language).

O campo geom associa ao objeto a sua primitiva geométrica e o sistema de referéncia
cartogréfica, que é composto por figuras geométricas posicionadas no espaco que representam a
superficie da Terra. Isso permite que cada ponto dessa mesma superficie tenha um Unico par de
coordenadas (X e Y) ou trio de coordenadas (X, Y, Z, por exemplo); todas os dados produzidos
pela Defesa Civil de Salvador se enquadram, unicamente, em informacdes bidimensionais (X e Y).
Todos os objetos estdo referenciados e projetados no sistema métrico Universo Transversa de
Mercator — UTM em SIRGAS 2000 24 S (SRID 31984), processo esse realizado através de uma

padronizacdo estruturada, a ser discutido mais adiante neste trabalho.

Apos a criacdo do ambiente fisico, 0 processo para a carga dos dados tratados em shapefile
para 0 banco foi realizado através de uma transferéncia da tabela de atributo e de geometria do
shapefile dos dados das areas de risco para a tabela vazia criada no banco (para cada uma das classes
elencadas), considerando as regras de negdcio e relacionamentos estabelecidos conceitualmente.
Essa atividade foi realizada através da ferramenta PostGIS Shapefile and DBF Loader que € um
aplicativo instalado automaticamente junto com o PostGIS, cuja finalidade é criar uma tabela ou

adicionar registros em uma tabela ja existente.
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5.4.  Disponibilizacdo dos dados geograficos por conexao de banco e geoservico
Os dados da CODESAL produzidos em banco, vao ser acessiveis tanto para o publico interno

quanto externo, estes publicos estdo classificados como perfis de:

e Corpo Técnico: perfil destinado aos produtores das informacBes geoespaciais da
CODESAL. O acesso sera atraves de conexdo de banco via QGIS e terdo a permissdo
de apenas inserir e editar os dados dos seus respectivos setores.

e Visualizacdo: perfil destinado a gestores e publico externo, devidamente autorizado. O
acesso serd através de Web Feature Service (WFS), terdo a permissdo de apenas

visualizacdo e consulta dos dados.

Entendendo a estrutura e administragdo do acesso, com os dados devidamente armazenados, 0
proximo ponto foi a realiza¢do do acesso interno em ambiente SIG e conexdo externa. Para a acesso
ao banco pelo corpo técnico, a opcéo escolhida foi a mais intuitiva e de facil manuseio, assim a
ferramenta Gerenciador de Fonte de Dados para PostgreSQL via QGIS se mostrou mais familiar e
de interface mais amigével ao corpo técnico, diferente do uso direto de um Gerenciador de Banco
de Dados, que requer um conhecimento mais profundo de banco de dados e linguagem SQL,

limitando o nimero de colaboradores para a atividade.

A proxima etapa tratou da disseminagdo dos dados ao usuério externo, e para isso foi criado o
ambiente no Geoserver, que segue a estrutura proposta pelo modelo conceitual, como no banco. O
Geoserver é um software livre que permite aos usuarios visualizar e disponibilizar dados
geoespaciais através de web services, integrando diversos repositorios de dados geograficos com
simplicidade, alta performance e possibilitando flexibilidade na elaboracdo de mapas e
compartilhamento de dados. A instalacdo do Geoserver foi realizada de forma padrdo e localmente
no mesmo ambiente em que se encontra 0 modelo fisico do banco de dados. As informactes
disponibilizadas via WFS pelo Geoserver sdo possiveis através da criacdo de uma conexdo de
acesso ao banco de dados geoespacial da CODESAL. O contetdo das informacdes chega de uma
unica entrada de acesso permitida pelo banco, através do schema chamado informacdes publicas —
schema esse criado e destinado com o Unico proposito de armazenar em formato de views a
disposi¢do dos contetidos de todas as informacdes geoespaciais produzidas na CODESAL. O

usuario externo acessara os dados atualizados via SIG com total seguranca.
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6. RESULTADOS

6.1. Elaboracdo do modelo conceitual de banco de dados

O modelo conceitual foi elaborado seguindo conceitos gerais de Gestdo de Risco. O intuito do
modelo é tornar clara a leitura e a compreensdo da estrutura e dos elementos dos dados de risco da
CODESAL. Em seguida seréo descritos 0s processos.

Todo o universo de informacdes esté inserido na Gestdo do Risco, conforme figura 12. Nesse
contexto, a gestéo foi subdividida em dois grupos: Reducgéo de Risco e Gerenciamento de Desastre
(cujas categorias atendem a Lei Federal n° 12.608, de 10 de abril de 2012).

Gestao de Risco
|
Reducao de Risco Gerendiamento de Desastre
identificacao_risco analise_risco medida_prevencao treinamento situacao_emergendia

Figura 12: Gestdo de Risco.

A estrutura dos dados da modelagem conceitual foi organizada em categorias que estdo
distribuidas nos grupos de Reducdo de Risco e Gerenciamento de Desastre e suas defini¢fes e
conceitos, além de utilizar o referencial tedrico, passaram por discussdes internas na CODESAL, com
0 corpo técnico que atua na tematica. A seguir serd demonstrado esse conjunto de categorias, ou seja,
o resultado das reflexdes que culminaram na definicao tedrica desses grupos e dos elementos contidos

neles.

Vale ressaltar que para a composicdo do modelo se fez necessario a adicdo de classes
importadas convencionais, mais precisamente as classes logradouro e bairro (figura 13). Essas classes
sdo elementos da cartografia tematica, sendo assim também ndo estdo previstas para 0 modelo da
EDGV Salvador. Entretanto existe um padrdo de cadastramento que € realizado na Secretaria
Municipal de Desenvolvimento e Urbanismo — SEDUR, vindo assim ser atribuicdo da SEDUR a
modelagem dessas classes, a qual esta em discursdo, no momento do desenvolvimento deste trabalho
- a definicdo dos atributos e da estrutura final. As informacdes para 0 modelo da Defesa Civil séo o
cddigo e a descricdo dos logradouros e dos bairros; mesmo parcialmente discutidas, como séo dados
importantes para o trabalho da CODESAL, foram incorporadas como classes convencionais
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importadas, representadas pela cor azul, cor essa sugerida pelo autor para as classes que ainda néo

foram modeladas pela &rea responsavel.

a) Reducéo de Risco: As atividades de identificacdo, analise de fenémenos potencialmente
perigosos, a medida de prevencdo em &reas de risco e a capacitacdo da comunidade formam o
conjunto de dados geoespaciais de identificacdo e analise de risco, visando sua reducao.

i) Identificacdo do Risco (IDR): Essa categoria refere-se aos trabalhos de reconhecimento

de ameacas ou perigos e da identificacdo das respectivas areas de risco, conforme

observado na figura 13 e nas classes que se seguem.
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—

+codbairro
+descbairro

T

1 “ <<a:)acente;> * vistoria_identificacao_risco
> apTo E LML::Municipio
|:| plano_diretor_encosta dentro de paoRe o
o Z%
| o= | | |
[ Yk ocorrenda_dentro_area_risco 1/:(' ocorrencia_fora_area_risco
|
l dentrode- — — — — —
[ 1= | s % I
. X

.. | | 0.
sobr#poe R : ________________| &

| |:| setorizacao_area_risco .

disjunto
0.%
Z% —
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Figura 13: Identificagdo do Risco.

o vistoria_identificacao_risco: InformacGes atualizadas de ocorréncias, que sdo
inseridas no sistema em funcdo das solicitacbes da populagdo. Eventuais
ocorréncias sdo avaliadas e confirmadas a partir das vistorias técnicas.
Equipes da CODESAL avaliam e registram, nessa confirmagéo, diversos
aspectos da ocorréncia, tais como a natureza, dimensao e o potencial de danos
associados. Este dado é representado na primitiva geométrica de ponto e se

especializa em ocorréncia dentro da area de risco e ocorréncia fora da area de
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risco que se distinguem pelo posicionamento das informagfes em relacdo a
setorizagdo da area de risco;

o plano_diretor_encosta: Identificacdo das encostas em Salvador. Insumo
oriundo do Plano Diretor de Encostas em 2004. Este dado é representado na
primitiva geométrica de poligono;

o setorizacao_area_risco: Area passivel de ser atingida por fendmenos ou
processos naturais e/ou induzidos que causem efeito adverso. As pessoas que
habitam essas &reas estdo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas
materiais e patrimoniais. Essa &rea é delimitada através de estudos
fenomenoldgicos dos processos. Este dado é representado na primitiva
geométrica de poligono e se especializa em area ndo analisada e area
analisada, que se distinguem pelas informacdes do status de inicializa¢do do
mapeamento;

o Municipio: classe importada do mapeamento topogréfico de pequena escala
da categoria Limites da EDGV Salvador;

o Logradouro: classe convencional, ndo modelada e de atribui¢do da SEDUR;

o Bairro: classe convencional, ndo modelada e de atribuicdo da SEDUR.

Vale ressaltar que a escolha da relacéo topoldgica de sobreposicao entre plano diretor de
encosta e setorizacdo de area de risco € devido a existir a possibilidade de ndo haver coincidéncia
total entre os poligonos destas classes.

As ocorréncias fora da area de risco ndo tém relacdo espacial com ela devido ao limite da
area de atuacdo dessa setorizacdo, ndo havendo uma distancia minima definida, mas ainda assim, séo

ocorréncias importantes de serem tratadas.

i) Analise do Risco (ANR): A categoria analise de riscos inicia-se a partir dos resultados

gerados pela identificacdo dos riscos, objetivando reconhecer mais detalhadamente o
cenario presente num determinado espaco fisico, de acordo com os diferentes tipos de

processos previamente reconhecidos. Esta categoria € apresentada na figura 14.
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Figura 14: Anélise do Risco.

o cicatriz_deslizamento: Feigdes resultantes da movimentagéo total ou parcial
do talude. Normalmente causadas por fatores externos que minoram a
resisténcia do solo. Este dado é representado na primitiva geométrica de linha;

o inclinacdo_talude: Angulo ou inclinacdo do talude é o angulo, em graus, entre
a horizontal e a reta média entre a crista e o pé. Este dado é representado na
primitiva geométrica de ponto;

o feicdo_instabilidade_terreno: Indicios do inicio da movimentacédo de solo nos
taludes. Sdo exemplos de feicBes de instabilidade: trincas no solo e nas
moradias, degraus de abatimento, muros e paredes embarrigados, inclinagéo
de arvores, muros e postes, entre outros. Este dado é representado na primitiva
geométrica de ponto, embora os elementos tenham formas variadas no
contexto real, a primitiva ponto se enquadra de forma satisfatéria para as
andlises da Defesa Civil de Salvador;

o feicdo_antropica_terreno: Elementos que promovem instabilidade a taludes

que sdo originarios da acdo humana (acumulo de lixo/entulho, langamento de
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aguas pluviais servidas na encosta, entre outros). Este dado é representado na
primitiva geométrica de ponto e se especializa em langcamento de esgoto, lixo
entulho e obstrucdo que se distinguem pelas informacdes do tipo de
intervencdo antropica;

ravinas: Tipo de feicdo de instabilidade, produto da erosdo gerada pela acéo
de corregos e enxurradas. Este dado € representado na primitiva geometrica
de ponto;

vegetacao_encosta: Vegetacao inapropriada nas encostas, que contribui para
a movimentacdo de terra, por exemplo, capim colonido e bananeira. Este dado
é representado na primitiva geométrica de ponto e se especializa em arvore
de grande porte, bananeira e capim-colonido que se distinguem pelas
caracteristicas do tipo de vegetacdo que apresente risco de movimentacéo de
terra,;

imoveis_vulneraveis: EdificacOes localizadas em &reas de risco, vulneraveis
a deslizamento e/ou alagamento. Este dado € representado na primitiva
geométrica de ponto;

susceptibilidade: Disposicdo que encosta ou talude possuem de sofrer
deslizamentos e do corpo d’agua para a promogéo de alagamentos. Este dado
é representado na primitiva geométrica de poligono e se especializa em
susceptibilidade de alagamento e susceptibilidade de deslizamento que se
distinguem pelas informagdes do tipo de ocorréncia;

vulnerabilidade: Grau de perda para um dado elemento, grupo ou comunidade
dentro de uma determinada area passivel de ser afetada por um fenémeno ou
processo. Este dado é representado na primitiva geométrica de poligono e se
especializa em vulnerabilidade de alagamento e vulnerabilidade de
deslizamento que se distinguem pelas informacdes do tipo de ocorréncia;
escoamento_concentrado: Escoamento de aguas pluviais com vazao acima da
adequada por falta de rede drenagem no logradouro, ou por imperfei¢cdes na
pavimentacdo do mesmo. Este dado é representado na primitiva geometrica
de ponto;

Edificacao: classe importada do mapeamento topografico de grande escala da

categoria Edificacdo da EDGV;
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o Barragem: classe importada do mapeamento topografico de pequena escala
da categoria Hidrografia da EDGV.

A relacdo entre a informacdo de susceptibilidade e de setorizacdo de area de risco

escolhida foi a de contida, pois as susceptibilidades devem estar completamente contidas na area de

risco. Importante destacar que, mesmo se tratando de uma area urbana, o elemento barragem entra no

modelo, isso por estar presente nas proximidades de algumas comunidades, por conta do processo de

ocupacdo urbana desordenado, a exemplo da regido do Bate Facho, prxima a barragem de Pituagu.

iii) Medida de Prevencdo (MPR): A partir dos dados obtidos nos estudos de analise de

risco sdo realizadas atividades para o gerenciamento das areas de risco, 0 que

compreende a defini¢do, formulagdo e execugdo de medidas estruturais e néo

estruturais mais adequadas ou factiveis de serem executadas a curto, médio e longo

prazos, no sentido de reduzir o risco de acidentes, conforme visto na figura 15.
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Figura 15: Medida de Prevencéo.
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é representado na primitiva geométrica de poligono;
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vistoria_estrutural_geo_preventivo: Vistoria técnica acionada pelos critérios
do plano preventivo da Defesa Civil, com o intuito de identificar situacGes de
risco iminente de escorregamentos. Este dado é representado na primitiva
geométrica de ponto;

estacoes_automaticas: Estacdes automaticas utilizadas para 0 monitoramento
do tempo. Este dado é representado na primitiva geométrica de ponto e se
especializa em hidrologica, meteoroldgica e pluviémetro que se distinguem

pelas informacdes do tipo de estacao.

iv) Treinamento (TRE): Identificacdo de locais de atuacdo da Defesa Civil na difuséo da

cultura de prevencdo, seja atraves de organizacfes de cursos, oficinas e palestras,

possibilitando a capacitacdo de equipes locais e da populacdo. Observa-se a categoria

na figura 16.
|
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Figura 16: Treinamento.

nucleo_comunitario_protecao: Desenvolvimento da resiliéncia das pessoas
guando um desastre acontece, reduzindo a vulnerabilidade e ajudando as
comunidades a terem mais consciéncia das ameagas. Este dado é representado
na primitiva geométrica de ponto;
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o defesa_civil_escolas: projeto dirigido a alunos das escolas municipais de
Salvador, que estudem ou residam em areas de risco. Este dado é representado
na primitiva geométrica de ponto;

o Edificacao: classe importada do mapeamento topogréfico de grande escala da
categoria Edificacdo da EDGV.

A escolha da classe geral de Edificac&o foi a mais abrangente para o modelo, ja que na EDGV
Salvador existe a especializacdo de edificacdo chamada edif_escolas, que atende as edificagdes
referente a classe defesa_civil_escolas, porém ndo para a classe nucleo_comunitario_protecao que
ndo necessariamente sdo somente realizados nas escolas, 0s treinamentos podem ser realizados em
Igrejas ou até mesmo AssociagcOes. Ainda sobre essas classes, a relagdo entre as informacGes pontuais
de nucleo comunitario e de escolas com a camada de edificacdo da EDGV Salvador foi “dentro de”,
pois estes equipamentos devem estar completamente contidos na edificacao, que é representada pela

primitiva poligono.

b) Gerenciamento de Desastre: No caso dos desastres naturais, 0s acidentes podem acontecer
mesmo que diversas acdes estruturais e ndo estruturais de prevencdo sejam executadas. Para
poder enfrentar condi¢cdes potencialmente adversas, ha que se gerenciar acdes logisticas para o
atendimento das emergéncias. Este grupo contém dados referentes a delimitacdo de setores de
risco, rota de fuga para remocdo da populacdo, localizacdo de abrigos e o sistema de
monitoramento e alerta, que fazem parte da categoria Unica de situacdo de emergéncia.

i) Situacdo de Emergéncia (SDE): O planejamento para situacGes de emergéncia trata,

principalmente, da determinacdo de como uma dada populacdo em uma area de risco
deve ser preventivamente evacuada ou protegida quando o risco é muito alto. Esta

categoria esta representada na figura 17.
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Figura 17: Situacdo de Emergéncia.

sistema_alerta_sirene: Sistema de alarme sonoro instalados em areas de risco
com intuito de atuar preventivamente no municipio, objetivando minimizar
as perdas de vida relacionadas as chuvas. O sistema é gerenciado pelo Centro
de Monitoramento e Alerta da Defesa Civil - CEMADEC. Este dado é
representado na primitiva geométrica de ponto;

ponto_encontro_evacuacao: Pontos de encontro para a evacuagdo e
orientacdo da populacdo para um abrigo seguro. Este dado é representado na
primitiva geométrica de ponto;

abrigo_evacuacao: Local destinado a abrigar a populacéo evacuada de uma
area de risco. Este dado é representado na primitiva geométrica de ponto;
rota_fuga_evacuacao: Rotas de guia para 0s pontos de encontros e abrigo.
Este dado é representado na primitiva geométrica de linha;

setor_evacuacao: Divisdo de setores dentro da area de risco para 0 processo
de evacuacdo da populagéo. Este dado é representado na primitiva geométrica

de poligono.

Vale ressaltar que a escolha da relagéo topologica de “dentro de” entre o sistema de alerta

e sirene e setorizacdo de area de risco € devido ao elemento ter que rigorosamente estar dentro do

setor de area de risco.
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As informagdes sobre atributos alfanuméricos das classes apresentadas nas figuras 13 a 17
podem ser consultadas nos Apéndices A e B. Em sua maioria, as relagdes entre as classes ocorrem
de maneira espacial, ndo havendo necessidade de criagdo de chave estrangeira para implementacéo
do modelo, entretanto, ocorreram algumas excecdes, a exemplos dos casos de logradouro e bairro e
da relacdo entre setorizacdo da area de risco e a susceptibilidade. Essa ultima relacdo pode acarretar
um erro de correspondéncia, por um preenchimento equivocado do campo codSetorRisco (Apéndice
A), ndo basta apenas a susceptibilidade estar dentro de qualquer setorizacdo, mas sim da sua

setorizacao de estudo.

Finalizada a elaboracdo do modelo conceitual (que pode ser visto completo no Apéndice C), 0

préximo passo foi a construcdo do modelo fisico no banco de dados.

6.2. Elaboracdo do modelo fisico do banco de dados geogréaficos e compatibilizacdo dos
dados para carga
O banco foi criado e nomeado como gestao_risco_defesa_civil_salvador e em seguida foi

instalada a extensdo PostGIS, como pode ser observado no trecho de codigo SQL da figura 18.

-— Criacao da Database: ge

tao_risco _qgeresa

civil salvador

w

CREATE DATABASE gestao_risco_defesa_civil_ salwvador
WITH OWNER = postgres
ENCODING = 'UTFS'
TABLESPRCE = pg_default
LC_COLLATE = 'Portuguese_Brazil.
LC CIYPE = 'Portuguese Brazil.l2
CONNECTION LIMIT = -1;

~r

Figura 18: Criacdo do Banco.

Em seguida, foram criados os schemas ou esquemas’ para refletir os grupos do modelo
conceitual proposto, ou seja, 0s schemas: reducao_risco e gerenciamento_desastre. Além dos dois
citados, também foram criados um schema para as tabelas auxiliares, chamado lista_codigo, e um
outro schema dedicado a administracdo da disseminacdo dos dados, chamado de
informacoes_publicas. Este Gltimo sera utilizado para o terceiro objetivo no item 5.4. Um exemplo

de criagdo do schema reducao_risco esté na figura 19.

" Colecéo de objetos de banco de dados.
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CREATE SCHEMA reducao_risco
AUTHORIZATION postgres;

GRANT ALL ON SCHEMA reducao_risco TC postgres;

Figura 19: Criacdo do schema para a categoria Reducéo de Risco.

O prdéximo passo consistiu na criacao das tabelas, ainda sem informagdes carregadas, refletindo
0 modelo conceitual proposto no item 6.1. Para a estrutura de nomenclatura de cada uma delas, foi
utilizada a referéncia da ET-EDGV Salvador. Ela se inicia com a sigla referente a categoria que o
elemento pertence, acompanhada pelo nome do elemento e, por fim, por uma letra que representa a
sua primitiva geométrica (p para ponto, | para linha e a para poligono), como por exemplo:

mpr_estacoes_automaticas_p, anr_cicatriz_deslizamento_| e idr_setorizacao_area_risco_a.

Os campos (atributos) das tabelas, seguindo as estruturas vistas no Apéndice A, foram criados e junto
a eles as chaves primérias (pkey) e estrangeiras (fk), havendo referéncia, também, as tabelas
auxiliares (code list) criadas no schema lista_codigo, conforme apresentadas no Apéndice B. Para
guardar informac6es da estrutura geografica e das propriedades dos ObjetosGeo, utilizou-se uma
tabela de metadado que é a geometry_columns, que permite criar, em cada tabela, o campo dedicado
a armazenar a codificacdo cartogréafica, que serd chamado de geom. Exemplo de cddigo SQL de

criacdo de tabela na figura 20.
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-- Table: reducao_risco.anr_ susceptibilidade_a
-- DROP TABLE reducaoc_risco.anr susceptibilidade_a;

CREATE TABLE reducao_risco.anr_susceptibilidade_a
(
gid serial NOT NULL,
codsetorrisco integer NOT NULL,
riscopredominante integer NOT NULL,
graurisco integer NOT NULL,
geom geometry(MultiPelygon, 31984),
CONSTRAINT anr_susceptibilidade_pkey PRIMARY KEY (gid),
CONSTRAINT fk_grau risco FOREIGN KEY (graurisco)
REFERENCES lista_codigo.grau_risco (graurisco) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT £k _risco_predominante FOREIGN KEY (riscopredominante)
REFERENCES lista codigo.risco_predominante (riscopredominante) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT £fk_setorizacao_area risco FOREIGN KEY (codsetorrisco)
REFERENCES reducao_risco.idr_setorizacao_area_risco_a (codsetorrisco) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
OIDS=FALSE
):
ALTER TABLE reducao_risco.anr_ susceptibilidade_a
OWNER TO postgres;
GRANT ALL ON TABLE reducao_risco.anr_susceptibilidade_a TO postgres;

Figura 20: Criacdo da tabela de Susceptibilidade.

A setorizacdo de area de risco® é a area de estudo e, devido a isso, ao que vale as informagdes
referentes a analise de risco, 0s objetos devem estar inseridos totalmente dentro desse limite. Para
os dados que desconfiguraram dessa regra de negdcio existiu um impacto, onde houve a necessidade

de reunides, com os produtores da informacdo, na CODESAL, para a adequacdo desses objetos.

Para a verificacdo dos relacionamentos entre as classes, foram criadas functions (funcdes) e
triggers (gatilhos), que permitem a execucdo de operaces que normalmente levariam varias
consultas, tudo isso em uma Unica funcdo dentro do banco de dados. Por exemplo, na figura 11 do
modelo conceitual, que trata das relagbes da area de risco com as classes area de risco e a
susceptibilidade e vulnerabilidade, a relacdo de contém foi tratada com o comando ST_Contains,
que testa se uma geometria contém totalmente outra geometria, de outra classe, atendendo a relagao
proposta, ou seja, testa se um elemento area_analisada da classe identificagdo_risco contém
totalmente objetos susceptibilidade e vulnerabilidade da classe analise_risco. Essa funcdo é
disparada a partir da trigger (figura 21) que € acionada a partir do momento do comando de inser¢ao
do objeto criado para o banco de dados, onde ele € salvo no banco, apenas se as condi¢6es da relacao

8 Como definida na pagina 43.
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espacial forem verdadeiras, caso contrario serd emitida uma mensagem de erro referenciando o

elemento em questao.

-- Function: reducao_risco.check relacac_espacial_setorizacaoc_area risco()

—-— DROP FUNCTION reducao_risco.check _relacao_espacial_setorizacao_area_risco();

CREATE OR REPLACE FUNCTION reducao_risco.check_relacao_espacial_setorizacao_area_risco()
RETURNS trigger AS
$BODYS$
B BEGIN
| -- also tried IF NOT EXISTS instead of IF count >0
ElIF (SELECT COUNT(*) FROM (SELECT gid FROM reducao_risco.idr_setorizacao_area_risco_a AS
a WHERE st_contains(a.geom, NEW.geom) AND a.codsetorrisco = NEW.codsetorrisco) AS foo) <1
THEN
RAISE Exception 'A relacdo espacial € incompativel, por favor, verifique o gid % ',NEW.gid;
--RETURN NULL;
END IF;

RETURN NEW;
- END;
$BODYS
LANGUAGE plpgsql VOLATILE
COST 100;
ALTER FUNCTION reducao_risco.check_relacao_espacial_setorizacao_area_risco()
OWNER TO postgres;

-- Trigger: relacao_espacial_area_ risco_susceptibilidade on reducao_risco.anr_ susceptibilidade_a
—-— DROP TRIGGER relacao_espacial_area risco_susceptibilidade ON reducao_risco.anr susceptibilidade_a;

CREATE TRIGGER relacao_espacial_area_risco_susceptibilidade
BEFORE INSERT OR UPDATE
ON reducao_risco.anr_susceptibilidade_a
FOR ERCH ROW
EXECUTE PROCEDURE reducao_risco.check_relacao_espacial_setorizacao_area_risco();

Figura 21: Criacéo da function e da trigger.

Em outra situacdo, a regra de negdécio da classe setorizacdo de area de risco da categoria
identificacdo_risco, diz que areas de risco ndo devem se sobrepor entre elas e nem mesmo estar
contidas uma na outra, por questdo administrativa e de analise. Para isso, 0s comandos ST_Contains
e ST _Overlaps foram utilizados em functions, onde testam se a geometria esta contida ou se
sobrepde, respectivamente. Exemplo de listagem das relagOes existentes entre classes e fungdes

aplicadas no banco de dados na tabela 02.
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Categoria

Identificacéo do
Risco (IDR)

Anélise do Risco
(ANR)

Medida de
Prevencéo (MPR)

Treinamento
(TRE)

Situacédo de
Emergéncia
(SDE)

Classe 1 Classe 2 Relagdo Funcéo
vistoria_identificacao_risco .
N - Dentrode | ST_Contains
(ocorrencia_dentro_area_risco)
area_analisada vistoria_identificacao_risco .. L
. . Disjunto ST_Disjoint
(ocorrencia_fora_area_risco)
plano_diretor_encosta Sobrep6e ST_Overlaps
cicatriz_deslizamento Contém ST_Contains
inclinacéo_talude Contém ST_Contains
feicdo_instabilidade_terreno Contém ST_Contains
feicdo_antropica_terreno Contém ST_Contains
ravinas Contém ST_Contains
) vegetacao_encosta Contém ST_Contains
area_analisada - - - - -
imoveis_vulneraveis Contem ST_Contains
susceptibilidade Contém ST_Contains
vulnerabilidade Contém ST_Contains
escoamento_concentrado Contém ST_Contains
edificacdo Contém ST_Contains
barragem Contém ST_Contains
Geomanta Dentrode | ST _Contains
vistoria_estrutural_geo_preventivo Dentrode | ST_Contains
estacoes_automaticas (hidrologica) Disjunto ST_Disjoint
s ARl estacoes_automaticas
(meteBroIogica) Disjunto ST_Disjoint
estacoes__autorr_latlcas Adjacente | ST_Intersects
(pluviometrica)
. nucleo_comunitario_protecao Contém ST_Contains
area_analisada — - -
defesa_civil_escolas Contém ST_Contains
sistema_alerta_sirene Dentrode | ST_Contains
ponto_encontro_evacuacao Adjacente | ST_Intersects
area_analisada abrigo_evacuacao Adjacente | ST_lIntersects
rota_fuga_evacuacao Dentrode | ST_Contains
setor_evacuacao Contém ST_Contains

Tabela 02: Relagcfes Espaciais.
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Na tabela 03 séo descritas as a¢OGes executadas para tornar o dado compativel ao modelo

conceitual.

Nome da classe

Categoria

anr_cicatriz_deslizament
0_p

Problema identificado

Feicdo ndo esta dentro da
area de risco

Acdo executada

Encaminhado ao setor
para ajuste

Sistema de Referéncia
Geodésica incompativel
(WGS84)

Transformacao de
Sistemas de Referéncia
Geodésica (SIRGAS
2000 24S)

anr_escoamento_concent
rado_p

Feicdes ndo estdo dentro

Encaminhado ao setor

da érea de risco para ajuste
Ferramenta de
Geometria invalida Geoprocessamento

(Corrigir geometria)

Sistema de Referéncia
Geodésica incompativel

(WGS84)

Transformacdo de
Sistemas de Referéncia
Geodésica (SIRGAS

anr_feicao_instabilidade

reducao_risco terreno_p

2000 24S)
Feicdes ndo estdo dentro Encaminhado ao setor
da érea de risco para ajuste
Ferramenta de
Geometria invélida Geoprocessamento

(Corrigir geometria)

Sistema de Referéncia
Geodesica incompativel
(WGS84)

Transformacao de
Sistemas de Referéncia
Geodésica (SIRGAS
2000 24S)

anr_imoveis_vulneraveis
_p

Geometria invalida

Ferramenta de
Geoprocessamento
(Corrigir geometria)

anr_ravinas_|

Feicbes néo estdo dentro
da érea de risco

Encaminhado ao setor
para ajuste

Sistema de Referéncia
Geodésica incompativel
(SAD69)

Transformacao de
Sistemas de Referéncia
Geodésica (SIRGAS
2000 24S)

idr_plano_diretor_encost
aa

Falta de padronizagdo
alfanumérica

Edicdo realizada pelo
pesquisador

idr_setorizacao_area_risc
0 a

Sobreposicao entre as
préprias areas de risco

Encaminhado ao setor
para ajuste

Falta de padronizagéo
alfanumérica

Edicdo realizada pelo
pesquisador

mpr_geomanta_a

Geometria invalida

Ferramenta de
Geoprocessamento
(Corrigir geometria)
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Falta de padronizacéo
alfanumérica

Edicdo realizada pelo
pesquisador

Sistema de Referéncia
Geodésica incompativel
(WGS84)

Transformacao de
Sistemas de Referéncia
Geodésica (SIRGAS
2000 24S)

tre_defesa_civil_escolas_
p

Geometria invalida

Ferramenta de
Geoprocessamento
(Corrigir geometria)

sde_rota_fuga_evacuacao
|

Falta de padronizacdo
alfanumérica

Edicdo realizada pelo
pesquisador

Geometria invalida

Ferramenta de
Geoprocessamento
(Corrigir geometria)

Fei¢cdes ndo estdo dentro
da area de risco

Encaminhado ao setor
para ajuste

Sistema de Referéncia
Geodésica incompativel
(WGS84)

Transformacao de
Sistemas de Referéncia
Geodeésica (SIRGAS
2000 24S)

gerenciamento_desastre

sde_setor_evacuacao_a

Geometria invalida

Ferramenta de
Geoprocessamento
(Corrigir geometria)

Sistema de Referéncia
Geodésica incompativel
(WGS84)

Transformacdo de
Sistemas de Referéncia
Geodésica (SIRGAS
2000 24S)

sde_sistema_alerta_siren
e_p

Falta de padronizacéo
alfanumérica

Edicéo realizada pelo
pesquisador

Sistema de Referéncia
Geodesica incompativel
(SIRGAS2000)

Transformacao de
Sistemas de Referéncia
Geodésica (SIRGAS
2000 24S)

Tabela 03: Problemas encontrados e corre¢des aplicadas.

Vale ressaltar que todos os erros citados foram detectados e impedidos pelo banco, em especial

a relacdo topologica, colocando em teste as functions e triggers criadas para validar os

relacionamentos entre as classes, mostrando a eficacia do gerenciamento do banco. Justamente esse

é o0 papel destas functions que é de validar as rela¢des topoldgicas previstas no modelo durante a

criagcdo e edicdo dos dados. Cabe ressaltar que os dados criados antes da definicdo do modelo

acarretaram problemas, que obrigaram o tratamento destes antes da carga no banco (Tabela 03),

porém com o inicio do uso desse banco modelado, as functions passam a fazer essa verifica¢do para

0s novos dados inseridos, trazendo como vantagem a confiabilidade das regras de negécio definidas

para os dados produzidos na Defesa Civil.
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Por fim dessa etapa, foi criado o schema informacoes_publicas, schema responsavel por servir
de fonte dos dados que serdo disponibilizados ao publico externo, para o servidor de mapa. Nele
foram criadas apenas views dos objetos encontrados nos schemas: reducao risco e
gerenciamento_desastre, e 0s atributos de cada dado séo filtrados seguindo a orientacdo dos gestores

do que se deve ser disponibilizado, conforme sera apresentado no topico 6.4.

A figura 22 apresenta a imagem geral da finalizacdo da criacdo do banco

gestao_risco_defesa_civil_salvador.
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EIO gestao_risco_defesa_civil_salvador

2

&> Catalogs (2)

Event Triggers (0)

'-% Extensions (2)
E—]& Schemas (5)

=€ gerendamento_desastre

=+

+1...I%]
= = = §

i+

..... %8 Collations (0)

----- Domains (0)

FTS Configurations (0)
..... [lll FTs Dictionaries (0)
--XZ) FTS Parsers (0)

- FTS Templates (0)

~~~~~ % Functions (0)

- & Sequences (5)

E—Jfﬁ Tables (5)
&-

[ sde_abrigo_evacuacao_p
[ sde_ponto_encontro_evacuacao_p
[ sde_rota_fuga_evacuacao_|
[ sde_setor_evacuacao_a

[+ sde_sistema_alerta_sirene_p
% Trigger Functions (0)

3

-4 Views (0)

- & informacoes_publicas
- @ lista_codigo

- & public

- € reducao_risco

~~~~~ %8 Collations (0)

----- Domains (0)

@5 FTS Configurations (0)
..... . FTS Dictionaries {0)
--{5 FTS Parsers (0)

-7 FTS Templates (0)

----- @ Functions (0)

J% Sequences (18)
[—Jﬂ% Tables (18)

[ anr_cicatriz_deslizamento_|

7 anr_escoamento_concentrado_p
[ anr_feicao_antropica_terreno_p

7 anr_feicao_instabilidade_terreno_p
-[F5 anr_imoveis_vulneraveis_p

9 anr_indinacao_talude_p

9 anr_ravinas_|
anr_susceptibilidade_a

7] anr_vegetacao_encosta_p

7 anr_vulnerabilidade_a
idr_plano_diretor_encosta_a
idr_setorizacao_area_risco_a

7 idr_vistoria_identificacao_risco_p

| mpr_estacoes_automaticas_p
mpr_geomanta_a

|75 mpr_vistoria_estrutural_geologico_preventivo_p
[ tre_defesa_civil_escolas_p

l'ﬂ tre_nucleo_comunitario_protecao_p

=4 Trigger Functions (4)

----- BP check_relacao_espacial_setorizacao_area_risco()
----- bP check_relacao_espadal_topo()

Figura 22: Visdo geral do banco.

67



6.3.  Disponibilizar os dados geogréaficos por conexao de banco e geoservico

O usuério interno, configurado como corpo técnico, realizard uma conexdo ao banco via

QGIS, inserindo os parametros necessarios para isso, mas tudo gerenciado por perfis e permissdes

criadas por um administrador do banco de dados geoespacial da CODESAL. Para a avaliacdo do

desempenho e agilidade no processo de adi¢do do objeto na area de trabalho do QGIS, foram

realizados testes que permitia edigéo vetorial direta em SIG (Figura 23). A outra avaliacdo referiu-

se ao teste de solicitacdo dos dados ao se realizar conexdes simultaneas.

(2 Data Source Manager | Navegador | PostgreSQL

. Navegador Conexdes
B Vetor Visualizacdo Geral do Usuério Interno CODESAL
Raitar \ Conectar \ Novo Editar Remover
.
:xf' Malha Esquema “ Tabela Comentério
b ¥ gerenciamento_desastre
et delimibide gerenciamento_desastre sde_abrigo_evacuacao_p
+ gerenciamento_desastre sde_ponto_encontro_evacuacao_p
\% gerenciamento_desastre sde_rota_fuga_evacuacao_|
Qd GeoPackage gerenciamento_desastre sde_setor_evacuacao_a
> gerenciamento_desastre sde_sistema_alerta_sirene_p
,«»"a SpatiaLite v reducao_risco
+ reducao_risco anr_cicatriz_deslizamento_p
' reducao_risco anr_escoamento_concentrado_p
a PostgreSQL reducao_risco anr_feicao_antropica_terreno_p
reducao_risco anr_feicao_instabilidade_terreno_p
. MSSQL reducao_risco anr_imoveis_vulneraveis_p
reducao_risco anr_inclinacao_talude_p
Oracle reducao_risco anr_ravinas_|
+ reducao_risco anr_susceptibilidade_a
reducao_risco anr_vegetacao_encosta_p
reducao_risco anr_vulnerabilidade_a
= reducao_risco idr_plano_diretor_encosta_a
‘!’ Camada Virtual reducao_risco idr_setorizacao_area_risco_a
e reducao_risco idr_vistoria_identificacao_risco_p
I ot reducao_risco mpr_estacoes_automaticas_p
‘ﬁ WMS/WMTS reducao_risco mpr_geomanta_a
reducao_risco mpr_vistoria_estrutural_geologico_preventivo_p
‘:e;“ Wes reducao_risco tre_defesa_civil_escolas_|
reducao_risco tre_nucleo_comunitario_protecao_p

Carregar

Coluna

geom
geom
geom
geom
geom

geom
geom
geom
geom
geom
geom
geom
geom
geom
geom
geom
geom
geom
geom
geom
geom
geom
geom

Salvar

Tipo de Dados

Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria

Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria
Geometria

Figura 23: Visualizacdo do acesso interno dos usuérios da CODESAL.

Agora com a permissdo de acesso ao banco via QGIS o usuério interno realizara as acGes de

insercdo e atualizacdo dos dados geoespaciais. Para a inser¢ao dos dados na tabela de atributos, o

corpo técnico ird digitar apenas codigos em vez de digitar a descricdo de um registro. Por exemplo,

para inserir um dado no campo graurisco, o usuario interno em vez de digitar Muito Alto, digitara

0 cddigo correspondente a esse valor, que é 5, correspondente a tabela auxiliar desse tema. Com

isso sera evitado erros de digitacdo e falta de padronizacdo dos valores inseridos. Porém, como

visto na figura 24, a tabela de atributos possuira apenas 0s codigos para os campos normalizados,

sendo um obstaculo ao usuario externo no momento de compreender o que cada codigo significa.
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graurisco | descricao gid nomesetorrisco - anoanalise riscopredominante graurisco
[PK] integei| character varying(10) % 116 Calafate 2019 - i
1 1 Sem Risco
2 2 Baixo 37 73 Candinho Fernandes 2018 2 5
S Meaio 38 74| Churupita 2017 2 3
4 4 Alto —_—
5 5 Muito Alto 39 75 Creche 2017 2 4
6 6 Sem Inform 40 21 Daniel Gomes 2020 2 4
*

Figura 24: Lista de cddigo e seu preenchimento no registro do dado.

No Geoserver, primeiro foi criado um espaco de trabalho, nomeado informac6es publicas, o
mesmo titulo do Gltimo schema criado, uma vez que esse schema possui a finalidade de fonte de
dados para o Geoserver. A ideia € limitar ao servidor a leitura de apenas um schema, permitindo
rapidez e agilidade nas solicitacbes do banco, evitando, pois, o congestionamento de solicitacdes
de dados.

O schema mencionado acima tem como regra a disponibilizacdo de objetos e informacGes.
Essa regra de permissdes adapta-se a diferentes cenarios, porém sempre prioriza 0s interesses
administrativos de seguranca de dados do 6rgédo, no sentido de que ela atua de forma a isolar o
restante do banco de dados de uso interno, disponibilizando apenas dados para finalidades
especificas, ou seja, um agrupamento seleto de dados presentes nas views. Lembrando que o
Geoserver é 0 ambiente responsavel por disponibilizar as views para o publico externo (perfil

Visualizagdo, item 5.4) através do geoservico WFS.

Para os dados de visualizacdo externa, as views produzidas e inseridas para o Geoserver
mostram a correspondéncia entre o cddigo e seu significado, para a facilitacdo e compreensédo do
usuario externo na leitura dos dados. Na figura 25, podemos ver o resultado da diferenca de

visualizag&o entre o usudrio interno, o corpo técnico e o usuério externo.
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gid nomesetorrisco 4 graurisco ocorrenciatotal  ocorrenciaoperacaochuva 3 gid nomesetorrisco & riscopredominante graurisco
R @ |25 de Maio ' 4 47 ) 1 32 25 de Maio Deslizamento Alto
11 Adutora jfi = —t T A Alozzmeoote Az
6 Agda Ferreira 4 54 4 3 b Agda Ferreira Deslizamento Alto
111 Alecrim 4 4 30 4 111 Alecrim Deslizamento Alto
12 Alto dalgreja b 3 8 5 12 Alto da lgreja Deslizamento Sem Inform
90 Alto do Bom Viver 4 7 6 6 90 Afto do Bom Viver Deslizamento Alto
91 Alto do Para 3 29 U4 7 91 Alto do Para Deslizamento Médio
92 Ana Lucia 3 125 7 8 92 Ana Lucia Alagamento e Deslizamento - Médio
30 Antonio Soares 4 0 2 9 30 Antonio Soares Deslizamento Alto
93 Antonio Teixeira 4 30 27 10 93 Antonio Teixeira Deslizamento Alto

Figura 25: A esquerda, visualizagdo interna e a direita a visualizacdo externa (WFS).

Os dados foram adicionados ao servidor (ver figura 26) e a partir dai, foi criado um web service
para a disponibilizacdo desses dados via padrdo WFS (Web Feature Service), completamente
funcional e seguindo as especificagdes do Open Geospatial Consortium (OGC). O foco foi facilitar
0 USO e suporte para os padrOes abertos, a fim de permitir a Defesa Civil de compartilhar suas
informacBes geoespaciais de uma maneira interoperavel. Esse servidor sera o ambiente de

administracdo desses dados para a WEB, proporcionando seguranca e meios de disponibilizacéo.
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Servidor
7\ Status do servidor

Logs do GeoServer
23 Informacdes de contato
© Sobre o GeoServer

GeoServer

Dados
Visualizador de Camada
2 Espacios de trabajo
| Almacenes
4 camadas
@ Grupos de camadas
@ Estilos

Servicios
& wwmrs
& wcs
5 wrs
& wms

Ajustes
& Global
T oA

B Acceso de cobertura

Tile Caching

B Tile Layers
@ Configuragdes de cache
(GeoWebCache)
Bl Grid sets
== Limite de cota
3 BlobStores

Seguranca
j” Ajustes
Authentication
&) Passwords
3" Users, Groups, Roles
> Dados
B servicios

Figura 26: Ambiente Geoserver da Defesa Civil de Salvador com os dados inseridos.

Visualizador de Camada

Lista todas as camadas configuradas no GeoServer possibilitando a visualizagdo da mesma em vdrios formatos

<< !l < |1/ > |>> Resultados 1 a 15 (de un total de 15 items)
Tipo Titulo Nome Formatos Padrdo
Tl Setorizac3o da Area de Risco reducao_risco:idr_setorizacao_area_risco_a OpenLayers KML GML
Cicatriz Deslizamento reducao_risco:anr_cicatriz_deslizamento_p OpenLayers KML GML
Escoamento Concentrado reducao_risco:anr_escoamento_concentrado_p Openlayers KML GML
Feicao Instabilidade Terreno reducao_risco:anr_feicao_instabilidade_terreno_p OpenLayers KML GML
Imoveis Vulneraveis reducao_risco:anr_imoveis_vulneraveis_p Openlayers KML GML
Inclinacao Talude reducao_risco:anr_indlinacao_talude_p OpenLayers KML GML
7 Ravinas reducao_risco:anr_ravinas_| Openlayers KML GML
| Susceptibilidade reducao_risco:anr_susceptibilidade_a OpenLayers KML GML
Vegetacao Encosta reducao_risco:anr_vegetacao_encosta_p OpenlLayers KML GML
Estacoes Automaticas reducao_risco:mpr_estacoes_automaticas_p OpenLayers KML GML
Defesa Civil Escolas reducao_risco:tre_defesa_civil_escolas_p OpenLayers KML GML
Abrigo Evacuacao gerenciamento_desastre:sde_abrigo_evacuacao_p OpenLayers KML GML
n Rota Fuga Evacuacao gerenciamento_desastre:sde_rota_fuga_evacuacao_| OpenlLayers KML GML
| Setor Evacuacao gerenciamento_desastre:sde_setor_evacuacao_a OpenLayers KML GML

Sistema Alerta Sirene

gerenciamento_desastre:sde_sistema_alerta_sirene_p

1 = >> Resultados 1 a 15 (de un total de 15 items)

OpenLayers KML GML

Com o servigo WFS criado, o proximo passo foi o teste de conexdo interna e externa com o

geoservico via QGIS. Com o teste interno sendo favoravel, foi aberta uma solicitagdo para a

liberacdo da porta de seguranca do Geoserver da Defesa Civil, para assim serem realizados novos

testes, agora fora da rede interna. O teste de conexdo, foi realizado no computador pessoal do autor,

sendo essa a visualizacdo para o publico externo (ver figura 27).
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Conexdes com servidor

Geoservico Defesa Civil de Salvador v
Conectar Novo Editar Remover Carregar Salvar

Filtro
Title “ Name Abstract Sql

Abrigo Evacuacao gerenciamento_desastre:sde_abrigo_evacuacao_p

Cicatriz Deslizamento reducao_risco:anr_cicatriz_deslizamento_p

Defesa Civil Escolas reducao_risco:tre_defesa_civil_escolas_p

Escoamento Concentrado reducao_risco:anr_escoamento_concentrado_p

Estacoes Automaticas reducao_risco:mpr_estacoes_automaticas_p

Feicao Instabilidade Terreno reducao_risco:anr_feicao_instabilidade_terreno_p

Imoveis Vulneraveis reducao_risco:anr_imoveis_vulneraveis_p

Inclinacao Talude reducao_risco:anr_inclinacao_talude_p

Ravinas reducao_risco:anr_ravinas_|

Rota Fuga Evacuacac gerenciamento_desastre:sde_rota_fuga_evacuacao_|

Setor Evacuacao gerenciamento_desastre:sde_setor_evacuacao_a

Setoriza¢ao da AreadeRisco  reducao._risco:idr_setorizacao_area_risco_a

Sistema Alerta Sirene gerenciamento_desastre:sde_sistema_alerta_sirene_p

Susceptibilidade reducao_risco:anr_susceptibilidade_a

Vegetacao Encosta reducao_risco:anr_vegetacao_encosta_p

Figura 27: Visualizag&o externa via WFS.

Com isso foi finalizado e entregue ao Orgdo, 0 meio mais 4gil e seguro de disseminacdo dos dados
geoespaciais da Defesa Civil de Salvador. Sendo assim, o perfil de publico externo, ou seja, de
visualizagdo, podera acessar o WFS através de um link que sera disponibilizado pela administracdo

dos dados geoespaciais da Defesa Civil.
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7. DISCUSSOES

7.1.  Modelo Conceitual de Banco de Dados

A producéo do modelo conceitual foi tecida a partir de uma série de encontros envolvendo 0s
produtores e 0s usuarios internos das informagfes geoespaciais da Defesa Civil de Salvador. O
processo de discussdo do modelo conceitual trouxe grandes contribui¢Ges para o proprio processo
de trabalho, ndo s6 no que diz respeito a definicdo do modelo, mas também no entendimento da
regra de negocio, na definicdo dos conceitos das classes e na definicdo da forma operacional de
coleta dos dados. Antes disso, os dados eram produzidos de forma independente dentro dos setores,
ainda que se tratasse de informacGes interligadas, de forma que muitas vezes ndo havia dialogo
entre si, fruto das proprias metodologias definidas por cada setor, configurando verdadeiras “ilhas”
de producdo. As reunifes integradas trouxeram a oportunidade desses produtores debaterem a
metodologia e, 0 mais importante, padronizarem esses dados tematicos, dissolvendo, assim, essas

“ilhas”.

7.2. Modelo Fisico dos Dados Geograficos

A importancia da producdo do dado coerente com o0 modelo conceitual definido veio a tona a
partir do momento em que foi realizada a carga de dados, com o intuito de testar o comportamento
de armazenamento e processamento do banco, onde foram detectados problemas cartograficos e de
padronizacdo textual, por exemplo. As delimitacdes da setorizacdo das areas de risco eram
realizadas de forma independente, ou seja, ndo se levava em conta as delimitacdes realizadas
anteriormente, ndo havia um Unico dado contendo todas as areas de risco, mas sim shapefiles
individuais para cada setorizagdo. Na forma de armazenamento anterior, uma mesma informagéao
teméatica possuia diferentes Sistemas de Referéncia Geodésico, além de dispor de muitas

ocorréncias de sobreposicao entre as areas vizinhas, como visto na figura 28.
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Figura 28: Sobreposicéo das areas de risco.

Vale ressaltar, também, a falta de padronizacgdo textual, como visto na figura 29 que mostra a
incoeréncia nos dados de susceptibilidade de deslizamento. A area de risco, por exemplo, relaciona-
se ndao sO pelo atributo espacial, mas também textual. Esse problema interferia na tomada de
decisdo, pois, ao confrontar com os dados de analise, 0s mesmos ndo se encontravam espacialmente
na mesma posi¢do, gerando um falso positivo ou até mesmo ambiguidade desses levantamentos em

relacdo & area de risco pertencente.
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() susceptibilidade_deslizamento ...  — O o

¥ %} £ »
grau id observacao =

1 |Muito alta aov

2 |alto 808

3 | Muito alta 813

4 |alto 414

5 | Muito Alto an

6 | Alto 412

7 | Alto 217

g | Meédic 819

9 | Alto 215

10| Alto 16

11| Médic 222

12 | muito alto 328

13 | Médic 220

14| Muito Alta 421

15| alto 833

16| alto 434

17| alta 231

18 | Muito alto 432

19) medic 237

20 | medic 433

21 Imedic 235

22 | medio 836

23 | medic a4 —

Figura 29: Falta de padronizacdo nos dados.

As acdes executadas para tornar o dado compativel com o modelo conceitual foram realizadas
através do software QGIS. A agdo “Transformagdo de Sistemas de Referéncia de Coordenadas
(SRC)” solucionou a falta de padronizagio de referéncia cartografica, todas, individualmente, foram
transformadas para coordenadas planas SIRGAS 2000 24 S. Através de edicdo de tabela, os nomes
dos campos dos shapefiles originais foram editados para corresponder a mesma estrutura dos

campos das tabelas definidas para o banco de dados. Atraves de edi¢do de tabela, os nomes dos
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campos dos shapefiles originais foram editados para corresponder & mesma estrutura dos campos
das tabelas definidas para o banco de dados.

Esse método foi escolhido em lugar da insercdo via SQL no banco, devido aos inumeros
registros em muitos dados, uma vez que as tabelas j& existem no banco, e o processo de carga foi
realizado como adigéo dos registros na tabela, vindo a ocasionar erros caso 0s nomes dos campos
dos shapefiles ndo correspondessem aos ja existentes no banco. Exemplificando, para inserir
registros da classe idr_plano_diretor_encosta_a via SQL teriamos que digitar o comando visto na
figura 30, porém é para apenas 1 registro de 433 existentes para essa classe, vindo ser necessario
digitar 9 valores para cada campo para 433 registros e tudo isso para apenas essa classe, vindo a

custar um grande tempo para a carga no banco.

SQL Editor = Graphical Query Builder

2revious queries

Bl INSERT INTO reducao risco.idr plano diretor encosta_a (nrpde, codlogradouro,
codbairro, graurisce, statusconclusao, dataexecucao, executorresponsavel,
previstoexecucao, executado)

NALUES {726 Y2455 Y20 Y 2¥ VR T 02 20 aY XG5 ¥ 'l'):|

Figura 30: Comando para inserc¢do de dados via SQL (ndo utilizado).

Diferente da acdo escolhida pelo pesquisador, que foi de selecionar e copiar a tabela de
atributos e colar na tabela ja criada no banco, vindo realizar em 3 ac¢des a carga para o banco (ver
figura 31).
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Figura 31: Inserindo fei¢des colando em uma tabela do banco.

Uma grande dificuldade na adequacdo foi a inser¢do do cddigo do logradouro, ja que essa
informacdo ndo existia em algumas classes. O uso do coédigo evita a insercdo de apelidos,
abreviacdes e digitacdo equivocada dos nomes dos logradouros, além do fato de agilizar o processo
de registro dessa informacdo na tabela. A informacdo de logradouro consiste, basicamente, no
registro de um cddigo do logradouro e na descricdo oficial dos enderecos, tal como ruas e avenidas
da cidade de Salvador. Podemos citar a classe plano_diretor_encosta, que originalmente possui
apenas a descricdo do logradouro, muitas vezes de forma errénea em relacdo a base oficial. Na
figura 32, é mostrado um exemplo da diferenca de nomenclatura, a esquerda da foto a nomenclatura

oficial e a direita a informac&o preenchida no shapefile.
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] »

T Mostrar todas as feicdes _

Figura 32: Diferenca de nomenclatura.

Outro processo realizado foi a verificacdo de registros vazios de informacgdo, que
incompatibilizou a carga do dado. Essa incompatibilidade ocorre pela regra proposta pelo modelo
para 0s campos que ndo permitem registro nulo, que, uma vez inserido no campo como uma
informacdo vazia, inviabiliza o carregamento do dado no banco. A titulo de exemplo, temos o grau
de risco, da setorizacdo de area de risco que através do banco por meio do comando NOT NULL,
exigindo valores aos campos, foi possivel identificar esse tipo de problema, tendo como resposta a
sinalizacdo do pesquisador ao corpo técnico responsavel pela producgéo do dado a verificar e corrigir
esse registro. Uma vez que esse dado retornasse tendo esse valor inserido, a carga para o banco

poderia ser viabilizada.

Por fim, acerca das inconsisténcias topologicas, podemos citar a sobreposicéo entre os setores
de area de risco, onde foi necessario verificar e corrigir a geometria. Como ja visto no tépico 6.1, a
setorizagdo de area de risco € representada por um poligono, que é um tipo de geometria plana e
fechada que possui um interior e um exterior. Essa geometria pode compartilhar suas fronteiras,
mas é gerada uma interseccdo quando uma sobreposicdo entre poligonos ocorre, ocasionando um

erro topoldgico, conforme pode ser visto nas areas em vermelho da figura 33. Além disso, por regra
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de negécio da Defesa Civil, setorizagbes de risco ndo devem compartilhar uma mesma area, por

questBes administrativas e de analise definidas pelo setor técnico responsavel pela produgédo dessa

informacao.

N

3o Vicente

Rosalvo Silva

Figura 33: Sobreposicdo dos setores de risco.

Vale ressaltar que todos os erros citados foram detectados e impedidos pelo banco, em especial

a relacdo topologica, colocando em teste as function trigger criadas para as classes, mostrando a

eficacia do gerenciamento do banco. Com a construgdo do ambiente do banco, a Defesa Civil pode

ter os seus dados seguros e de forma organizada. Esse processo expds o0 quanto os dados estavam

inconsistentes cartograficamente e organizacionalmente, indicando a necessidade de realizacéo de

correcdo dos dados por parte do corpo técnico. Essas inconstancias impactaram na agilidade da

finalizac&o da construgdo do modelo fisico.

A normalizacdo do banco sanou o problema de falta de padrao e demora no preenchimento dos

registros dos dados, trazendo organizagéo e agilidade na produgéo, pois o corpo técnico, em vez de

digitar por extenso todas as informacdes, apenas digitam os cddigos correspondentes, como foi

visto na figura 24, além de terem acesso a essa tabela de c6digos a qualquer momento, carregando
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essas tabelas ndo espaciais para dentro do ambiente de trabalho no QGIS através da conexao via
banco. A partir desse ponto, os técnicos da Defesa Civil estdo assessorados pela geréncia do banco

de dados, tendo a informacao de forma agil, organizada e cartograficamente consistente.

7.3.  Disponibilizacédo dos Dados Geograficos por Conexédo de Banco e Geoservico

O dado final disseminado, tanto interno quanto externo, como era esperado, segue a estrutura
proposta pelo modelo conceitual, como no banco. Sua fonte de dados vem do schema
informacoes_publicas, acesso Unico e exclusivo do servidor de mapa ao banco
gestao_risco_defesa_civil_salvador, ou seja, a sua visualizagcdo sera apenas permitida através do
WFS. Nenhum usudrio tera acesso a esse schema, apenas o administrador do banco. Essa tomada
de decisdo foi assertiva, pois isola o resto do banco de dados de uso interno, seja pra consulta ou
atualizagdes, do que sera disponibilizado, pois dentro do schema encontram-se apenas views,
facilitando alteracbes do que serd mostrado no geoservico, ndo impactando, portanto, nos dados

originais.

Com isso, a Defesa Civil agora possui um agil controle de disponibilizacdo dos dados, vindo
a dar notoriedade na transmissdo para pesquisadores, instituicdes, parceiros e outros Orgdos do
municipio, além de poder posteriormente integrar com a Infraestrutura de Dados Espaciais de

Salvador.
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8. CONSIDERACOES FINAIS
Os dados geoespaciais da Defesa Civil de Salvador encontravam-se armazenados em pasta
digital, tornando sua manutencao, atualizacao e distribui¢do mais suscetivel a perdas, dado o carater
da baixa seguranca que o meio de armazenamento € propenso, além de ndo apresentarem uma

padronizacéo cartografica para o relacionamento topologico e o sistema de referéncia geodésica.

O produto final da pesquisa trouxe padronizacgdo, seguranca e agilidade na administracdo dos
dados georreferenciados da CODESAL, através da padronizacdo dos dados para armazenamento
num ambiente de banco de dados com inteligéncia geogréfica, proporcionando maior integridade,
seguranca e agilidade aos seus dados tematicos.

O processo da elaboracao do modelo conceitual mostrou-se satisfatorio para o que foi previsto
na regra de negdécio, resultado de reunides com os agentes principais na producdo dos dados
geoespaciais — cabe destacar que a participacao dos produtores de dados e usuarios finais é essencial
para 0 bom andamento do modelo. Como foi mencionado no item 6.1, faz-se necesséria a adicao
das classes logradouro e bairro cujo padrdo e responsabilidade de cadastramento é por parte da
Secretaria Municipal de Desenvolvimento e Urbanismo, a qual esta discutindo e definindo o
modelo da estrutura final. Vale ressaltar, como recomendagdes para trabalhos futuros, realizar uma
revisao do modelo conceitual, quando a SEDUR estiver finalizada a modelagem dos logradouros e

bairros.

O banco de dados, suas funcionalidades, organizacdo e operabilidade, refletiram o modelo
conceitual, sendo Util na tomada de decisdes. Mas vale ressaltar a dificuldade na padronizacao
cartografica dos dados para a carga no banco, mostrando a importancia que foi a pesquisa para a
garantia de um dado seguro e preciso, cartograficamente. Com isso, mostra 0 qudo importante é a

modelagem conceitual para a constru¢do de um banco consistente.

Por fim, a pesquisa mostrou-se relevante para a administracdo dos dados geoespaciais
produzidos, ndo sé para a Defesa Civil, mas para o municipio de Salvador como um todo. Quanto
mais seguros, precisos e ageis sdo essas informacGes, mais e melhor sdo os resultados extraidos
para a geréncia da administracdo espacial. Para uma maior exceléncia na seguranca da informagéo
é recomendado como trabalho futuro a discursdo acerca de estratégias de backup e protecédo de

dados para a criagdo de mecanismos de seguranga.

Apesar da finalizagdo desta pesquisa, os trabalhos na Defesa Civil continuaréo por parte do

pesquisador, ja que faz parte da equipe técnica da CODESAL. A partir desse ponto ja existe um
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banco de dados modelado e um servidor de mapa, dando subsidio para suplementar ainda mais a
modernizacdo da gestdo dos dados geoespaciais com acgdes futuras, como, por exemplo, o
desenvolvimento de um mapa interativo, um SIG Web, com visdo responsiva para dispositivos
mobiles.
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APENDICE A - TABELAS DO MODELO CONCEITUAL

1. REDUCAO DE RISCO
1.1. Identificacdo do Risco (IDR)

Classe Descricao Cadigo Geometria
InformacgGes atualizadas de vistorias e ocorréncias, que sdo inseridas no sistema em fungéo das
R s . solicitaces da populagdo. Eventuais ocorréncias sao avaliadas e confirmadas a partir das vistorias
vistoria_identificacao_risco P : . . - . 1.1.1
técnicas. Equipes da CODESAL avaliam e registram, nessa confirmac&o, diversos aspectos da
ocorréncia, tais como a natureza, dimenséo e o potencial de danos associados.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
gid Chave priméria Identificacdo univoca do elemento geomeétrico. Sequencial 1
nrProcesso® Inteiro Indica o0 nimero de registro do processo ao cadastrar uma solicitacao. A s(enré%rielzjr;g)h ido 1
A ser preenchido
dataProcesso Data Indica data de registro da solicitagdo da ocorréncia. (n&o nulo). 1.*
(aaaa/mm/dd)
tipoRisco tipo_risco Indica o tipo de risco da ocorréncia da vistoria. codeList!® 1.12 1.*
grauRisco grau_risco Indica o grau de risco. codeL.ist 1.04 1.*
codLogradouro cod_logradouro Indica o codigo oficial dos Iograc!ou_ros de Salvador, registrado da cddigo oficial 1%
ocorréncia. (SEDUR)
codBairro cod bairro Indica o cddigo oficial dos bairros de Salvador, registrado da codigo oficial 1 *
- ocorréncia. (SEDUR) h

® A informagdo consiste em um nimero padronizado oriundo do Sistema de Gestéo da Defesa Civil - SGDC.
10 Cédigo que referéncia a lista de codigo (CodeList) do APENDICE B — LISTA DE DOMINIOS DAS CLASSES DE OBJETOS.
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Classe Descrigéo Geometria
plano_diretor_encosta Identificagdo das encostas em Salvador. Insumo oriundo do Plano Diretor de Encostas em 2004. 1.1.2 (|
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
gid Chave primaria Identificagdo univoca do elemento geométrico. Sequencial 1
nrPde Inteiro Indica o nimero PDE da encosta. A ser~preench|do 1
(n&o nulo).
Indica o codigo oficial dos logradouros de Salvador, de referéncia a codigo oficial *
codLogradouroRef cod_logradouro encosta, (SEDUR) 1.
codBairroRef cod_bairro Indica o codigo oficial dos bairros de Salvador, de referéncia a cddigo oficial 1 *
encosta (SEDUR)
grauRisco grau_risco Indica o grau de risco. codeL.ist 1.04 1.*
statusConclusao status_conclusao Indica o status de concluséo das obras na encosta. codelL.ist 1.07 1.*
A ser preenchido
dataExecucao Data Indica data de inicio da execucdo da obra de intervengdo na encosta. (ndo nulo). 1.*
(aaaa/mm/dd)
executorResponsavel responsavel Indica o responsavel pela execu¢do da intervengdo na encosta. codeL.ist 1.05 1.*
previstoExecucao Alfanumeérico (80) Indica as intervencdes que serdo executadas na encosta. A S(enragr?]i'?g;] ez 1.*
executado Alfanumérico (80) Indica as intervenc@es que foram executadas na encosta. A ser preenchido 1.*

(n&o nulo).
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Classe Descricéo Cddigo Geometria ‘
Area passivel de ser atingida por fendmenos ou processos naturais e/ou induzidos que causem
. . efeito adverso. As pessoas que habitam essas areas estao sujeitas a danos a integridade fisica,
setorizacao_area_risco > oS 1 LS ) L 1.1.3 O
perdas materiais e patrimoniais. Essa area é delimitada através de estudos fenomenolégicos dos
processos.
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
gid Chave primaria Identificacdo univoca do elemento geomeétrico. Sequencial 1
nomeSetorRisco Alfanumérico (30) Indica 0 nome da area de risco. A ser~preench|do 1
(n&o nulo).
codLogradouroRef cod_logradouro Indica o codigo oficial dos Iograc_iourgs de Salvador, de referéncia a codigo oficial 1
setorizacéo. (SEDUR)
codBairroRef cod_bairro Indica o codigo oficial dos balr_ros 9e Salvador, de referéncia a cddigo oficial 1 *
setorizagéo (SEDUR)
anoAnalise Alfanumeérico (10) Indica o ano de analise da area de risco. 2 ser~preench|do 1.*
(n&o nulo).
riscoPredominante risco_predominante Indica o tipo de risco predominante na area de risco. codeL.ist 1.06 1.*
grauRisco grau_risco Indica o grau de risco. codeL.ist 1.04 1.*
. - Indica a quantidade de ocorréncia de vistorias referente a A ser preenchido -
ocorrenciaTotal Inteiro . . . ~ 1.
deslizamento e alagamento, dentro da area de risco. (n&o nulo).
Indica a quantidade de ocorréncia de vistorias referente a .
. . . ; . . A ser preenchido «
ocorrenciaOperacaoChuva Inteiro deslizamento e alagamento, dentro da area de risco no periodo de (%o nulo) 1.
operacao chuva. '
. . Indica o nimero de 6bitos causado por deslizamento e/ou alagamento A ser preenchido -
nrObito Inteiro . . x 1.
na area de risco. (n&o nulo).
analisada Booleano Indica se a area ja foi analisada. - 1.*
areakmz2 Real Indica a &rea em quilémetros quadrados da area de risco. A s(enré;z)riir;g; ido 1.*
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1.2. Anélise do Risco (ANR)

Classe Descricao Cadigo Geometria ‘
cicatriz_deslizamento Feicdes resultante da movimentacéo total ou parcial do_ taJud_e. Normalmente causadas por fatores 121
externos que minoram a resisténcia do solo. *
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
gid Chave primaria Identificacdo univoca do elemento geomeétrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da area de risco. Sequﬁﬂ%’)‘l (ndo 1.
direcaoAzimute Inteiro Indica o angulo de dire¢do da cicatriz. A ser~preench|do 1.*
(ndo nulo).
Classe Descricéo Cddigo Geometria ‘
Escoamento de &guas pluviais com vazdo acima da adequada por falta de rede drenagem no
escoamento_concentrado . - . ~ 1.2.9 *
logradouro, ou por imperfei¢cGes na pavimentagdo do mesmo.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
gid Chave priméria Identificagdo univoca do elemento geométrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da é&rea de risco. Sequﬁz?c'f)ll (ndo 1.
direcaoAzimute Inteiro Indica o angulo de dire¢do do escoamento. A Sf;a%rﬁir;g; G 1.*




Descricéo Geometria
iméveis_vulneraveis EdificacOes localizadas em areas de risco, vulneraveis a deslizamento e/ou alagamento 1.2.10 A
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
gid Chave priméria Identificacdo univoca do elemento geomeétrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da area de risco. Sequ?}:?('f;l (ndo 1.
nomeMorador Alfanumérico (40) Indica 0 nome do morador do imdvel vulneravel. A anré%rﬁi?g; kR 1
codLogradouro cod_logradouro Indica o codigo oficial dos Iograc{ou_ros de Salvador, registrado da cddigo oficial 1 *
ocorréncia. (SEDUR)
codBairro cod_bairro Indica o codigo oficial dos baIEI‘OS_ de Salvador, registrado da codigo oficial 1
ocorréncia. (SEDUR)
nrMorador Inteiro Indica a quantidade de moradores em um imével vulneravel. A Sfr:a%rﬁir;g;"do 1.*
. Indica a quantidade de pessoas com necessidade especial em um A ser preenchido -
nrPne Inteiro - . x 1.
imével vulneravel. (n&o nulo).
Indica o tipo de risco, levando em conta apenas um, o de maior
tipoRisco tipo_risco gravidade entre o risco estrutural ou geoldgico do imovel codeList 1.12 1.*
vulneravel.
tipolmovel tipo_edificacao Indica o tipo do imdvel vulneravel. codeList 1.10 1.*
tipoMaterial tipo_material Indica o tipo de material do imdvel vulneravel. codeList 1.11 1.*
nrPavimento Inteiro Indica a quantidade de pavimentos em um imével vulneravel. 2 Sgé%rﬁirl]g;] e 1.*
estadoEdificacao estado_edificacao Indica o estado do imével vulneravel. codeL.ist 1.03 1.*
grauRisco grau_risco Indica o grau de risco. codeList 1.04 1.*
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Classe Descricéo Cddigo Geometria ‘
inclinacao_talude Angulo ou inclinacdo do talude é o angulo, em graus, entre a horizontal e a reta média entre a crista 1292 *
€ 0 pé.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
gid Chave priméria Identificacdo univoca do elemento geomeétrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da area de risco. Sequiﬂ?{'f;l (ndo 1.
direcaoAzimute Inteiro Indica o angulo de inclinagdo do talude. A ser~preench|do 1.*
(n&o nulo).
Classe Descricao Cadigo Geometria
Indicios do inicio da movimentacdo de solo nos taludes. Sdo exemplos de feicdes de instabilidade:
feicao_instabilidade_terreno | trincas no solo e nas moradias, degraus de abatimento, muros e paredes embarrigados, inclinacdo 1.2.3 *
de arvores, muros e postes, entre outros.
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
gid Chave priméria Identificacdo univoca do elemento geométrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da area de risco. Sequﬁz(l:(')a)ll (ndo 1.
direcaoAzimute Inteiro Indica o angulo de direcdo da cicatriz. (4 B [PEEE IR 1.*

(n&o nulo).




Classe Descricéo Cddigo Geometria ‘
feicao_antrapica_terreno Elementos que promovem mstabllldade,a taludes que s&o originarios da acdo humana (acimulo de 124
lixo/entulho, langamento de &guas pluviais servidas na encosta, entre outros).
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
gid Chave priméria Identificacdo univoca do elemento geomeétrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da area de risco. Sequ?}ﬂ?{'f;l (ndo 1.
tipoAcaoHumana tipo_acao_humana Indica o tipo de acdo humana na area de risco. codeL.ist 1.08 1.*
Classe Descricao Cadigo Geometria
Ravinas Tipo de feicdo de lnstabll !dade, produto da erosdo gerada pela 125
acdo de corregos e enxurradas. D
Atributo Tipo (tamanho) Descrigéo Dominio Requisito
gid Chave priméria S EEGEe univoca i Sequencial 1
elemento geomeétrico.
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da area de risco. Sequencial (ndo nulo). 1.
Classe Descricdo Cdodigo  Geometria ‘
susceptibilidade Disposicao que encosta ou talude possuem de sofrer deslizamentos e do corpo d'agua para a promogéo de algamentos. 1.2.6 (-
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio | Requisito
gid Chave priméria Identificagdo univoca do elemento geométrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da éarea de risco. Seguenual 1.
(ndo nulo).




riscoPredominante | risco_predominante Indica o tipo de risco predominante na area de risco. cof %%'St 1.*
grauRisco grau_risco Indica o grau de risco. coij %Iz‘r's'( 1.*
Classe Descricéo Cddigo Geometria ‘
vegetacao_encosta Vegetacdo inapropriada nas encostas, que cont_erU| para a movimentagéo de terra, por exemplo, 127
capim colonido e bananeira. *
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
gid Chave priméria Identificacdo univoca do elemento geomeétrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da area de risco. Sequﬁz?éa)ll (ndo 1.
tipoVegetacao tipo_vegetacao Indica o tipo de vegetacdo inapropriada na area de risco. codeList 1.01 1.*
Classe Descricéo Cddigo Geometria ‘
vulnerabilidade Qualquer edificacdo (casa, predio, pista) que pode sofrer danos com a ocorréncia de deslizamento e 128 (|
alagamento.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
gid Chave primaria Identificacdo univoca do elemento geomeétrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da area de risco. Sequiﬂ?:)a)ll (ndo 1.
riscoPredominante risco_predominante Indica o tipo de risco predominante na area de risco. codeL.ist 1.06 1.*
grauRisco grau_risco Indica o grau de risco. codeL.ist 1.04 1.*




1.3. Medida de Prevencdo (MPR)

Classe Descricao Cadigo Geometria ‘
Tecnologia de cobertura proviséria das encostas pra impermeabilizacéo, de rapida execucéo e baixo (|
geomanta L L . . 131
custo, utiliza um geocomposto de PVC e geotéxtil com cobertura de cimento jateado.
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
gid Chave primaria Identificacdo univoca do elemento geomeétrico. Sequencial 1
Id Inteiro Indica um nimero de identificacdo da geomanta. A seerreenchldo 1
(ndo nulo).
codLogradouro cod_logradouro Indica o codigo oficial dos Iograc{ou_ros de Salvador, registrado da codigo oficial 1 *
ocorréncia. (SEDUR)
codBairro cod_bairro Indica o codigo oficial dos baltros_ de Salvador, registrado da cédigo oficial 1 *
ocorréncia. (SEDUR)
A ser preenchido
dataConclusao Data Data de registro da solicitagdo da ocorréncia. (n&o nulo). 1.*
(aaaa/mm/dd)
statusConclusao status_conclusao Indica o status de concluséo da obra de geomanta. codeList 1.07 1.*
A ser preenchido
popBeneficiada Inteiro Indica a quantidade de pessoas beneficiada pela obra de geomanta. (ndo nulo). 1.*
(aaaa/mm/dd)
A ser preenchido
famBeneficiada Inteiro Indica a quantidade de familias beneficiada pela obra de geomanta. (n&o nulo). 1.*
(aaaa/mm/dd)
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Classe Descricéo Cadigo Geometria ‘
L . . Vistoria técnica acionada pelos critérios do plano preventivo da Defesa Civil, com o
vistoria_estrutural_geologico_preventivo L N = oLl 1.3.2 *
intuito de identificar situacGes de risco iminente de escorregamentos.
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
gid Chave primaria Identificacdo univoca do elemento geométrico. Sequencial 1
codVistoria Inteiro Indica o nimero de registro da vistoria ppdc. A ser~preench|do 1
(ndo nulo).

Indica o codigo oficial dos logradouros de Salvador, codigo oficial -
codLogradouro cod_logradouro registrado da ocorréncia, (SEDUR) 1.

. . Indica o cadigo oficial dos bairros de Salvador, registrado da cadigo oficial -
codBairro cod_bairro oCOrENncia. (SEDUR) 1.

A ser preenchido
dataVistoria Data Data de registro da vistoria ppdc. (ndo nulo). 1.*
(aaaa/mm/dd)

evacuacaoPreventiva Booleano indica uma evacuacéo preventiva. - 1.*

riscolminente tipo_risco Indica o risco eminente. codeList 1.12 1.*
registroCrea Inteiro Indica o registro do crea A ser~preench|do 1

(n&o nulo).
Classe Descricao Cddigo Geometria ‘
estacoes_automaticas EstacGes automaticas utilizadas para o monitoramento do tempo. 1.3.3 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito

gid Chave primaria Identificacdo univoca do elemento geomeétrico. Sequencial 1
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A ser preenchido

idEstacao Alfanumérico (10) Indica o codigo de identificacdo da estacéo. x 1
(ndo nulo).
tipoEstacao tipo_estacao Indicacdo o tipo de estacéo. codeL.ist 1.09 1.*
proprietarioResponsavel responsavel Indica o responsavel pela administragdo da estacao. codeL.ist 1.05 1.*
nomeEstacao Alfanumérico (30) Indica o nome da estacéo. A seerreenchldo 1
(ndo nulo).
codBairro cod bairro Indica o codigo oficial dos balfl’OS_ de Salvador, registrado da codigo oficial 1%
- ocorréncia. (SEDUR)
possuiSirene Booleano Indica se existe sirene ou um conjunto sirene-estacao. - 0.1
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1.4, Treinamento (TRE)

(ndo nulo).

Classe Descricéo Cadigo Geometria ‘
L Desenvolvimento da resiliéncia das pessoas quando um desastre acontece, reduzindo a
nucleo_comunitario_protecao - . . - . 14.1
vulnerabilidade e ajudando as comunidades a terem mais consciéncia das ameacas. *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
gid Chave priméria Identificagdo univoca do elemento geométrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da é&rea de risco. Sequﬁﬁ?('f)ll (ndo 1.
A ser preenchido
dataVisita Data Data de capacitag&o. (n&o nulo). 1.*
(aaaa/mm/dd)
codLogradouro cod_logradouro Indica o codigo oficial dos Iograc{ou_ros de Salvador, registrado da cddigo oficial 1%
ocorréncia. (SEDUR)
codBairro cod_bairro Indica o codigo oficial dos ba|[r0§ de Salvador, registrado da codigo oficial 1 *
ocorréncia. (SEDUR)
nomeLocal Alfanumérico (30) Indica o nome do local da realizag&o da atividade. A S(er:a%riir;g;] ido 1.*
nomeResponsavel Alfanumérico (30) Indica o nome do responsavel pelo local da realizacdo da atividade. 2 anré%rﬁi?g;] L 1.*
telefone Alfanumérico (20) Indica o telefone do local da realizagdo da atividade. A s(enré%riir;g; ido 1.*
nrParticipante Inteiro Indica a quantidade de participantes na capacitagéo. S T 1.*
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Classe Descricéo Cadigo Geometria ‘
defesa_civil_escolas Vistoria técnica ac_:lona_dz_al pelo_s CI'ItNEI‘IOS d(_) plapo preventivo da Defesa Civil, com o intuito de 142
identificar situacdes de risco iminente de escorregamentos.
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
gid Chave primaria Identificacdo univoca do elemento geométrico. Sequencial 1
gre Alfanumérico (30) Indica a Geréncia Regional de Educacao. A seerreenchldo 1.*
(ndo nulo).
nomeEscola Alfanumérico (30) Indica 0 nome da escola. a seerreenchldo 1
(ndo nulo).
codLogradouro cod_logradouro Indica o codigo oficial dos Iograclou.ros de Salvador, registrado da cddigo oficial 1 *
ocorréncia. (SEDUR)
codBairro cod_bairro Indica o codigo oficial dos baltros_ de Salvador, registrado da cddigo oficial 1%
ocorréncia. (SEDUR)
anoVisita Inteiro Indica o ano de visita. A seerreenchldo 1.*
(n&o nulo).
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2. GERENCIAMENTO DE DESASTRE

2.1. Situacdo de Emergéncia (SDE)

Classe

Descricéo

Geometria

abrigo_evacuacao Local destinado a abrigar a populagdo evacuada de uma area de risco. 2.1.3 A
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
gid Chave primaria Identificacdo univoca do elemento geométrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da area de risco. Sequﬁz(l:éa)ll (ndo 1.
nomeAbrigo Alfanumérico (30) Indica o nome do abrigo destinado a evacuagao. A s(enrégr?‘il:g; e 1.*
Classe Descricdo Cadigo Geometria ‘
ponto_encontro_evacuacao Pontos de encontro para a evacuagado e orientagdo da populagéo para um abrigo seguro. 2.1.2 *
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
gid Chave priméria Identificagdo univoca do elemento geométrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da &rea de risco. Sequencial (ndo 1.

nulo).
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Classe Descricao Cddigo Geometria ‘
rota_fuga_evacuacao Rotas de guia para 0s pontos de encontros e abrigo. 215
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio Requisito
gid Chave priméria Identificacdo univoca do elemento geomeétrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da area de risco. Sequ?}ﬂ?:;' (ndo 1.
- Indica elementos que dificulte na locomocéao de idosos ou PNE na rota A ser preenchido
elementoRota Alfanumérico (50) - . x 1.
de fuga, como por exemplo a presenca de escadaria e/ou ladeira. (n&o nulo).
Classe Descricao Cadigo Geometria ‘
setor_evacuacao Divisdo de setores dentro da area de risco para o processo de evacuacao da populacao 2.1.4 (-
Atributo Tipo (tamanho) Descrigéo Dominio Requisito
gid Chave primaria Identificacdo univoca do elemento geométrico. Sequencial 1
codSetorRisco Inteiro Indica o gid da &rea de risco. Sequﬁﬁ?(')a)ll (ndo 1.*
corSetor cor_setor Indica a cor de identificacéo do setor de evacuacéo. codeL.ist 1.02 1.*
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Classe Descricéo Cddigo Geometria ‘
Sistema de alarme sonoro instalados em areas de risco com intuito de atuar preventivamente no
sistema_alerta_sirene municipio, objetivando minimizar as perdas de vida relacionadas as chuvas. O sistema é gerenciado 211
pelo Centro de Monitoramento e Alerta da Defesa Civil - CEMADEC. *
Atributo Tipo (tamanho) Descricéo Dominio Requisito
gid Chave primaria Identificacdo univoca do elemento geométrico. Sequencial 1
proprietarioResponsavel responsavel Indica o responsavel pela administragdo da sirene. codeL.ist 1.05 1.*
nomeSirene Alfanumérico (30) Indica o nome da estacao. a seerreenchldo 1
(ndo nulo).
codLogradouro cod_logradouro Indica o codigo oficial dos Iograc{ou_ros de Salvador, registrado da cddigo oficial 1 *
ocorréncia. (SEDUR)
codBairro cod_bairro Indica o cadigo oficial dos bairros de Salvador, registrado da ocorréncia. Cogg%ﬂlg d 1.*
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APENDICE B - LISTAS DE DOMINIOS DAS CLASSES DE OBJETOS

1. LISTAS DE CODIGOS (CodeList)

1.01. Tipo_vegetacao

Nome Descricéo

Tipo_vegetacao

Indica o tipo de vegetacdo encontrada numa encosta

Arvore de Grande Porte

Bananeira

Capim Coloniao

1.02. Cor_setor

Nome

Cor_setor

Descricéo

Indica a cor da divisao de setores dentro da area de risco para o processo de evacuagdo da populagédo

Amarelo

Verde

Vermelho

Azul
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1.03. Estado_edificacao

Nome

Estado_edificacao

Descricao

Indica o estado do imoével

Abandonado

Bom Estado

Condenada

Em Construcdo

Em Reforma

Precéaria

Ruina

Terreno

Totalmente Destruido

1.04. Grau_risco

Nome

Grau_risco

Descricéo

Indica o grau de um risco

Sem Risco

Baixo

Médio
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Alto

Muito Alto

Sem Informacdes

1.05. Responsavel
Nome ‘ Descricéo
Responsavel Indica o responsavel por alguma acdo ou coisa
CODESAL Defesa Civil de Salvador
PMS Prefeitura Municipal de Salvador
INMET Instituto Nacional de Meteorologia
CEMADEN Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
CONDER Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia
Particular -
Sem Informagdes -

1.06. Risco_predominante

Nome

Risco_predominante

Descricao

Indica o risco predominante em uma area

Alagamento

Deslizamento
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Alagamento e Deslizamento

1.07. Status_conclusao

Nome

Status_conclusao

Descricao

Indica o status de uma agéo

A executar

A selecionar

Em execucéo

Executada

Executada Parcialmente

1.08. Tipo_acao_humana

Nome

Tipo_acao_humana

Descrigdo

Indica a agdo humana na encosta

Langamento de Esgoto na Encosta

Lixo/Entulho

Obstrucéo e/ou rompimento de rede (esgoto/agua)

Pedreira

Rompimento de Drenagem

105



1.00.

Tipo_estacao

Nome

Tipo_estacao

Descricéo

Indica a finalidade da estagéo

Pluvidmetro

Est. Meteorologica

Est. Hidrolégica

1.10.

Nome

Tipo_imovel

Tipo_imovel

Descricao

Indica o tipo de uso do imovel

Bar

Barraco

Box

Casa

Comércio

Creche

Depdsito
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Edificio

Escola

Galpéo

Garagem

Igreja

Oficina

Terreno

Quadra

Residéncia

Institucional

Misto

Envolve mais de um tipo de uso

Sem Informagcdes

1.11.

Nome

Tipo_material

Tipo_material

Descricéo

Indica o tipo de material para a construcao do imovel

Adobe

Bloco

Concreto

Madeira
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Mista

Taipa

1.12. Tipo_risco

Nome Descricao

Tipo_risco

Indica o tipo do risco de vistorias realizada pela Defesa Civil de Salvador que subsidiara a identificacdo de pontos de risco

Ameaca de Deslizamento

Deslizamento de Terra

Alagamento de Area

Alagamento de Imdvel
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APENDICE C - MODELO CONCEITUAL GERAL
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