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RESUMO

O primeiro passo da avaliacdo dos registros de alagamentos é conhecer o tipo de dado,
visando identificar passos para a exploracdo e suas possiveis inter-relacdes com outros
dados. Nesse sentido, o trabalho tem como objetivo propor um encaminhamento
metodoldgico para a avaliagdo dos registros de alagamentos em Curitiba-PR. Para isso
foram utilizados os seguintes dados: registros de alagamentos e precipitagdo pluviométrica
(na escala horaria e diaria) considerando o intervalo de 2009 a 2012. Os resultados
mostraram a existéncia de registros de casos de alagamentos que néo estdo associados a
eventos de chuva, indicando possiveis erros e/ou inconsisténcias. Os passos adotados para
avaliacdo dos registros permitiram obter melhores resultados da correlagdo entre chuva e
registros de alagamentos, especialmente, na escala horéria. ldentificou-se que diferentes
valores (mm/hora e mm/24horas) de chuva causam alagamentos, o que precisa ser melhor
explorado.

Palavras-chave: Dados secundarios. Eventos hidrometeorolégicos extremos. Preparacéo e
exploracéo dos dados. Curitiba.

APPLICATION OF A PROPOSAL FOR DATA MINING OF FLOOD DATA:
AN APPROACH FROM CURITIBA-PARANA, BRAZIL

ABSTRACT

The first step of evolution of flood records is to know the type of data, aiming identify steps
for exploration and its possible interrelationships with other data. In this sense, the objective
of this papper is to propose a methodological approach for the evaluation of flood in
Curitiba-PR. For that, we used data from flood and rainfall cases, daily and for hours,
considering the interval from 2009 to 2012. The results showed the existence of records of
flood events not associated with rain events, indicating possible errors and / or
inconsistencies in the data. The steps adopted to evaluate the records allowed better results
to be obtained from the correlation between rainfall and flood records, especially on the
hourly scale. It was identified that different values (mm/hour e mm/24hours), of rain cause
flooding, which needs to be better explored.

Keywords: Second data. Extreme hydrometeorological events. Preparation and exploitation
of data. Curitiba.
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INTRODUCAO

Os registros de alagamentos sdo importantes fontes de dados para os estudos climaticos
relacionados a eventos extremos, ocorridos nas grandes cidades. No entanto, por se tratar de fontes
secundarias, a extracdo de conhecimento a partir destes dados, exige algumas técnicas de
tratamento. Neste contexto, algumas etapas do processo de Descoberta de Conhecimento em Banco
de Dados (Knowledge Discovery in Database — KDD), podem ser utilizadas.

De acordo com Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996), KDD refere-se ao processo global de
descoberta de conhecimento Util a partir dos dados, sendo o processo nao trivial de extracao de
padrdes validos, novos, potencialmente Uteis e compreensiveis a partir de um banco de dados. Os
autores descrevem seis etapas do processo de KDD, a saber: 1. Selecao; 2. Pré-Processamento; 3.
Transformacdo; 4. Mineracdo de Dados; 5. Interpretagcdo / Avaliagdo; 6. Conhecimento.
Recentemente, Maimon e Rocach (2010), adaptaram as etapas do KDD em: 1. Dominio,
entendimento e metas do KDD; 2. Selecdo e adicdo de dados; 3. Pré-processamento de dados; 4.
Transformacdo de dados; 5. Escolha da tarefa de mineracdo de dados apropriada; 6. Escolha do
algoritmo de mineracdo de dados; 7. Emprego do algoritmo de mineracéo de dados; 8. Evolugéo e
interpretacéo; 9. Descoberta do conhecimento (visualizag&o e integracao).

Conforme Rezende (2005) e Camilo e Silva (2009), existem opinibes divergentes na literatura a
respeito dos termos “Mineragao de Dados” e “KDD”, alguns autores consideram os termos sinénimos
(Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth, 1996; Mitchell, 1999; Wei 2003). Enquanto que, outros
consideram a Mineracdo de Dados apenas como um dos passos do processo de KDD, embora seja o
passo principal de todo o processo (Mitra, 2002; Sarafis, 2002).

Camilo e Silva (2009) enfatizam que a aplicacdo da mineracdo de dados é satisfatoria para diversas
areas, inclusive, em tomadas de decisdes, filtrando informacdes relevantes, e fornecendo indicadores
de probabilidade. A esse respeito, Cortés et al. (2002) inserem a mineracao de dados no contexto da
Inteligéncia de Negdcios, como uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo, sendo utilizada
principalmente no planejamento estratégico das empresas, dando margem para se pensar também
no uso da mineragao para politicas publicas, tais como as de planejamento e ordenamento territorial,
que necessitam de dados acurados para serem executadas.

Bigolin et al. (2003) propdem uma linguagem de consulta que permite automatizar as etapas do
processo de descoberta do conhecimento em banco de dados geograficos, atentando para a
compreensao dos dados espaciais, que podem ser utilizados no planejamento territorial. Oliveira e
Oliveira et.al. (2004), também alerta para a necessidade de explorar bases de dados, com vistas a
extrair informacao/conhecimento para apoio & gestdo, tanto de organizagcdes publicas quanto
privadas, enfatizando a importancia de minerar os dados afim de eliminar as anomalias que podem
causar problemas em sua utilizag&o.

No ambito das Geociéncias, em especial da Climatologia, o uso de técnicas de Mineracdo de Dados e
KDD, tem se tornado frequente, conforme o exposto nos trabalhos de Boschi et.al. (2011), Pessoa et.
al. (2012), Ruivo (2013), Bueno (2016), Melanda et. al. (2016), Harwanto et.al. (2017), Talib et. al.
(2017), dentre outros. Boschi et. al. (2011), utilizaram as técnicas de mineracdo de dados para
analisar o comportamento espaco-temporal da precipitacdo pluvial no estado do Rio Grande do Sul
para os decénios 1987-1996 e 1997-2006. Pessoa et. al. (2012), também fizeram uso da mineragéo
de dados meteorologicos no periodo de Janeiro e Fevereiro de 2007, para previsdo de eventos
severos nas regides do Pantanal Sul Matogrossense, Alto Sorocabana Paulista e parte do Vale do
Paranaiba e Litoral Norte. Ruivo (2013), testou os métodos de classificacdo estatistica e arvore de
decisao, para analisar as grandes secas do Amazonas ocorridas em 2005 e 2010, e a precipitagdo
extrema ocorrida em Santa Catarina no ano de 2008. Ja Bueno (2016), avaliou o potencial de
aplicacdo de técnicas de inteligéncia artificial (Mineracdo de Dados e Rede Neural Artificial - RNA) no
processo de extracdo automdtica de redes de drenagem para a bacia do Rio Mutum-Parana, no
estado de Ronddnia. Melanda et. al. (2016), utilizaram a Mineragéo de Dados, por meio de Arvore de
Deciséo, para estimar a relagcdo entre a localizagédo de propriedades e o seu valor imobiliario para a
cidade de Calgary no Canada. Harwanto et.al. (2017), utilizaram-se da Mineracao de Dados, através
da aplicacéo de técnicas de Clustering, Arvore de Deciséo e classificacdo para predicdo de chuva,
voltadas a fins agricolas na Indonésia. Por fim, Talib et. al. (2017), também fizeram analises de dados
meteorolégicos a partir da Mineracao de Dados, para a cidade de Faisalabad no Paquistdo, afim de
avaliar possiveis mudancas climéaticas.
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Em relacdo aos dados sobre caracteristicas, fenébmenos e processos que acontecem no Brasil, nas
escalas federal, estadual e municipal, diversos sdo os 6rgdos publicos que possuem a funcao de
disponibiliza-los. Dentre esses o6rgdos, pode-se citar como exemplos: o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Agéncia Nacional das Aguas (ANA), Defesa Civil, que disponibilizam
de forma gratuita uma gama de dados geograficos constantemente atualizados. Nesse sentido, em
funcdo das distintas metodologias de coleta de dados adotadas por cada uma dessas fontes,
ressalta-se a importancia do tratamento prévio dos dados, que pode ser realizada por meio da
aplicacdo de técnicas de mineracao, propiciando assim uma melhor acuracia dos dados para serem
utilizados em estudos cientificos e relatorios técnicos.

No ambito dos fenébmenos climaticos extremos, os dados referentes aos registros de ocorréncias de
inundages, alagamentos, deslizamentos, estiagens, eroses, geadas, dentre outros, séo oriundos de
diversas instituicbes que utilizam metodologias de trabalho variadas para coleta e armazenamento.
Apesar de existir uma integrag@o nacional da Defesa Civil, as instituicdes estaduais e locais, nem
sempre adotam a mesma metodologia de registros da ocorréncia de fenémenos climaticos, tais como:
inundacdes, alagamentos, enxurradas.

Neste viés, a presente pesquisa parte do pressuposto de que a execug¢do de algumas etapas de
KDD, no tratamento dos registros dos casos de alagamentos disponibilizados pela Defesa Civil,
permite eliminar dados com erros e/ou inconsistentes, que podem prejudicar na acuracia de estudos e
aplicacbes. A esse proposito, considera-se dados de alagamento com erros e/ou inconsistentes,
agueles que ndo estdo associados espacialmente e temporalmente com a ocorréncia de chuva. Para
essa avaliacdo, construiu-se um caminho metodoldgico sob a ética dos passos de KKD apresentado
por Fayyad et al. (1996). Assim, admite-se como objetivo principal do presente estudo: avaliar os
registros secundarios de alagamentos da cidade de Curitiba-PR, no periodo de 2009 a 2012, a partir
de algumas etapas de KDD, conforme é apresentado no préximo item deste trabalho. Cabe salientar
que neste momento de discussao metodolégica, as avaliagbes ndo se pautaram em procedimentos
automaticos, como pressupde a Mineragao de Dados, mas sim em procedimentos manuais, passiveis
de serem automatizados futuramente, através de softwares de mineracdo de dados, tal como o
WEKA, amplamente utilizado na area.

EVENTOS HIDROMETEOROLOGICOS EXTREMOS: REGISTROS, DEFINICOES E CONCEITOS

No Brasil, a principal fonte de dados das ocorréncias de eventos hidrometeorolégicos extremos
(alagamento, inundacgéo e enxurrada) é a Defesa Civil, que se encontra organizada sob forma de um
sistema, e visa integrar acdes de governo e da prépria comunidade. Sendo assim, a Defesa Civil esta
estruturada da seguinte forma no territorio brasileiro: SEDEC - Secretaria Nacional de Defesa Civil
(SEDEC); Conselho Nacional de Defesa Civil (CONDEC); Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
(CEDEC); Coordenadoria Regional de Protecdo e Defesa Civil (CORPDEC); e a Coordenadoria
Municipal de Defesa Civil (COMDEC). Dentre as mais diversas ocorréncias registradas pela Defesa
Civil encontra-se os casos de alagamentos, inundacfes e enxurradas. Mas, essas secretarias e
coordenadorias nem sempre estdo interligadas, adotando diferentes metodologias de registro e
armazenamento dos dados de ocorréncias de tais eventos.

No estado do Parana, a Defesa Civil é constituida de uma coordenadoria estadual, 15 CORPDECSs, e
mais uma coordenadoria municipal para cada um dos municipios. Sendo assim, os dados de
ocorréncias de inundagfes e alagamentos podem ser obtidos em cada uma dessas coordenadorias.
Os dados de ocorréncias de alagamentos, inundacdes e enxurradas, no nivel de desagregacéo de
cidades e estado, sdao armazenados em um sistema, que possibilita acesso pela internet
(http://www.geo.pr.gov.br/msd4/sisdc/publico/ocorrencias/geo.html). Os dados pontuais (endereco) sdo
fornecidos mediante solicitacdo nas Coordenadorias Municipais de Defesa Civil.

Entretanto, estes dados nem sempre sao diferenciados quanto a sua natureza de ocorréncia, ou seja,
as ocorréncias de inundagdo, alagamento e enxurrada sdo agrupadas em uma Unica categoria
denominada de alagamento. Embora estes termos, frequentemente, sejam tratados como sinénimos,
o Ministério das Cidades/IPT (2007) conceitua cada um deles de maneira diferente, como segue:

inundagéao representa o transbordamento das aguas de um curso d’agua, atingindo a
planicie de inundagédo ou area de varzea. O alagamento € um acimulo momentaneo
de aguas em determinados locais por deficiéncia no sistema de drenagem. A
enxurrada é escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte,
que pode ou ndo estar associado a areas de dominio dos processos fluviais.
(MINISTERIO DAS CIDADES/IPT, 2007, pgs. 91, 94).
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Diversos estudos enfatizam analises em torno das ocorréncias de inundacdes, alagamentos e
enxurradas no estado do Parand, e em razdo da auséncia da diferenciacdo desses termos pelos
O0rgdos responsaveis no registro dessas ocorréncias, eles apresentam resultados agrupando as
ocorréncias em um Unico grupo (LOHMANN, 2011; BUFFON, 2016). Cabe destacar, que essa
situacdo ndo é restrita ao Parana, uma vez que Armond (2014) constatou o mesmo problema na
auséncia da diferenciacdo nos registros das ocorréncias de alagamentos e inundacfes para o estado
do Rio de Janeiro.

METODOLOGIA

A proposta metodolégica para avaliacdo dos registros de alagamentos é embasada no processo de
KDD (Knowledge Discovery in Databases) que se refere a Descoberta de Conhecimento em Bases
de Dados. Esse processo é descrito por Fayyad et al. (1996) e envolve varios momentos, sendo
esses: selecdo, pré-processamento, transformacgéo, mineracéo e interpretacdo dos dados. Cada um
desses passos, embora ndo aplicados como um viés de mineracao de dados, foram adotados nesta
pesquisa. Sendo assim, utilizou-se dos pressupostos tedricos do KDD para elaborar uma proposta
metodoldgica de avaliagdo dos registros de alagamentos. Essa proposta metodoldgica € apresenta
na figura 1, com uma breve descricdo de cada etapa. € adotado como etapa na realizacdo da
presente pesquisa, conforme demonstra a figura 1.

Figura 1: Organograma do encaminhamento metodoldgico adotados no processo de avaliagédo dos
registros de alagamentos.
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Elaboragéo: As autoras (2017).

A realizacdo dos processos apresentados na figura 1 demanda de uma variada gama de dados e
de um vasto conjunto de métodos e técnicas, que se apoiam na estatistica e no
geoprocessamento, afim de se alcancar as respostas para os questionamentos levantados e para
atingir os objetivos propostos. Nesse sentido, a seguir sdo apresentados os dados utilizados

nesta pesquisa, e cada um dos passos adotados para cada uma das etapas do encaminhamento
metodolégico.
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OS DADOS

De acordo com Camilo e Silva (2009, p.5) para a execucéo do processo de avaliacdo “conhecer o
tipo de dados com o qual ird se trabalhar também é fundamental para a escolha do(s) método(s)
mais adequado”. Assim, na presente pesquisa, utilizaram-se dados de séries de tempos e dados
espaciais. Tan, Steinbach e Kumar (2009, p.41) definem os dados de séries de tempos como um
tipo especial de dados sequenciais no qual cada registro € uma série de tempo, isto é, uma série
de medicdes feitas no decorrer do tempo. De acordo com 0os mesmos autores, dados espaciais
sdo aqueles que tém atributos espaciais, como posicdes ou areas, como por exemplo os dados
climaticos (precipitacao, temperatura, pressdo) que sédo coletados para diferentes localizacdes
geograficas. Tan, Steinbach e Kumar (2009, p.42) destacam como aspecto importante dos dados
espaciais a auto correlagdo espacial, isto é, dois pontos proximos tendem a ter valores
semelhantes, como por exemplo, para chuva.

COLETA E SELECAO DE DADOS

Os dados utilizados nesta pesquisa, registros pontuais dos casos de alagamentos, foram
coletados junto a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil do municipio de Curitiba, que foram
compilados pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC). De acordo
com Lohmann (2011) as informag¢fes contidas nos registros sdo armazenadas por um sistema
chamado “SISGESGUARDA” (Sistema de Gerenciamento da Guarda Municipal), sendo esse
sistema alimentado por ligacBes telef6nicas recebidas na central de atendimentos e informacdes
da Prefeitura Municipal de Curitiba. As informa¢des armazenadas para cada uma das
ocorréncias, apés o processo de compilagcdo dos registros, sdo as seguintes: 1) Natureza
(somente alagamento); 2) Data de ocorréncia (dia/més/ano/hora); 3) Data de atendimento
(dia/més/ano/hora); 4) Secretaria; 5) Logradouro; 6) Bairro; 7) Regional e, 8) Coordenadas.

Em conjunto com os dados de alagamento utilizou-se dados de precipitacdo pluviométrica na
escala horaria, que foram obtidos junto ao Sistema Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR). Com o
objetivo de validar esses dados, buscou-se dados das estagdes convencionais mais proximas, no
gue tange a localizacao da estacdo automatica. Desse modo, por meio da plataforma Sistema de
Informacgdes Hidrologicas — Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas, selecionou-se as
seguintes estagdes convencionais: 2549075 — Prado Velho (Curitiba/PR); 2549017 — S&o José
dos Pinhais; 2549126 — Cidade Industrial de Curitiba (Curitiba/PR).

O recorte temporal da pesquisa foi definido com base na disponibilidade de dados, sendo o
periodo selecionado de 2009 a 2012. Embora, existam séries de dados, tanto para os registros
de alagamentos e de precipitacdo, em periodos maiores do que esse selecionado, optou-se por
este periodo em razdo da quantidade de dados obtidos na escala horaria e dos procedimentos
serem manuais. Quanto ao recorte espacial, adotou-se o municipio de Curitiba/PR, restringindo-
se a area de abrangéncia da principal estacdo pluviométrica utilizada (SIMEPAR), que permitiu
obter dados mais representativos. Essa area é recomendada pela Organizacdo Mundial
Meteorologica (WMO, 1994) e equivale a uma area de 575 km2 sendo também utilizada em
outros estudos no Brasil, tal como o de Correa (2013).

Para caracterizar a localizagdo das estacbes, tanto a automatica (SIMEPAR), quanto as
convencionais (ANA/HIDROWEB), elaborou-se um cartograma (Figura 2) com a localizacdo das
estacdes sobrepostas a uma imagem de satélite, a fim de apresentar o contexto urbano em que
todas as estacdes estdo inseridas. Além disso, é apresentado um buffer com raio de 13,5 km,
que corresponde a area de abrangéncia da principal estacdo pluviométrica utilizada. Dentro
desse raio sdo apresentados, em pontos laranjas, todos os registros de casos de alagamentos

verificados no periodo analisado.
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Figura 2: Curitiba/PR: Localizacao dos registros pontuais dos casos de alagamentos (2009 a 2012),
das estagOes pluviométricas automatica e convencionais, e da area de abrangéncia da estacao
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Elaboragao: As autoras (2016).

PRE-PROCESSAMENTO DOS DADOS

A etapa de pré-processamento dos dados, conforme é apresentada por Mccue (2007) e Olson e
Delen (2008), possui fundamental importancia, uma vez que € nesse momento que se prepara 0s
dados. Para a visualizagcéo integrada dos dados utilizados nesta pesquisa utilizou-se do programa
Microsoft Excel, por meio de planilhas eletrénicas, que permitiu gerar graficos e tabelas. A partir
disso, buscou-se realizar analises dos dados, tanto para os registros de casos de alagamentos, bem
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como, o0s registros de precipitagcdo pluviométrica, que foram baseadas nas indica¢des de técnicas de
Han e Kamber (2006) e Tan et al. (2009) para limpeza, integracdo, exploracdo e, quando necessario
a transformacéo dos dados.

A figura 3 permite visualizar exemplos das técnicas adotadas em cada uma das tarefas de pré-
processamento dos dados. Em termos gerais, na tarefa de limpeza, buscou-se identificar os atributos
duplicados nos registros de alagamento, e valores faltantes dos registros de precipitacdo. Na tarefa
de integracdo dos dados de alagamento com os de precipitacdo, construiu-se uma Unica planilha
eletrdnica, para conter os valores de precipitacdo e os casos de alagamentos, por dia e hora de
ocorréncia.

Figura 3: Exemplos das tarefas de pré-processamento dos dados de registros de casos de
alagamentos e de precipitacdo pluvial.
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Elaboragéo: As autoras (2017).

Ainda, na etapa de pré-processamento conforme demonstra a figura 3, realizou-se a exploracdo dos
dados de registros de precipitacdo, com o intuito de identificar dados inconsistentes, que podem
interferir na analise. Para essa exploragédo, buscou-se dados de registros de outras trés estacbes
convencionais, que estdo localizadas a aproximadamente 2.000, 12.700, 11.500 metros da estacéo
pluviométrica automatica, principal estacdo utilizada na pesquisa. Dessa forma, em um primeiro
momento fez-se necessario a padronizagdo dos dados. Os dados horarios da estacdo do SIMEPAR
séo registrados em hora mundial UTC, para isso realizou-se a converséo para UTC-3 ou Horério de
Brasilia — hora oficial do Brasil, ou seja, € a diferenca de fuso horario que subtrai trés horas do Tempo
Universal Coordenado, e no periodo do horario de verao adotou-se UTC-2.

Os dados das estacdes convencionais (ANA/HIDROWEB) sao coletados diariamente as sete horas
da manha (Horario de Brasilia), sendo assim o valor “k” de precipitagédo pluvial registrado na data “y”,
pertence ao total precipitado entre as sete horas da manha da data “x” até as sete horas da manha da
data “y”. Nesse sentido, os dados horarios da estagcdo automatica (SIMEPAR) foram somados, a fim
de, de obter o total precipitado diariamente de acordo com a escala de horario das estacdes

convencionais.

Apés essa padronizacgdo, calculou-se o desvio (mm) dos registros diarios de precipitacdo das duas
estacdes mais préximas, a saber: automatica (SIMEPAR) e a convencional 2549075 — Prado Velho
(ANA). A fim de, identificar os extremos maximos dos desvios diarios foi calculado a média do desvio
diario (0,1 mm) e o desvio padrdo (3,91 mm). Portanto, adotou-se como valores discrepantes, 0s que
se encontram acima de 3,92 mm, que corresponde a adigdo da média e do desvio padréo.

Logo, os dias que apresentam valores com desvio acima de 3,92 mm (tanto em valor positivo como
negativo), foram avaliados com as estacdes vizinhas (2549017 — Sao José dos Pinhais; 2549126 —
Cidade Industrial de Curitiba) para verificar qual das duas estacbes analisadas anteriormente
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apresentam menor discrepancia dos dados quando comparadas com essas outras duas estacdes. No
total, a estacdo automatica (SIMEPAR) apresentou 142 dias com dados considerados como
discrepantes dos valores registrados na estacdo convencional mais préxima. Dentro desses 142 dias,
foram considerados prejudiciais a pesquisa os dados em que uma estacdo registrou precipitacdo e a
outra registrou 0 mm. Dentro dessas categorias de analise, 13 dias de registros da estacdo
pluviométrica automatica foram descartados da analise, em razdo de ser discrepante das demais
estacoes.

Apés essas tarefas, ainda dentro desse momento de pré-processamento dos dados, procedeu-se
com a transformacao dos dados, que consistiu na aplicagdo da técnica de suavizagdo. Essa técnica
refere-se a exclusdo dos valores considerados errados e/ou inconsistentes a partir das tarefas
realizadas anteriormente (CAMILO e SILVA, 2009).

TAREFAS DA AVALIACAO DOS REGISTROS

Han e Kamber (2006) definiram, no &mbito da mineracdo de dados, algumas tarefas importantes, tais
como: Agrupamento, Classificagdo, Associacdo, Descricdo, Estimativa e Predicdo. Assim, apoiou-se
nessas tarefas, para realizar a avaliagdo dos dados, mesmo que neste trabalho ndo seja aplicado
efetivamente um processo de mineracdo de dados. Portanto, coloca em evidéncia as seguintes
tarefas para avaliagéo dos registros de alagamentos:

Tarefa de Agrupamento: refere-se ao agrupamento de registros, observagdes ou casos em classes
de objetos semelhantes. Um agrupamento é um conjunto de registros que sdo semelhantes entre si, e
diferentes de registros em outros agrupamentos (HAN e KAMBER, 2006, p.16). Esse momento é
essencial para definicdo do nivel de desagrega¢cédo dos dados, que pode ser tanto temporal como
espacial. Nesta pesquisa, definiram-se dois niveis temporais de desagregacdo de dados: dia (periodo
de 24 horas) e horério (horas consecutivas com chuva). A figura 4 exemplifica o processo realizado
no agrupamento dos valores horéarios de precipitagdo e de casos de alagamento, que possibilitaram a
transformacéo dos dados.

Figura 4: Exemplo do agrupamento de dados para obtencdo dos dados em dois niveis temporais de
desagregacéo: horas consecutivas de chuva e dia.

AGRUPAMENTO
- A 5 S
. ~ 8508 Preci o
Preciptacho | Procwaaclo | oo ge | C2%08 de alagamentos PIacdo . o8 de

Data Morkeia) (horas alsgamentos | 050 da chuva aé 3 Data (horas slagumentos

v d | consecutvas) ~ horas depocs) consecutivas)
- g‘» 1109 16.00 136 0

o2 4 11109 22,00 98
2 s 211109000 12 0
16l — | 21109 1700 358 34]
114 Horas & F1091400 14 2
06 4, consecutivas 11/1094.00 14 0
08 ) T i 3.> : | 117109 1500 08 0
04 1 o 13109 13.00 2 0
i 13/1209 16.00 68 0
¢ 0f 14/109 1400 08 0
21092100 o 14/109 19.00 64 0

& L 1
Casos de Casos de Casos de
Prec) a0 Precipitagdo
Data ",:‘:f alagamento (Gia) 549 alagamento Data Chuva(dia) alagamento
(horal [ctia)
1109000 0 0
. 1092200 08 1 Total didrio : (01012000 252 2 ]
11092300 04 0 02012009 36,4 )
2109 0.00 12 0 2537 2 ¢ 03012008 116 20

Elaboragao. As autoras (2017).

Tarefa de Associacdo: trabalho de encontrar quais atributos estdo relacionados, buscando descobrir
regras para quantificar a relacdo entre dois ou mais atributos (HAN e KAMBER, 2006, p.17).
Considerando o exposto pelos autores, adotou-se a seguinte regra: se existe registros de casos de
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alagamento em determinado dia e hora, entdo nesse mesmo dia, e em até 3 horas antes do caso de
alagamento, deve existir registro de precipitacdo pluviométrica. Os dados que ndo se encaixaram
nessa regra foram eliminados da andlise, por serem considerados inconsistentes.

Tarefa de Descricdo: descrevem padrdes e tendéncias dentro dos dados, sugerindo explicacdes
para estes padrdes e tendéncias. Os padrdes necessitam ser claros e passiveis de interpretacédo
intuitiva e explicacdo (HAN e KAMBER, 2006, p.11). Assim, realizou-se o célculo de porcentagem dos
valores de precipitacdo pluvial verificada em horas consecutivas e seus respectivos casos de
alagamentos, dentro de classes determinadas. As classes para os totais de chuva em horas
consecutivas aqui adotadas foram: de 0,5 a 5 mm; de 5,1 a 10 mm; de 10,1 a 20 mm; de 20,1 a 30
mm; de 30,1 a 40 mm; de 40,1 a 50 mm; de 50,1 a 70 mm; de 70,1 a 90 mm; e de 100 a 150 mm.

TECNICAS DE ANALISES DOS REGISTROS DE ALAGAMENTOS PRE E POS AVALIACAO

Calculou-se a correlacdo de Pearson que permite verificar a associagédo entre as varidveis analisadas
(dados de chuva e de alagamentos) para avaliar a expressividade dos processos de preparacéo,
exploragdo e organizagdo dos dados antes e apds as exclusbes dos dados com erros e/ou
inconsistentes. Também, utilizou-se o valor do R2 (ANDRIOTTI, 2005) que apresenta a parte da
variancia total de precipitacao pluvial e alagamentos, que pode ser explicada pela sua relacao linear.
Esse valor permite conhecer a propor¢éo da variagdo total dos casos de alagamentos, explicada pelo
ajuste da regresséao, permitindo apresentar um valor do coeficiente de determinagéo.

Tanto para os dados horarios, bem como, para os diarios, foram calculados dois coeficientes de
determinacéo (r2), um primeiro com todos os registros de alagamentos (sem avaliacdo de dados), e
um segundo com 0s registros resultantes apos a aplicacdo da avaliagdo. Os registros, em ambas as
escalas (diaria e horéria), que foram excluidos das andlises foram espacializados, com o intuito de
verificar se existe um padrédo espacial da ocorréncia de registros com erros e/ou inconsistentes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando como pressuposto a regra fundamental adotada neste estudo, de que os registros de
casos de alagamento dependem da ocorréncia de chuva, ou seja, registro de precipitacéo superior a
0,5 mm buscou-se analisar a existéncia de relacdo causal a priori e a posteriori a realizacdo dos
processos da avaliagdo dos registros de alagamento. Outros estudos tais como os de Pradhan et al.
(2008) e Svoray et al. (2011) também trabalharam na perspectiva semelhantes, porém adotando
diretamente o conceito de mineracdo de dados de chuvas, relacionados a outros dados, como solos e
topografia, afim de mapear &reas de risco de deslizamento de terras e predicdo de queda de
barrancos, enfatizando o uso de dados de chuva minerados para identificacdo dessas areas. Para
avaliacdo dos processos adotados para avaliacdo dos registros de alagamentos nesta pesquisa,
obteve-se como primeiro resultado, através da correlagdo de Pearson, um aumento na correlacao
entre os registros de chuva e de casos de alagamento, tanto na escala horaria como diaria, apds a
realizacdo do processo de avaliagdo dos registros (Tabela 1). O aumento mais significativo ocorreu
na escala horaria, com uma melhora de 24,99% no valor de correlagao (Tabela 1).

Tabela 1: Valores da correlacdo de Pearson para analise da associacao dos registros de chuva e

alagamento.
Registros néo Registros
Escala temporal avaliados e néo avaliados e
minerados minerados
Horéria 0,1303 0,5214
Diaria 0,4756 0,5427

Elaboracgao: As autoras (2017).

Deste modo, os valores obtidos e apresentados na tabela 1 demonstram a importancia da realizacdo
dos processos da avaliacdo de dados, especialmente, nos casos em que a escala adotada visa um
maior nivel de detalhe na analise, como no caso dos registros de alagamentos na escala horéaria.
Andriotti (2005) apresenta uma quantificacdo dos valores numéricos de correlacédo transformando em
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valores qualitativos, e de acordo com essa classificagdo, os dados na escala horaria passam da
condicao de fraca correlacdo para regular apds a execucgédo da avaliacdo dos registros, com exclusao
daqueles com possiveis erros e/ou inconsistentes. Quanto aos dados na escala diaria, a correlacéao
permanece dentro da mesma categoria de regular, visto que nesta escala sdo agrupados os valores
registrados por horas em um total de 24h (dia).

Os dados apresentados na tabela 1 referem-se a uma medida da intensidade da relacao linear entre
duas variaveis, entretanto, ndo é possivel afirmar que quanto maior for o valor de precipitacdo maior
deve ser o nimero de registros de casos de alagamento. Considerando essa problematica, e a
afirmacdo da necessidade de precaucdo na interpretacdo do coeficiente de correlacdo linear
apontada por Andriotti (2005, p. 69), em que essa € “‘uma interpretacdo puramente matematica, nao
implica a existéncia de causa e efeito”, buscou-se obter o valor do coeficiente de determinacéo (r?), ou
seja, o0 quantitativo da variancia total que pode ser explicada pela sua relacéo linear.

O coeficiente de determinag&o, por meio da representacédo da equacao linear e seu valor apresentado
nas figuras 5 e 6, permite concluir que existe uma relagéo positiva entre o registro de chuva e casos
de alagamentos, entretanto, nem sempre sao proporcionais, em razdo de dindmicas ambientais e
sociais dos lugares que sdo afetados por eventos extremos de chuva que causam alagamentos.
Dessa forma, as figuras indicam que parte da variacéo total dos registros permanecem néo explicada,
entretanto, o valor ndo explicado pode ser menor quando se aplica a avaliag&do dos registros.

Figura 5: Relacéo entre o total de chuva (mm/hora) e os registros de alagamentos (casos/hora).
Gréfico A: Registros ndo avaliados. Gréfico B: Registros avaliados.
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Elaboracgao: Autoras (2017).
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Figura 6: Correlacéo entre o total diario de chuva (mm/24h) e os registros de alagamentos
(casos/24h). Gréfico A: Registros ndo avaliados. Grafico B: Registros avaliados.
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Elaboragéo: Autoras (2017).

Ainda, dentro do conjunto de avaliacdo dos registros de alagamentos, observou-se por meio da
espacializacao dos registros de casos identificados com erros e/ou inconsistentes, que nao existe
uma concentracdo em determinada area da cidade (Figuras 7 e 8). Entretanto, ao observar os
registros que se inserem dentro da categoria de que ndo apresentam chuva no dia anterior e,
também, no dia da ocorréncia, existe uma concentragdo de casos na porgdo periférica da cidade.
Esses registros concentrados na porgdo periférica correspondem a 14,08% do total de registros com
erros na escala diaria.

A figura 7 permite afirmar que o nimero de registros de alagamento com erros e/ou inconsistentes é
decrescente ao longo dos anos. Uma andlise descritiva dos dados demonstra que 48,99% dos
registros com erros sdo datados de 2009, 32,88% no ano de 2010, 12,08% sé&o de 2011, e 6,04%
referem-se ao ano de 2012. Esses valores sao base para afirmar que houve uma melhoria nos
registros de alagamentos na cidade de Curitiba, dentro do periodo analisado.
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Figura 7: Registros de alagamento na escala horéria descartados a partir da aplicacéo dos processos

da avaliacdo dos registros
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Elaboragao: As autoras (2016).

Caminhos de Geografia Uberlandia - MG v. 19, n. 67

Set/2018

p. 188-204 Pagina 199



Proposta metodoldgica para avaliagdo dos registros secundarios de Elaiz Aparecida Mensch Buffon
alagamentos: uma abordagem a partir de Curitiba-Paran4, Brasil Mayara Soares de Sousa

Figura 8: Registros de alagamento na escala diaria descartados a partir da aplicacdo dos processos
da avaliacdo dos registros.
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Elaboragao: As autoras (2016).

Partindo da andlise exploratéria dos resultados obtidos com os processos da avaliagcao dos registros, e
considerando que a descricao é uma das tarefas desse processo, construiu-se a figura 9, que tem por
finalidade a identificacdo dos valores totais de chuva, por horas consecutivas, que desencadearam
casos de alagamentos. Sendo assim, dentre todas as classes demostradas na figura 9, merecem
destaque os eventos pluviais entre 10 e 20 mm que sdo responsaveis por 23,90% do total de registros
de alagamentos. Além disso, verificou-se que houve registros de alagamento durante chuvas com 0,5 a
5 mm em horas consecutivas, e dentre o total de registros de alagamentos, 30,6 % ocorreram em
situacBes com eventos pluviais acima de 50 mm em horas consecutivas (Figura 9).
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Figura 9: Descricao dos dados de alagamento e de chuva através da avaliacdo por classes.
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Elaboragéo: As autoras (2016).

A figura 9, que é parte integrante da discussao dos registros avaliados, se apresenta como relevante
em face da importancia de diferenciagdo da natureza dos registros de alagamentos, inundacéo e
enxurrada, discutidos anteriormente. Ao conhecer os padrfes de chuva, que sdo mais frequentes
para provocar casos de alagamentos, inundacdes e enxurradas em determinadas areas, € possivel
iniciar um processo de prevencdo, especialmente no que se refere ao monitoramento, frente aos
impactos decorrentes de tais casos. Nesse sentido, quando os registros ndo séo diferenciados em
relacdo a natureza, a avaliacao dos registros, com destaque para a tarefa de descri¢édo, se apresenta
como uma eficaz técnica para explorar a possivel natureza de tais registros.

Witten e Frank. (2005), Bramer (2007), Olson e Delen (2008) e Camilo e Silva (2009), apresentam
outras areas onde a mineracéo de dados, ou também, encaminhamentos préprios para avaliacdo dos
dados, sé@o aplicadas de forma satisfatoria. A titulo de exemplo, citam: na area de seguranca
(detectando atividades criminais e areas de risco), saude (com indicagdo de diagnésticos mais
precisos), e na area de gestdo de informacé@o dentro das organiza¢des ao servir como ferramenta
para tomada de decisdo. No contexto do uso de encaminhamentos metodoldgicos para avaliagdo dos
dados, dados para tomada de decisdo, Guo e Mennis (2009) discutem como importantes atividades
para a tomada de decisdo, uma vez que analises da qualidade dos dados espaciais e temporais sao
de extrema importancia na aplicacdo do conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta metodoldgica para avaliacdo dos registros de alagamentos aplicada nesta pesquisa,
demandou de alteracdes em relacdo ao encaminhamento original proposto por Fayyad et al. (1996)
no KDD, especialmente, no que concerne ao uso de softwares autométicos para elaboracdo dos
processos. Constatou-se que, neste momento, de discutir propostas metodolégicas, essas alteracdes
sdo essenciais, visto que o objetivo do trabalho foi discutir técnicas e etapas que podem futuramente
se tornar automaticas através de softwares para avaliagdo dos dados secundarios. No que concerne
ao processo de preparacdo e exploracdo dos dados, observou-se que dados secundarios de fontes
distintas, nem sempre estdo integrados, portanto, torna-se necessario realizar a integracéo de dados
em uma Unica escala espacial e temporal para possibilitar analises comparativas. A analise de um
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fendmeno que é dependente de outro, necessita da exploracdo dos dados que ddo sustentagdo a
problematica, no caso desta pesquisa relacionada ao clima, utlizou-se dados de estacdes
pluviométricas localizadas nas proximidades.

Assim, a aplicagdo da tarefa de associagdo, com base na regra criada para esse estudo “se existe
registros de casos de alagamento em determinado dia e hora, entdo nesse mesmo dia, e em até 3
horas antes dos casos de alagamento, deve existir registro de precipitagdo pluviométrica”, permitiu
identificar dados com erros e/ou inconsistentes. Dessa forma entende-se que a utilizacdo desses
dados sem a execucéo do processo de avaliacdo dos registros pode prejudicar futuras analises e
aplicagcbes, como por exemplo, aquelas associadas a tomada de decisdo, ao estabelecimento de
correlacdes espaciais, a criagdo de projetos, dentre outras.

Os resultados, também, permitem concluir que quando se trabalha com maior nivel detalhe nos
atributos dos dados, é fundamental realizar procedimentos de agrupamento, visto que esse permite
identificar semelhancas e diferencas entre os dados, de forma que esses séo transformados. Aqui
destaca-se, a dificuldade de caracterizar um tempo médio para ocorréncia de eventos
hidrometeorolégicos extremos ap6s a data e horario de inicio da precipitacdo. Essa dificuldade esta
associada, tanto devido a auséncia de estudos desta problematica, bem como a complexidade de tal
demanda frente a uma dindmica urbana de escoamento superficial. Sendo assim, sugere-se novos
testes com outros valores de tempo médio de escoamento pluvial superficial, para verificar, por
exemplo, se o aumento de tal valor pode resultar em uma correlagdo maior entre chuva e registros de
alagamentos.

Para além da identificacdo de dados inconsistentes e com erros, a avaliacdo dos registros
possibilitou, a partir da tarefa de descri¢do, caracterizar padrées e tendéncias dentro desses dados. A
realizacdo do presente estudo demonstrou que os registros de alagamentos em Curitiba ndo devem
ser utilizados, conforme sdo coletados na integra, para retratar em um Unico conjunto &reas de
inundacdes, visto que, alguns casos estdo inseridos dentro das classes de 0,5 a5 mm, 5,1 a 10 mm.
Sendo que, esses valores de precipitacdo dificilmente podem caracterizar um evento de inundagéo.
Mesmo com essa andlise da descri¢do dos registros, torna-se complexa a diferenciacdo da natureza
do episddio, todavia, entende-se que todos esses registros, ndo devem ser considerados na analise
espacial como eventos impactantes para a sociedade, visto que suas magnitudes sao diversas. Como
perspectivas de trabalhos futuros, coloca-se a necessidade de investigacdo com séries temporais
mais extensos, e com dados secundarios provenientes de diferentes fontes. Além disso, a
necessidade de utilizacdo de softwares para criagcdo de procedimentos autométicos no processo de
avaliacdo dos dados.
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